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Tiivistelma

Sahkon ja lammoén yhteistuotanto eli CHP on keskeisessd asemassa Suomen
energiahuollossa. Fossiilisista lammityspolttoaineista, eli kevyesta ja raskaasta polttodljysta,
maakaasusta ja kivihilestd kannetaan energiasisaltoon (eli lampodarvoon) perustuvaa
energiasisaltoveroa ja syntyvaan hiilidioksidipdastoon perustuvaa hiilidioksidiveroa.
Nykyisessd verojarjestelmassa CHP-tuotannon lammityspolttoaineiden hiilidioksidivero on
puolitettu paallekkdisen ohjauksen pienentamiseksi péaastdkauppasektorilla ja toisaalta
CHP:n Kkilpailukyvyn parantamiseksi. Tata on kutsuttu ns. CHP-veroleikkuriksi.
Hallitusohjelman veropoliittisessa liitteessa on esitetty, etta sdhkon ja [ammdn yhteistuotantoa
halutaan ohjata vahapaastdisemmaksi poistamalla portaittain hiilidioksidiveron alennus.
Tasséd selvityksessd on arvioitu CHP-veroleikkurin  poiston vaikutuksia Suomen
energiatalouteen ja valtiontalouteen seka kasvihuonekaasupaastoihin ja
energiaomavaraisuuteen.

Yleisesti ottaen suunnitellun verotusmuutoksen vaikutukset sahkon ja
lammon hankintarakenteeseen ovat energiajarjestelmamallin tulosten mukaan suhteellisen
pienia verrattuna jo nykyverotuksella tapahtuviin merkittaviin muutoksiin. Verotuksen liséksi
hankintarakenteeseen vaikuttavat paastdoikeuden hinta seka erityisesti kaytetyn polttoaineen
veroton hinta ja sdhkon hinta.

Selvityksen mukaan CHP-veroleikkurin poistolla olisi seuraavia vaikutuksia:

e CHP-laitoksille jaisi veromuutoksen jalkeenkin noin 20 % verohyoty samaa
polttoainetta kayttaviin lammaon erillistuotantolaitoksiin verrattuna (polttoaineiden
verotekninen laskenta).

e Suurin veronousu kohdistuisi kivihiilen yhteistuotantolammalle, mutta maakaasun
yhteistuotantolampé pysyisi edelleenkin tata kallimpana. Yhteistuotannon
kilpailukyvyn heikentymisen vaikutuksesta kaukolammaon yhteistuotanto siten
pienenisi veromuutoksen seurauksena selvasti.

o Veromuutos vaikuttaisi paddasiassa maakaasun kaytt6on, mutta ei kivihiilen kayttoon.
Arvion mukaan maakaasun yhteistuotantolammon kallistuessa se korvautuisi
veroleikkurin poiston jalkeen entistd useammin esimerkiksi kivihiilen erillislammon
tuotannolla.

o Kaukolampd kallistuisi selvasti Etela-Suomen suurissa kaupungeissa ja sen
kilpailuasema muihin lammitysmuotoihin verrattuna heikkenisi ja kayttd arvion mukaan
vahenisi.

o Metsahake ja turve ovat jo nyt muuttuvilta kustannuksiltaan kilpailukykyisia kivihiileen
tai maakaasuun verrattuna, joten veromuutos ei lisdisi hakkeen tai turpeen kayttéa
monipolttoainelaitoksilla. Kaikilla laitoksilla ei kuitenkaan ole mahdollisuutta hy6dyntaa
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haketta tai turvetta teknisista syista.

e Veromuutoksella ei olisi juurikaan vaikutusta energiaomavaraisuuteen, silla arvion
mukaan fossiilisen tuontipolttoaineen vahenemisen vastapainona sahkon tuonti
lisdantyisi. Suuriin rannikkokaupunkeihin biomassaa voitaisiin tuoda my6s ulkomailta,
jolloin kivihiilta kalliimpi tuontibiomassa vaikuttaisi negatiivisesti kauppataseeseen.

o CHP-veroleikkurin poiston ollessa taysima&arainen arvioitu verokertyméan kasvu olisi
noin 70 M€, josta yli 60 % kannettaisiin padkaupunkiseudulta ja yli 90 % Etela-
Suomen suurista kaupungeista.

e Lyhyella aikavalilla CHP-veroleikkurin poistolla ei todennékoisesti ole
ohjausvaikutusta vahapaastdisempaan yhteistuotantoon, vaan Suomen CO,-paastot
saattaisivat jopa kasvaa, mikéali siirrytdan yhteistuotannosta lammon erillistuotantoon
fossiilisilla polttoaineilla.

e Yleisemmin, paastokauppasektorilla kohdistettu paikallinen erityistoimi ei valttamatta
vahenna paasttja EU-tasolla, koska EU:n paastokatto ei muutu ja vapautuvat
paastooikeudet tulevat kaupattavaksi muille toimijoille.
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Alkusanat

Valtiovarainministerio yhdessa ty6- ja elinkeinoministerion kanssa tilasi loppuvuonna 2015
taman selvityksen CHP-veroleikkurin poiston vaikutuksista. Toimeksiannossa arvioidaan
CHP-veroleikkurin poiston vaikutuksia Suomen energiatalouteen ja valtiontalouteen seka
kasvihuonekaasup&astoihin ja energiaomavaraisuuteen. Arviointi toteutettin useaa
lahestymistapaa hyddyntéaen.

Veromuutoksen vaikutusta voimalaitosten ja lampokattiloiden keskindiseen kilpailukykyyn
arvioitiin muuttuviin tuotantokustannuksiin pohjautuvan yleistarkastelun avulla. Tarkastelua
lavennettiin esimerkkikaupunkiin, jonka tuotantomuutosta veromuutoksen johdosta arvioitiin
mallintamalla ja optimoimalla tuotantolaitokset ja niiden k&yttd. Veromuutoksen vaikutusta
Suomen koko energiajarjestelmaéan, mukaan lukien energiahytdykkeiden kauppa ja Suomen
kasvihuonekaasupaastot, tarkasteltiin TIMES-VTT-energiajarjestelmamallin avulla.
Verokertymavaikutusta arvioitiin Tullin verotilastojen, Tilastokeskuksen energiatilastojen ja
TIMES-VTT-mallin tulosten avulla.

Selvityksen ohjaajana on toiminut ryhma, jonka puheenjohtajana toimi Leo Parkkonen
valtiovarainministeriosta. Muita ryhméan jasenia olivat Veli Auvinen, Merja Sandell, Krista
Sinisalo ja Jenni Oksanen valtiovarainministeriosta ja Petteri Kuuva, Pentti Puhakka ja
Bettina Lemstrom ty6- ja elinkeinoministeriosta. VTT Oy:ssa projektipdallikkona toimi Goran
Koreneff. Selvitystydhon osallistuivat VTT:stéd myds Antti Lehtild, Markus Hurskainen, Esa
Pursiheimo, Eemeli Tsupari ja Janne Karki. Tyota ohjasivat Tiina Koljonen ja Tuula M&kinen.

Kiitamme kaikkia selvitykseen osallistuneita yhteistyosta.

Espoo 15.3.2016
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1. Johdanto

Nykyiseen l[ammon ja sahkon tuotantokapasiteettiin kohdistuu enenevassa maarin suuria
toimintaympariston muutoksia, muun muassa EU:n tavoite parantaa energiatehokkuutta,
vahentaa kasvihuonepaastoja ja lisata uusiutuvan energian kayttéa vuoteen 2020 mennessa
sekda tavoite vahentdad polttolaitosten rikki-, typpi- ja pienhiukkaspaastéja (IEDY).
Voimalaitoskapasiteetin muutokseen vaikuttavat myos pohjoismaisten hallitusten seké
kaupunkien paatokset. Esimerkkeind mainittakoon Ruotsin ydinvoimaveron korotus ja
Helsingin  paatdés luopua  ennenaikaisesti Hanasaaren  kivihiilta  kayttavasta
yhteistuotantolaitoksesta (Helen 2015). Merkittava maara fossiilisia polttoaineita kayttavaa
voimalaitoskapasiteettia, varsinkin lauhdevoimalaitoksia, on jo poistunut ja poistuu
lahivuosina samalla, kun uusiutuviin energialdhteisiin pohjautuva tuotantokapasiteetti
kasvaa.

Sahkdn ja lammon yhteistuotanto (CHP, combined heat and power) on keskeisessa
asemassa Suomen energiahuollossa. Lammityspolttoaineista, eli kevyestd ja raskaasta
polttodljystd, maakaasusta ja Kkivihilestd kannetaan energiasisaltoon eli lAmpdarvoon
perustuvaa  energiasisaltoveroa ja  syntyvaan  hiilidioksidipdastoén  perustuvaa
hiilidioksidiveroa. Paallekkdisen ohjauksen véahentamiseksi paastdkauppasektorilla seka
CHP:n kilpailukyvyn parantamiseksi CHP-tuotannon lammityspolttoaineiden hiilidioksidivero
on puolitettu (ns. CHP-veroleikkuri). Turpeesta kannetaan matalaa (1,9 €/ MWh) veroa ja
kaasumaiset ja Kiintedt biopolttoaineet ovat verottomia. Sahkdntuotannon polttoaineet ovat
verottomia EU:n pakottavan energiaverolainsaadannon johdosta.

Paaministeri Sipilan hallitusohjelmassa on esitetty useita energiapoliittisia tavoitteita vuoteen
2030 mennessa, joita ovat uusiutuvan energian lisddminen 50  prosenttiin
energiantuotannosta, energiaomavaraisuuden lisaaminen yli 55 prosentin, hiilen kaytosta
luopuminen ja O6ljyn tuonnin puolittaminen. Hallitusohjelman veropoliittisessa liitteessa
halutaan ohjata sahkon ja lAmmon yhteistuotantoa vahapaastdisemmaksi poistamalla
portaittain hiilidioksidiveron alennus. Hallitusohjelman mukaan valtiovarainministerié (VM)
seka ty6- ja elinkeinoministerié (TEM) valmistelevat CHP-veroleikkurin poistoa.

1.1 Selvityksen tavoite

Ehdotetulla CHP-veroleikkurin poistolla on vaikutuksia Suomen energiatalouteen ja
valtiontalouteen seka mahdollisesti myos kasvihuonekaasupaastoihin ja
energiaomavaraisuuteen. Taman selvityksen tavoitteena on arvioida CHP-veroleikkurin
poiston vaikutuksia:

e polttoaineiden kayttoon kaukolammaon tuotannossa ja teollisuudessa,

o kaukolammon ja prosessihdyryn tuotantokustannuksiin, CHP:n ja erillisen
kaukolammon (lampokattila, sahkokattila, lampdpumput) tuotannon
keskindiseen asemaan ja CHP:n  kilpailukykyyn  suhteessa
kiinteistokohtaisiin [Ampopumppuihin perustuviin [ammitysratkaisuihin,

¢ sadhkdntuotantoon, sdhkodntuotantokapasiteettiin, sdhkon tuontiin, sdhkoén
tuotantokustannuksiin/-hintaan ja uusinvestointeihin,

¢ hiilidioksidipaastoihin ottaen huomioon, ettd CHP-tuotanto kuuluu EU:n
paastokauppaan,

e valtiontalouteen seké staattisella, muuttumattomalla polttoainekulutuksella
ettd dynaamisella polttoainekoostumuksella,

' |ED, Industrial emissions directive, rajoittaa suurten polttolaitosten rikkidioksidi-, typpioksidi- ja
hiukkaspaastoja.
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¢ huoltovarmuuteen ja energiaomavaraisuuteen seka kauppataseeseen.

1.1.1 Aiempi tutkimus

VTT on aiemmin tehnyt vastaavia yhteistuotannon polttoainekayttoon liittyvia selvityksia,
joiden tietotaitoa hyddynnetdan tassa tyossa. Vuoden 2013 energia- ja ilmastostrategian
paivitykseen VTT teki tyd- ja elinkeinoministeridlle taustaselvitykset kivihiilen korvaamisesta
biomassoilla yhteistuotannon pdélypolttokattiloissa (Flyktman et al. 2011) seka arvion
kierratyspolttoaineiden kayton aiheuttamista lisdkustannuksista sahkdntuotantokustannuksiin
rinnakkaispoltossa (Karki & Nieminen 2010). Samoin VTT:n tuoreessa tutkimuksessa
"Tehokas CHP, kaukolampd ja - jaahdytys Suomessa 2010 — 2025” (Vainio et al. 2015) on
arvoitu CHP:n potentiaalia Suomessa.

Tyon taustalla ovat aiemmat selvitykset liittyen mm. EU:n 2030 ilmasto- ja energiapaketin
vaikutuksiin Suomelle (Koljonen et al. 2014) seka sahkodn kysynnan kehitykseen liittyva
selvitys (Lehtila et al. 2014). Edella mainituissa VTT:n selvityksissa Suomen energiatalouden
kehityksen arviointiin on kaytetty TIMES-VTT-energiajarjestelmamallia, jossa Suomi on jaettu
neljaan laskenta-alueeseen suurimpien kaukolampoverkkoalueiden perusteella.

1.1.2 Rajaukset

VTT on kehittéanyt ja yllapitaa energiayhtioilla kéaytettavaa energiahankinnan optimointimallia?,
jossa CHP-laitosten tuotantokoneistot ja verotus on tarkoin kuvattu, mutta
luottamuksellisuussyista naita eika muitakaan energiayhtididen luottamuksellisia mallinnuksia
ole kaytetty tassa selvityksessa.

Veromuutoksen vaikutuksia tarkasteltaessa on otettava huomioon, ettd lyhyelld aikavalilla
[Ammaontuotantolaitosten  keskindisen ajojarjestyksen muutos sekd CHP-laitosten eri
polttoaineiden kaytdon muutokset muodostavat pé&édasialliset reagointikanavat. CHP-
veroleikkurin poiston aiheuttamat kapasiteettimuutokset tapahtuvat hitaammin, jonka takia
tarvitaan myods pidemmalle ulottuvia tarkasteluita. Tassa tyossad dynaamiset vaikutukset
esitetddn vuosille 2020 ja 2030.

Teollisuuden osalta ei tehdd erillisia case-tarkasteluita. CHP-laitoksia omistavia
teollisuuslaitokset ovat padasiassa energiaintensiivisia toimijoita, jotka voivat padosin hakea
85 prosentin palautuksen maksamastaan korotetusta energiaverosta. CHP-veroleikkurin
poiston vaikutukset jaavat siten suhteellisen pieniksi, noin 0,6...1,1 euroon per maakaasulla
tai kivihiilella yhteistuotettu lampomegawattitunti. Ei-energiaintensiivisen teollisuuden
kohdalla vaikutus on sama kuin muillakin tuottajilla eli 4,8...8,2 euroon per maakaasulla tai
kivihiilelld yhteistuotettu lampdmegawattitunti.

1.2 Voimalaitossanasto

Selvityksessé tarkastellaan polttoaineisiin perustuvaa sahkon ja lammaon tuotantoa.
Tarkastelu edellyttaa sdhkon ja [Ammaon tuotannon termistdn kayttdd. Termiston selitykset:

Sahkon ja lAmmon yhteistuotantolaitos (CHP, combined heat and power) tuottaa yhta aikaa
seka hyotylampoa ettd sahkoad. Hyotylampd on 1amp6a jota hyddynnetd&n esimerkiksi
kaukolampdna tai hdyryna teollisuusprosesseissa. Yhteistuotannon kokonaishydtysuhde on
tyypillisesti 80—90 % riippuen muun muassa laitostyypista ja polttoaineesta. Savukaasuissa
olevan vesihdyryn lauhduttaminen ja lAmmaon talteenotto mahdollistaa vielakin korkeammat
kokonaishyotysuhteet. Rakennusasteella tarkoitetaan sahkén ja [lAmmadn tuotannon suhdetta.
Kaukolampda tuottavien yhteistuotantolaitosten rakennusaste on tyypillisesti noin 0,5,
teollisuuden yhteistuotantolaitoksilla hieman alhaisempi. Maakaasukombivoimalaitoksessa
rakennusaste voi kuitenkin olla jopa olla yli yhden, eli séhkda tuotetaan enemman kuin

2 VTT:n sahkon ja kaukolammon kokonaisoptimointimalli KOPTI on aktiivikaytdssa Helenilla.
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lampo6a. Maakaasukombivoimalaitoksella (yksinkertaisemmin ilmaistuna kaasukombilaitos tai
kaasukombi) tarkoitetaan voimalaitosta, jossa hyddynnetddn seka kaasu- etta héyryturbiinia,
mik& mahdollistaa korkean sahkontuotannon hyodtysuhteen. Yksinkertaisempi maakaasulla
toimiva yhteistuotantokokonaisuus on sdhkéa tuottava kaasuturbiinilaitos |Ammaon
talteenotolla.

Lauhdevoimalaitokset tuottavat vain s&hko4, jota saadaan polttoaineyksikkoa kohti
enemman kuin vastaavassa CHP-laitoksessa, mutta kokonaishyotysuhde jaé merkittavasti
alhaisemmaksi. Kivihiilivoimalaitoksissa paastaan 40—-45 % kokonaishyotysuhteeseen ja
maakaasukombivoimaloissa vastaavasti 55-60 % kokonaishyotysuhteeseen.

Mikali yhteistuotantolaitos on varustettu ns. lauhdeperélld, se voi toimia joustavasti joko
yhteistuotanto- tai lauhdeajossa tai naiden valimuotona. Lauhdepera mahdollistaa siis
sahkon tuotannon lisdyksen yhteistuotantolaitoksella [Amméntuotannon ja
kokonaishyotysuhteen kustannuksella.

Lammon erillistuotanto tapahtuu lampdkattiloissa eli lampoélaitoksissa. My6s monilla
yhteistuotantolaitoksilla on mahdollista siirtyd osin tai jopa kokonaan pelkkaan lAmmon
tuotantoon hyodyntamalla ns. (hoyry)reduktiota. Reduktiolla tarkoitetaan hdyryn ohjaamista
turbiinien ohi suoraan ldammoksi tuottamatta sé&hkod. Verotuksellisesti  kaikki
yhteistuotantolaitoksessa kuukauden aikana tuotettu lampd on kuitenkin CHP-lamp6a (ja
siten nykyisin oikeutettu veroetuun), mikali laitoksessa on tuotettu vahankin séhkoa
kyseisena kuukautena. Tilastollisesti taas laitoksen tyyppi ei maarittele tuotantoa, vaan
kunakin hetkena kaytetty ajomuoto. Tilastollisesti lauhdeperalla ja reduktiolla varustetussa
CHP-laitoksessa voidaan tietylla hetkella tuottaa erillisséhkda, erillislampoa,
yhteistuotantosahkoéa ja -lampda tai ndiden yhdistelmaa.

1.3 Menetelmat

Selvityksessa veroleikkurin vaikutuksia tarkastellaan ensisijaisesti TIMES-VTT-mallin avulla
(ks. kohta 1.3.1), jossa on yksityiskohtaisesti kuvattuna Suomen ja muiden Pohjoismaiden
energiajarjestelméat sekd EU:n, Vengjan sekd koko muun maailman energiajarjestelmat,
mutta karkeammalla tasolla. Mallissa on kuvattuna myods paastdoikeuksien (EU:n
paastokauppa ja globaali paastdokauppa) ja energiahyddykkeiden kauppa (sahko, fossiiliset
polttoaineet ja biopolttoaineet).

Lahtdkohtaisesti skenaariot lasketaan nykyisella verotusmallila (CHP-veroleikkurilla) ja
suunnitellulla verotusmallilla (ilman CHP-veroleikkuria) vuonna 2020 ja 2030. TIMES-VTT-
laskelmien perusteella pystytddn arvioimaan CHP-veroleikkurin poiston dynaamisia
vaikutuksia koko Suomen energiajarjestelmaan. Tuloksista saadaan laskennalliset arviot
kaikkiin edelld mainittuihin kohtiin. Kasvihuonekaasupaasttjen osalta pystytdan arvioimaan
veroleikkurin vaikutukset sekd paastokauppasektoriin ettéa ei-paastokauppasektoriin.

Liséksi energiataloudellisiin  muutoksiin pureudutaan yksityiskohtaisempien tarkastelujen
avulla, jotka huomioivat paremmin tekniset, alueelliset ja muut liiketaloudelliset tekijat. CHP-
laitokset eivat voi vapaasti vaihtaa polttoainetta, vaan vaihtoa rajoittavat sek& polttoaineen
kaytettavyys nimenomaisessa tuotantolaitoksessa ettd myos polttoaineen saatavuuteen,
hintaan ja k&sittelyinfrastruktuuriin liittyvat kysymykset. Lyhytaikaisia
tuotantokustannusvaikutuksia ja eri tuotantomuotojen keskindisia kannattavuuksia
tarkastellaan VTT:n CHP-laitosten laskentamalleilla sek&a Kaukolampdtilaston (ET 2015)
avulla. Tarkasteluissa huomioidaan polttoaineen teknistaloudelliset vaihtomahdollisuudet.
CHP:n Kilpailukyvyn arviointi suhteessa Kkiinteistokohtaisiin lampdpumppuihin perustuviin
l[Aammitysratkaisuihin, tehdaan vertailemalla muutamaa valikoitua lampdpumpputeknologiaa.

Sahkon tuotannon, vientitaseen ja markkinahinnan muutoksia arvioidaan erikseen VTT:n
markkinahintamallilla, VTT-EMM, ks. kohta 1.3.2, hyddyntden seka TIMES-VTT-mallin etta
yksityiskohtaisempien tarkastelujen tuloksia.
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CHP-veroleikkurin poiston vaikutuksia valtiontalouteen vuosina 2020 ja 2030 selvitetaan
TIMES-VTT-mallitulosten ja tilastojen avulla seka staattisella, muuttumattomalla
polttoainekulutuksella ettd dynaamisella polttoainekoostumuksella. Tilastopohjainen analyysi
tenddan sekd tullista saatujen hiilidioksidiverokertymien ettd  Tilastokeskuksen
energiatilastojen avulla. Tilastopohjaiset tarkastelut tehdaan paaasiassa vuosille 2013
(viimeisin taydellinen energiatilasto) ja 2015 ja verotuksen osalta vuoden 2015 tietoja
hyvaksikayttaen.

Case-tarkasteluissa selvitetdan veromuutoksen vaikutuksia mm. eri polttoaineita kayttavien
yhteistuotantolaitosten keskinédiseen kilpailuasemaan seké erillis- ja yhteistuotantolammon
vdliseen kannattavuuteen. Laskenta kyseisille tyyppilaitoksille on toteutettu VTT:n CHP-
laitoksen vuositason laskentamallilla, jolla voidaan arvioida valikoitujen kayttokustannuksiin
vaikuttavien parametrien vaikutuksia laitoksen lammontuotannon muuttuviin kustannuksiin.
Koska laitoksen mahdollinen lauhdeperé voi sdhkon hinnasta riippuen vaikuttaa merkittavasti
[ammontuotannolle allokoitaviin kustannuksiin, esitetdan tulokset sahkdn hinnan funktiona
seka lauhdeperalla varustetuille etta pelkille vastapainelaitoksille.

Naiden lisdksi case-tarkastelut on tehty esimerkkikaupungin kaltaiselle kivihiiltd ja
maakaasua kayttavalle kaukolampoétuotantokokoonpanolle ja sen polttoainekaytdlle
tuntikohtaisella lineaarisella GAMS-pohjaisella optimointimallilla.

Tuontipolttoaineiden ja paastdoikeuden hinta-arvioiden osalta kaytetaan julkisia lahteita (IEA
WEO 2015, TEM 2015). Sahkén markkinahintaa 2020 ja 2030 arvioidaan VTT:n
markkinahintamallilla hyédyntéen naita polttoaine- ja paastéoikeuden hintoja.

1.3.1  Energiajarjestelméamalli TIMES-VTT

Analyysissa kaytetty energiajarjestelmamalli (TIMES-VTT) perustuu |EA:n ETSAP-
ohjelmassa kehitettyyn TIMES-mallinnusymparistéon (Loulou et al. 2005), jota on VTT:ssa
sovellettu erityisesti Suomen ja muiden Pohjoismaiden energiajarjestelmien kuvaamiseen.
Malli kuvaa koko energiajarjestelman primaarienergian hankinnasta hyo6tyenergian
kysyntaén. Metodiikaltaan malli on niin sanottu osittaistasapainomalli, joka tuottaa kysynnén
ja tarjonnan tasapainon kullekin mallissa kuvatulle energiahyddykkeelle. Lisdksi mallissa on
kuvattu kattavasti kaikkien Kioton protokollaan sisaltyvien kuuden kasvihuonekaasuun
paastolahteet ja tarkeimmat paastdjen vahennystoimet. Mallin avulla voidaan tarkastella
energiajarjestelméan pitkdn aikavalin kehitysta erilaisissa skenaarioissa, joissa varioidaan
oletuksia esimerkiksi energia- ja ymparistopolitiikasta, talouskasvusta tai energiateknologian
kehityksesta, ks. kuva 1.

Mallin uusimmassa versiossa paakaupunkiseutu (Helsinki, Espoo, Vantaa, Kauniainen ja
Kerava) on mallinnettu kokonaan omana alueenaan, ja liséksi muu Suomi on jaettu kauko-
[Ampdoverkkojen koon ja maakaasuverkon piiriin kuulumisen mukaan neljd&n alueeseen.
Esimerkiksi vuonna 2014 pdaakaupunkiseudun osuus Suomen kaukolAmmon yhteis-
tuotannosta oli lahes 40 % ja yhteistuotantosahkosta lahes 50 %. Koko Suomen tasolla
kaukolammaon tuotannon kehitysté voidaan siten mallin avulla kuvata verrattain hyvin.
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Kuva 1. TIMES-mallin paaosien valinen yksinkertaistettu periaatteellinen rakennekaavio.
1.3.2 VTT:n markkinahintamalli VTT-EMM

Selvityksessa kaytettdva sahkomarkkinamalli, VTT-EMM (Electricity market model) on
optimointiin  perustuva menetelma sahkomarkkinoiden mallintamiseksi. Tuotannon
mallintaminen perustuu dynaamiseen ja stokastiseen optimointiin, jossa minimoidaan sahkon
hankinnan Iyhyen aikavalin kustannuksia (Tamminen et al. 2015). Pohjoismaisen
vesiallasvaltaisen tuotantojarjestelman toiminta saadaan talla tavalla parhaiten mallinnettua.

Mallin tuloksena saadaan alueen tuotantorakenne ja sahkdn markkinahinta. Pohjoismaiden
aluetta mallintaessa saatu markkinahinta vastaa NordPoolin systeemihintaa eli pohjoismaista
hintaa, ja vastaavasti Suomen aluetta mallintaessa saatu markkinahinta vastaa NordPoolin
Suomen aluehintaa.

1.4 Lammityspolttoaineiden verotus

Energiaverotusta saadellddn lailla s&ahkdon ja erdiden polttoaineiden valmisteverosta
(1260/1996) seka lailla nestemadisten polttoaineiden valmisteverosta (1472/1994).

Fossiilisten [ammityspolttoaineiden verotus perustuu polttoaineen energiasisaltoon ja
poltosta syntyvaan ominaishiilidioksidipaastdoon. Vuoteen 2015 asti maakaasua on verotettu
muita fossiilisia tuontipolttoaineita lievemmin. Lisaksi kannetaan huoltovarmuusmaksua.
Poikkeuksen tekee turve, josta kannetaan muita paastdllisia polttoaineita lievempaa
energiaveroa, joka ei perustu energiasisaltoon eikd ominaispaastoon. Turpeesta ei
mydskaan kanneta huoltovarmuusmaksua.

Sahkdntuotannon polttoaineet eivat ole veronalaisia. Yhdistetyssa sahkon ja lammon
tuotannossa (CHP) veroja maksetaan vain polttoainemé&érastd, joka saadaan kertomalla
tuotettu hyotylampé kertoimella 0,9. Liséksi kannettava hiilidioksidivero puolitetaan CHP-
tuotannossa kompensaationa paastokaupan aiheuttamasta paallekkaisyydestd. Taman tyon
tarkoituksena on arvioida, mita vaikutuksia taman CHP-veroleikkurin eli alennuksen poistolla
olisi. Veroalennuksen poisto tapahtuisi portaittain siten, ettd se poistuisi kokonaan vuonna
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2019. Tassa tyodssa tarkastellaan ainoastaan tilannetta, jossa alennus on poistettu
kokonaisuudessaan.

Vuoden 2016 alusta lAmmityspolttoaineiden verotuksen hiilidioksidikomponenttia korotettiin
nostamalla hiilidioksiditonnin hinta 44 eurosta 54 euroon (HE 34/2015, L 1721-1724/2015).
Samalla turpeesta kannettavaa energiaveroa ehdotettiin laskettavaksi 3,4 eurosta 1,9 euroon
megawattitunnilta (HE 359/2014, L 513/2015). Turpeen veronalennus kytkettiin viela EU:ssa
vireilla olleeseen metsdhakkeen tuotantotukitariffin muutosehdotuksen (HE 360/2014, L
261/2015) valtiontukikasittelyyn. Tassa tydssa on kaytetty turpeen verotasoa 1,9 €/ MWh,
johon se aleni 1.3.2016 alkaen.

Kuvassa 2 on havainnollistettu vuoden 2016 veromuutosten sekd& mahdollisen CO,-veron
puolittamisen poiston vaikutuksia eri polttoaineille CHP-laitosten tapauksessa. Verotasot
nousisivat merkittavasti, mikali CO,-vero tulisi kokonaisuudessaan maksuun myods CHP-
laitoksille. Verotason nousu on suoraan verrannollinen ominaispddstéon, joten eniten vero
nousisi kivihiilelld, ks. kuva 3. Turpeeseen ehdotettu veromuutos ei vaikuttaisi, silla turpeesta
ei kanneta hiilidioksidiveroa.

Vaikka CHP-laitokset menettaisivat CO,-veronkevennyksen, niille jaisi noin 20 %:n hyoty
lammon erillistuotantolaitoksiin verrattuna, mikali vero lasketaan tuotettua lampoyksikkoa
kohti (kuva 4). Tama johtuu siitd, ettd lampolaitokset maksavat verot kayttdmansa
polttoaineen mukaan, kun taas CHP-laitoksilla kéaytetdan aiemmin mainittua tapaa
verotettavan polttoainemaaran selvittamisessa.

M Energiasisdltovero W CO2-vero @ Huoltovarmuusmaksu B Energiavero

30

10

Polttoainevero, €/MWh

1%

2016 (2016ei| 2015 | 2016 [2016ei| 2015 | 2016 |2016ei 2015

Kivihiili Maakaasu Raskas polttooljy

*Todellisuudessa vero nousisi tille tasolle vasta vuonna 2019, koska CO,- verokomponentin
alennuksen poisto tapahtuisi portaittain.
**Turpeen verotasot voimassa 1.3.2016 ldhtien

Kuva 2. Vuonna 2016 voimaan tulleet veromuutokset sekd& ehdotetun hiilidioksidiveron 50
%:n alennuksen poiston vaikutukset CHP-laitoksille.
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Kuva 3. Absoluuttiset (tolpat) ja prosentuaaliset (neliét) verotasojen nousut polttoaineittain,

mikali hiilidioksidiveron 50 %:n alennus poistetaan CHP-laitoksilta.
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*Todellisuudessa vero nousisi télle tasolle vasta vuonna 2019, koska CO,- verokomponentin

alennuksen poisto tapahtuisi portaittain.
**Turpeen verotasot voimassa 1.3.2016 ldhtien
Lampaolaitosten hyotysuhteeksi on oletettu 90%

Kuva 4. Tuotettua 1d&mpbé kohti lasketut verotasot (“efektiiviset verotasot”) ldmpé- ja CHP-

laitoksille.

1.5 Metsahakkeen tuotantotuki

Metsdhakkeella tuotetulle sdhkélle maksetaan paasttoikeuden hinnasta ja turpeen verosta
riippuvaa tuotantotukea (L 1396/2010, VNA 1397/2010). Paastdoikeuden hinnan ollessa <10

€/t tukitaso riippuu vain turpeen verosta:
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Tuotantotuki [€/MWhgsns] = 22.07 — 1.824 X turpeen vero (€/MWh)

Kun péaasttoikeuden hinta on yli 10 €/t, tukitaso maaraytyy seuraavasti:

Tuotantotuki [€/MWhgsns] = 35.65 — 1.824 x turpeen vero — 1.358 x paastboikeuden
hinta (3 kk keskiarvo)

Tuotantotukea ei kuitenkaan enda makseta sen alittaessa tason 1 €/ MWhg,ns. Tasséa tydssa

tuotantotuki on laskettu turpeen energiaverolla 1,9 €/ MWh (Kuva 5). Vertailun vuoksi
kuvassa on esitetty myds vuoden 2015 tilanne, jolloin turpeen vero oli 3,4 €/ MWh.

== ==2015 (turpeenvero 3,4 €/MWh) e===2016 (turpeenvero 1,9 €/MWh)

20

[N
u

Tuotantotuki, €/ MWh_;,;
" 5

Padstdoikeuden hinta (3kk ka.), €/t

Kuva 5. Metsahakkeen muuttuva tuotantotuki kahdella turpeen verotasolla.

2. Ajojarjestystarkastelut

2.1 Kuvaus

Lyhyen aikavalin tarkasteluissa selvitetddn CHP-veroleikkurin poiston vaikutuksia mm. eri
laitosten keskindiseen ajojarjestykseen ja polttoainekayttéon. Investointeja ei huomioida
naissa tarkasteluissa.

Tarkasteluja tehdaan kolmella eri tasolla:

1) Ensimmaéisessa vaiheessa tarkastellaan eri polttoaineita kayttavien tyyppi-CHP-
laitosten keskinaista kilpailukykya. Tarkasteltavina laitoksina ovat:

a. Maakaasukombilaitos
b. Kivihiilta kayttava polypolttokattila
c. Turvetta ja/tai metsahaketta kayttava leijukerroskattila (vertailun vuoksi,

veroleikkurilla ei vaikutusta)

2) Seuraavassa vaiheessa tarkastellaan kolmea, ehdotetun veromuutoksen kannalta
olennaista tapausta ("case-tarkastelut”):

a. Vaikutukset monipolttoainekattilan (hiili, turve, metsédhake) polttoainekayttoon

b. Pelletin seospoltto kivihiilikattilassa (pdlypoltto)
c. Kivihiili- ja maakaasu-CHP:n kilpailukyky erillislammontuotantoa vastaan
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3) Lopuksi tehdaéan yksityiskohtainen tarkastelu esimerkkikaupungin
kaukolampotuotantokokoonpanolle ja sen  polttoainekaytdlle  tuntikohtaisella,
lineaarisella GAMS-pohjaisella optimointimallilla.

Kohdat 1 ja 2 toteutetaan tarkastelemalla muutoksia laitosten lammaontuotannon muuttuvissa
kustannuksissa. CHP-laitosten muuttuvia l&mmdontuotantokustannuksia laskettaessa
kaytetdan menetelmad, jossa energiantuotannon (sahko+lampd) muuttuvista kustannuksista
vahennetaan sahkontuotannosta saatavat myyntitulot ja metséhakkeella myés tuotantotuet.
Lauhdeperélla varustettujen laitosten lammadntuotantokustannus tilanteissa, joissa lauhdeajo
on Kkannattavaa, on lisasdhkdn myynnistd saamatta jaavien tulojen (huomioiden
metsdhakkeen tuotantotuki) ja maksuun tulevien lammdntuotannon verojen summa. Tuloksia
tarkastellaan seka sahkon ettd paastdoikeuden hinnan funktioina. Taulukossa 1 on esitetty
tarkastelun lahtooletuksia.

Taulukko 1. Tarkasteluissa kaytettyja oletuksia ja lahtarvoja

Perustelu / lahde / huomio

Tarkasteluvuosi 2020 CO,-veroalennus poistuu kokonaan

Polttoainehinnat*, €MWh IEA World Energy Outlook 2015 New Policies -

-Kivihiili 10,0 skenaario (raakadljy $80/barreli)

-maakaasu 27,2 Maakaasulle lisaksi 5 €/ MWh siirtotariffi (joka sisaltyy

-raakadljy 37,0 taulukon hintaan)

-turve 14,0 Poyryn arviot vuosien 2019-2024 keskimaaraisiksi

-metsahake 225 hinnoiksi perusskenaariossa (P6yry 2015)

-puupelletti 35,0 VTT:n arvio

Sahko (keskim.), € MWh 37,6 Markkinahintamalli, tdma tyo

Pisstéoikeus, €/t 15,0 Perusskenaarlolfehlkqssa (TEM 2015) kaytetty Point
Carbon Reutersin arvioon perustuva taso

Verovuosi 2016 Turpeelle 1,9 €/ MWh (voimaan 1.3.2016)

*verottomat

2.2 Tyyppilaitosten keskinainen kilpailukyky

Tarkasteluissa kaytetyt tyyppilaitosten hyotysuhteet ja muut muuttuvat kustannukset on
esitetty taulukossa 2.

Taulukko 2. Tyyppilaitosten hyotysuhteet ja muut muuttuvat kustannukset

Sahkontuotannon CHP-hvétvsuhde Muut muuttuvat

Laitos hyotysuhde (netto), (nexzto;/ % kustannukset,

% ' €lMWhpolttoaine
Kivihiili-CHP 30 86 1,9
Kaasukombi-CHP 48 88 0,8
Turve-CHP* 28 84 1,3
Metsadhake-CHP* 28 84 1,1

*turvetta ja haketta oletettu kaytettavan samassa laitoksessa

Kuvassa 6 on esitetty yhteistuotantoldmmoén muuttuvat kustannukset  kullakin
tyyppilaitoksella nykyisella verotasolla seka ehdotetun veromuutoksen jalkeen. Ehdotettu
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veromuutos kasvattaa eroa kotimaisten polttoaineiden ja tuontipolttoaineiden valilla. Kaasun
kilpailukyky hiileen verrattuna paranee yhteistuotantolaitoksissa hieman, noin 3,5 euroa per
tuotettu lampodmegawattitunti.
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Kuva 6. CHP-lammon muuttuva tuotantokustannus eri tyyppilaitoksilla vuonna 2020
nykyisella verotasolla ja ehdotetun veromuutoksen jélkeen (séhké 37,6 €/ MWh, pééastboikeus
15 €4, polttoaineiden hinnat on esitetty alhaalla suluissa).

CHP-yyppilaitosten lammadntuotannon kustannusrakenteet eroavat toisistaan ja nain ollen
muutokset esimerkiksi paasttoikeuden tai sdhkdn hinnoissa vaikuttavat niihin eri tavalla.
Kuvassa 7 on esitetty nykyiset ja ehdotetun veromuutoksen jalkeiset kustannusrakenteet
muuttuvien kustannusten osalta. Kaasukombilaitoksella polttoainekulut ja séhkdtulot ovat
merkittdvimmat johtuen kalliista polttoaineesta sekd korkeasta rakennusasteesta eli sdhkon
ja lammon tuotannon suhteesta. Kivihiilella verojen osuus on korkein ja ero korostuu, mikali
hiilidioksidiveron puolitus poistetaan.
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Kuva 7. Tyyppilaitosten [ammontuotannon kustannusrakenne nykyisella verotasolla (vasen)
ja ehdotetun veromuutoksen jalkeen (oikea) vuonna 2020.

Korkeasta rakennusasteesta johtuen kaasukombin kilpailukyky muihin tyyppi-CHP-laitoksiin
verrattuna riippuu oleellisesti sahkon markkinahinnasta korkeiden hintojen suosiessa
kaasukombia. Tata on havainnollistettu kuvassa 8, jossa on esitetty tyyppilaitosten
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[ammaontuotannon muuttuvat kustannukset sahkén markkinahinnan funktiona seka nykyisilla
verotasoilla ettéd ehdotetun veromuutoksen jalkeen. Suorien leikkauspisteet kuvaavat sahkon
markkinahintoja, joita korkeammilla hinnoilla kaasukombilaitos on kunkin muun
tyyppilaitoksen edella ajojarjestyksessd. Nama sahkon rajahinnat on esitetty kuvassa 9
pylvaskuvaajina. Ehdotetun veromuutoksen vaikutuksesta kaasukombi- ja kivihiililaitosten
keskindinen ajojarjestys muuttuisi noin 5 €/ MWh aiempaa alhaisemmalla sahkén hinnalla.
Selvityksessa oletetuilla vuoden 2020 polttoaineiden ja p&astboikeuksien hinnoilla taméa
tarkoittaisi sitd, ettd veromuutoksen myota lampd kannattaisi tuottaa kaasukombilaitoksella
kivihiililaitoksen sijaan silloin, kun sahkén markkinahinta on yli 60 €/MWh, kun nykyisilla
veroilla markkinahinnan tulisi olla yli 65 €/ MWh. Tassa tydssa vuodelle 2020 arvioitu sahkon
markkinahinta oli 37,6 € MWh, joten sahkén hinnan tulisi olla merkittavasti arvioitua tasoa
korkeampi, jotta ajojarjestys kaasukombi- ja kivihiililaitosten valilla muuttuisi.

Veromuutoksen myotd kaasukombilaitoksen Kilpailukyky puuta ja/tai turvetta kayttavaan
laitokseen heikkenisi entisestaan. Kaasukombilaitos tarvitsisi noin 7 €/MWh entista
korkeamman sahkén markkinahinnan ohittaakseen puuta ja/tai turvetta kayttavan
leijupetikattilan ajojarjestyksessa (Kuva 9).
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Kuva 8. Sahkén hinnan vaikutus muuttuviin lammaéntuotantokustannuksiin tyyppilaitoksissa
nykyisilla verotasoilla (vasen) ja ehdotetun veromuutoksen jalkeen (oikea). Suorien
leikkauspisteistd voidaan lukea tasot, joille sédhkdn hinnan tulisi nousta, jotta ajojarjestys
kaasukombilaitoksen ja kunkin muun tyyppilaitoksen ajojarjestys muuttuisi kaasukombin
eduksi.
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Kuva 9. Tasot, joille séhkdn hinnan tulisi nousta, jotta ajojarjestys kaasukombilaitoksen ja
muiden tyyppilaitosten kesken muuttuisi kaasukombin eduksi (maakaasu 27,2 €/MWh,
paéstoboikeus 15 €/t).

Sahkon hinnan lisdksi maakaasukombi- ja kivihiililaitosten keskinainen kilpailuasema riippuu
oleellisesti myds maakaasun ja kivihilen verottomista voimalaitoshinnoista. Maakaasun
hinnan maaraytymisessa oljyn hinnalla on merkittdva vaikutus. Suomessa maakaasun
energiatariffin laskennassa raskaan polttodljyn hintakehitystd kuvaavan HFO1s-indeksin
painoarvo on 55 %. Edullisimman voimalaitospolttoaineen (=kivihiili) painoarvo on 20 % ja
loppu 25 % muodostuu kotimarkkinoiden perushintaindeksin alaindeksi E40:sta. E40 on
tilastokeskuksen laskema kotimarkkinoiden perushintaindeksin alaindeksi, joka kuvaa
energian (sé&hkon siirto, sahkbéenergia, tuontisdhkd, kaukolampd) kuluttajahinnan kehitysta
kotimaassa. 1.5.2016 voimaan tulevassa uudessa sopimuksessa 6ljyn painoarvo alenee 40
%:iin ja samalla HFO1s-indeksi korvautuu Brent-raakadljyindeksilla. Muina hintaindekseina
kaytettavien kivihilen (API2) ja kotimarkkinoiden perushintaindeksin alaindeksin D35
painoarvot ovat 30 %. Taman muutoksen myotd maakaasun ja Kkivihiilen keskindinen
kilpailukyky on jonkin verran vahemman riippuvainen 6ljyn hinnasta.

Oljyn hinta on pudonnut merkittavasti viime aikoina. Kun Pohjanmeren Brent-raakadljyn spot-
hinta oli viela vuoden 2014 alkupuoliskolla yli 100 US$/barreli, on se tammikuussa 2016 ollut
enaa noin 30-35 US$/barreli (Kuva 10).

Tassa tyossa kaytetyt maakaasun ja kivihiilen hinnat perustuvat IEA:n World Energy Outlook
(WEO) 2015 "New Policies” -skenaarioon, jossa raakadljyn tuontihinnan arvioidaan
nousevan tasolle 80 US$/barreli vuonna 2020. Mikali kivihiilen ja maakaasun tuontihinnoille
kaytetadn samaisen lahteen "Low Oil Price” -skenaarion (50 US$/barreli) mukaisia vuoden
2020 hintoja, nayttda kaasun kilpailukyky jo huomattavasti paremmalta (Kuva 11). Nyt
ajojarjestyksen  muuttuminen  kaasukombin ja  kivihiililaitoksen  valilla  tapahtuisi
markkinasdhkoén hinnoilla 47 €/ MWh (nykyiset verot) ja 42 €/ MWh (ehdotetut verot). Myds
namé sahkon hinnat ovat kuitenkin korkeammat kuin téassa tytssa arvioitu keskiméarainen
hinta vuodelle 2020 (37,6 €/ MWh).
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Kuva 10. Raakaéljyn Brent-laadun spot-hinnat 1/2012-1/2016.

Matalan 0ljyn hinnan skenaarion polttoainehinnat vastaavat melko hyvin tdman hetkisia
(1/2016) hintoja (maakaasu ~22 €/MWh ja kivihiili 8-8,5 €/ MWh). Tama johtuu siita, etta
maakaasun hinta maaraytyy edeltavien kuuden kuukauden jaksojen liukuvan keskiarvon
perusteella, jolloin 6ljyn hinnan putoaminen ei vield ndy taysimaardisend maakaasun
hinnoissa. Tulevina kuukausina maakaasun hinta Suomessa tulee siis viela laskemaan.
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Kuva 11. Sahkon hinnat, joilla maakaasukombilaitos ohittaa kunkin tyyppilaitoksen
ajojarjestyksessad IEA WEO 2015 "Low Oil Price” -skenaarion (raakadlly $50/barreli)
mukaisilla hinnoilla (maakaasu 21,8 € MWh, pééstboikeus 15 €/t).

Paasttoikeuden hinnalla on sen sijaan melko pieni vaikutus maakaasun, Kkivihiilen (ja
turpeen) keskinaiseen kilpailuasemaan CHP-lamméntuotannossa (Kuva 12). Tama ei
kuitenkaan tarkoita sitd, ettd kaasukombilaitoksen CO,-paéastot olisivat samaa luokkaa kuin
turve- tai Kivihiililaitoksilla. Polttoaineena maakaasu on selvasti vahapaastéisempi kuin
kivihiili tai turve. Kaasukombilaitos tuottaa “sivutuotteena” merkittavasti enemman sahkoa
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lampoyksikkda kohti kuin turve- tai kivihiililaitokset. Paastéoikeuden hinnan noustessa
kaasukombin polttoainekayton paastdoikeudesta aiheutuva kokonaiskustannuslisa, vaikkakin
muita pienempi, kohdistuu myds muita laitoksia pienemp&én lammdntuotanto-osuuteen
tasoittaen lammontuotannon yksikkokustannusvaikutusta.

Kuvasta 12 nadhdaan myds, ettd alle ~5,5 €/t paastooikeuden hinnoilla turve on haketta
kustannustehokkaampi polttoaine. Ehdotetulla veromuutoksella ei kuitenkaan ole vaikutuksia
turpeen ja metsdhakkeen keskindiseen kilpailuasemaan. Metsdhakkeen kuvaajassa esitetty
tasokorotus on seurausta paasttoikeuden hinnan mukaan muuttuvasta tuotantotuesta (Kuva
5).
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Kuva 12. Paastdoikeuden hinnan vaikutus tyyppi-CHP-laitosten muuttuviin lammdntuotanto-
kustannuksiin nykyisessa verotilanteessa (vasen) ja ehdotetun veromuutoksen jalkeen
(oikea).

Kuvassa 13 on esitetty lauhdeperalla varustettujen tyyppilaitosten lammontuotannon
muuttuvat kustannukset sahkon hinnan funktiona. Ehdotettu veromuutos ei vaikuta sahkon
rajahintoihin, joilla lauhdeajo muuttuu kannattavaksi, silla séhkon tuotannon polttoaineet ovat
verottomia. Tarkastellulla sdhkén hinnalla (37,6 €/ MWh) minkaan laitostyypin lauhdeajo ei
ole viela kannattavaa ja siten muuttuvat lammontuotantokustannukset ja -rakenteet ovat
samat kuin puhtailla vastapainelaitoksilla (Kuva 8). Erona on, etta kaasukombi ei ohita turve-
tai metsdhakelaitosta kuvaajassa kaytetyilla sahkon hinnoilla. Liséksi kaasukombin ja
kivihiililaitoksen ajojarjestys muuttuisi hieman alhaisemmilla s&hkon hinnoilla ~55 (nykyiset
verot) ja ~52,5 €/ MWh (ehdotetut verot). Naitéa korkeammilla s&dhkdn hinnoilla kannattaisi siis
ajaa Kkivihiililaitosta lauhdeajossa ja tuottaa tarvittava lamp6 kaasukombilla, mikali
[Ampokuorma tAman mahdollistaa.
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Kuva 13. Sahkoén hinnan vaikutus muuttuviin lammontuotantokustannuksiin lauhdeperalla
varustetuissa tyyppi-CHP-laitoksissa nykyisilla verotasoilla (vasen) ja ehdotetun
veromuutoksen jalkeen (oikea). Suorien leikkauspisteet kuvaavat sahkén hintoja, joilla
ajojarjestys muuttuu.

2.3 Case-tarkastelukohteet

Eri voimalaitostyyppien mahdollisuudet vaihtaa ja kayttdd eri polttoaineita vaihtelevat
merkittavasti. Nain ollen mytés muutokset polttoaineiden hinnoissa tai veroissa vaikuttavat eri
tavalla eri laitoksiin.

Kaasukombeissa mahdollisia polttoaineita ovat maakaasu, biokaasu, synteettinen kaasu
(SNG) ja kewyt polttodliy, joista viimeksi mainittu vain erikoistilanteissa. Kivihiilen
polypolttokattiloissa ilman suuria investointeja kyseeseen tulevat lahinna pelletit pienella
osuudella (ja 6ljy ja kaasu). "Mustia pelletteja” (torrefioidut, hdyryrajaytetyt) kaytettdessa
pellettien osuus voisi olla suurempi kuin tavallisilla "valkoisilla puupelleteilld”, mutta mustien
pellettien markkinat ovat viela kehittymattdmat. Kiertoleijutekniikkaan perustuvissa
monipolttoainevoimalaitoksissa sen sijaan on nimensa mukaisesti usein mahdollista polttaa
haketta, turvetta ja kivihiilta hyvin joustavasti.

Monipolttoainelaitokset voivat siis melko vapaasti kayttaa kulloinkin kustannustehokkaimpia
polttoaineita. Edes ndaissd Kattiloissa seossuhteita ei kuitenkaan usein voi valita taysin
vapaasti, vaan puu- (ja erityisesti jate-) polttoaineiden seassa on poltettava tietylla osuudella
joko turvetta tai kivihiiltd, jotta valtytddn ongelmilta kattilan kaytettdvyydessd ja
komponenttien vaurioilta. Kattiloita tai sy6tt6laitteistoja ei mydskaan valttamatta ole mitoitettu
toimimaan suurilla kivihiilen osuuksilla. Lisaksi kotimaisten polttoaineiden saatavuus voi
rajoittaa nopeita suuria muutoksia polttoaineseoksessa.

Kivihiiltd kayttavia/kayttaneitda monipolttoainekattiloita on mm. Jyvaskylassa, Pietarsaaressa,
Porissa ja Kuopiossa (Naantalissa rakenteilla). Kivihiiltd on kaytetty melko véhaisia maaria
erityisesti, jos tarkastellaan osuuksia Suomen kivihiilen kokonaiskulutuksesta. Suomessa
valtaosa kivihiilestd kaytetddn rannikon (ja Lahden) polypolttolaitoksissa. Kuitenkin
esimerkiksi  Jyvaskyldn Energian Keljonlahden voimalaitoksessa kivihiilen osuus
yhteistuotannon polttoaineista oli 15 % vuonna 2014 (Kaukolampdétilasto 2015). Vuoden
2015 veromuutosten vuoksi kayttd on todennakoisesti vahentynyt jo viime vuonna. Syyt
kivihiilen kaytt6één monipolttoainelaitoksissa eivéat ole olleet vain kayttétaloudellisia, vaan
kivihiilta on kaytetty myos turpeen saatavuusongelmien vuoksi. Myds laitoksen ajotapa
vaikuttaa polttoainekayttoon. Pietarsaaressa Alholmens Kraft tuottaa AK2-kattilalla paljon
lauhdeséahkdd, jonka tuotannossa kivihiili on kilpailukykyisin polttoaine. Kivihiilen osuus on
ollut hieman alle 40 % vuosina 2013 ja 2014. Yhteistuotannossa Kivihiilen kilpailukykyyn



M %/ A

TUTKIMUSRAPORTTI VTT-R-01173-16
20 (64)

vaikuttaa se, tuotetaanko kaukolampda vai kaytetadnkd lamp6 energiaintensiivisen
teollisuuden veroleikkurin piiriin kuuluvassa toiminnassa.

Monipolttoainekattiloissa kivihiili on siis lahinn& vaihtoehto turpeelle ja nailla kattiloilla on
aidosti mahdollisuus valita naiden valilla. Vaikka Kkivihiilen kaytté monipolttoainekattiloissa
onkin koko maan mittakaavassa ollut vahaistd, on oleellista selvittdda, onko ehdotetulla
veromuutoksella vaikutusta néiden laitosten kivihiilen kayttdon. Tassa tydssa tarkastellaan
kaukolampda tuottavaa monipolttoainelaitosta.

Hiilta kayttdvien polypolttokattiloiden osalta selvitetddn, miten ehdotettu veromuutos
vaikuttaa pellettien seospolton kannattavuuteen. Esimerkiksi Helenin Salmisaaren ja
Hanasaaren voimalaitoksilla on &askettdin aloitettu pellettien seospoltto 5-7 % osuudella.
Pellettien seospolton aloittaminen pienilla osuuksilla (< 10 %) vaatii investointeja polttoaineen
vastaanottoon, siiloihin sek&a syottolaitteistoihin.  Suurilla  osuuksilla joudutaan lisaksi
investoimaan jauhimiin seka polttimiin. Investointitarpeita ei huomioida tarkastelussa.

Ehdotettu veromuutos heikentdisi kaasu- ja kivihiili-CHP:n Kkilpailukykya erillistuotantoon
nahden. Kolmantena tapauksena tarkastellaan kaukolampdverkkoa, jossa on seka kaasulla
etta hiilella toimivia CHP- ja lampdlaitoksia. Tavoitteena on selvittda, onko veromuutoksella
vaikutuksia laitosten ajojarjestykseen. On esimerkiksi mahdollista, etta kivihiileen perustuva
erillislAmmaontuotanto ohittaisi yh& useammin kaasukombi-CHP:n ajojarjestyksessa, mita ei
VOi pitaa toivottuna vaikutuksena.

2.3.1 Monipolttoainelaitos

Taulukossa 3 on esitetty tarkastelussa kaytetyt case-kohtaiset parametrit. Koska
monipolttoainelaitokset ovat kooltaan keskim&araisia turve/metsahakelaitoksia suurempia, on
laskennassa kaytetty hieman korkeampia hyotysuhteita kuin turve/metsahakelaitoksille.
Laskennassa on myos oletettu, ettd kivihiiltd kaytettdessa kattilahydtysuhde paranee hieman
pienentyneen savukaasuhé&vion vuoksi.

Monipolttoainelaitoksissa eri polttoaineille allokoidut muut muuttuvat kayttékustannukset
eivat ole yksiselitteiset, silla todelliset kustannukset riippuvat aina myds seossuhteista.
Esimerkiksi puun lisédminen turpeen sekaan alentaa kustannuksia tiettyyn pisteeseen asti
mm. vahentyvan kalkin tarpeen ja syntyvan tuhkamaaran vuoksi, kun taas tietyn pisteen
jalkeen puun osuuden kasvattaminen lisdd kustannuksia mm. kattilan likaantumisen ja
lisdantyneen nuohoustarpeen muodossa. Tassd on yksinkertaisuuden vuoksi kaytetty
tyyppilaitoksille arvioituja muita muuttuvia kuluja. Naiden kulujen osuus kaikista muuttuvista
kustannuksista on verrattain pieni (kuva 7).

Taulukko 3. Monipolttoainelaitoksen hyotysuhteet ja muut muuttuvat kustannukset eri
polttoaineilla

Sahkodntuotannon Muut muuttuvat
hyotysuhde (netto),

CHP-hyo6tysuhde

(netto), % kustannukset,

% €/MWhpoIttoaine

Kivihiiliosuudelle 29,5 86,5 1,9
Turveosuudelle 29,0 85,0 1,3
Metsdhakeosuudelle 29,0 85,0 1,1

Kuvassa 14 on esitetty monipolttoainelaitoksen lammaontuotannon muuttuvat kustannukset
eri polttoaineilla. Kivihiilen tapauksessa kustannukset on laskettu sekd nykyisellda etta
ehdotetulla verorakenteella. Ajojarjestys on jo nykyisellakin veromallilla metsédhake - turve
=> kivihiili, joten veromuutoksella ei olisi ohjaavaa vaikutusta oletetuilla hinnoilla.
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Monipolttoainelaitoksen tapauksessa sahkdn markkinahinta ei vaikuta em. polttoaineiden
keskindiseen Kkilpailukykyyn, mutta se vaikuttaa CHP-lammdntuotannon Kkilpailukykyyn
erillislammontuotantoa vastaan. Veroalennuksen poiston myota kivihiili-CHP:n kilpailukyky
[Ammon erillistuotantoa vastaan heikkenisi, mutta koska kivihiiltd ei normaaliolosuhteissa
kaytettaisi CHP-tuotannossa, talla ei olisi kdytanntssa juuri merkitysta.
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Kuva 14. Monipolttoainelaitoksen CHP-lammodntuotantokustannukset nykyisilla veroilla ja
ehdotetun veromuutoksen jalkeen (veromuutos vaikuttaa vain kivihiileen).

Paasttoikeuden hinnannousu ei muuta oleellisesti turpeen ja Kkivihiilen keskinaista
kilpailuasetelmaa CHP-tuotannossa samaa suuruusluokkaa olevista paastokertoimista
johtuen (Kuva 15). Metsdhake sailyisi kivihiilta kilpailukykyisemp&na polttoaineena myos
paastooikeuden ollessa 0 €/t. Turve olisi metsdhaketta kilpailukykyisempi alle 5,5 €/t
paastooikeuden hinnoilla, mutta uusi veromalli ei vaikuttaisi turpeen ja metsahakkeen
keskinaiseen kilpailukykyyn.
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Kuva 15. Monipolttoainelaitoksen CHP-lammd&ntuotantokustannukset paastdoikeiden hinnan
funktiona nykyisilla veroilla ja ehdotetun veromuutoksen jalkeen (veromuutos vaikuttaa vain
kivihiileen). Vertailuna on esitetty erillislammontuotanto samoilla polttoaineilla olettaen, etta
se kuuluu paastokaupan piiriin.

Polttoaineiden ja paastdoikeuksien hintakehitykseen liittyy aina paljon epavarmuutta.
Kuvassa 16 on esitetty kivihilen rajahinnat, joilla sen k&aytdn muuttuvat kustannukset
kohtaavat turpeen (14 €/MWh) nykyiselld ja ehdotetulla veromallilla eri paastdoikeuden
hinnoilla. Paastdoikeuden hinnalla 15 €/t rajahinnat ovat 7,1 €/ MWh (nykyiset verot) ja
2,1 €/ MWh (ehdotetut verot). Vaikka paastdoikeuden hinta nousisi tasolle 30 €/t, taytyisi
kivihiilen hinnan laskea nykytilanteesta, jotta se olisi kilpailukykyinen turpeeseen verrattuna.
Markkinatilanteet, joissa kivihiilen kayttd olisi turpeen kayttdéd kannattavampaa, eivat siis
vaikuta kovin todennéakdisilta edes nykyverotasoilla. Mikali kivihilen hinta esitettyjen
arvioiden vastaisesti laskisi merkittavasti, korjautuisi kilpailutilanne monipolttoainelaitoksilla
myaos maltillisella hiilidioksidiverokomponentin nostolla  tai turpeen veron
alentamisella/poistolla (samalla metsahakkeen tukea nostaen).
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Kuva 16. Kivihilen rajahinnat, joita  alhaisemmilla  hinnoilla sen  kaytto
monipolttoainelaitoksissa olisi turvetta kannattavampaa nykyiselld (vasemmat palkit) ja
ehdotetulla veromallilla (oikeat palkit) eri paastdoikeuden hinnoilla. Vaakasuorat viivat
kuvaavat laskennoissa oletettua hiilen hintaa vuonna 2020 ja taman hetkista hintatasoa.

Turpeen (ja metsdhakkeen) kilpailukyky kivihileen verrattuna on siis nykyisellakin
veromallilla riittava monipolttoainelaitoksille eikd ehdotetulla veromuutoksella olisi kayttta
ohjaavaa vaikutusta. Turpeen ja metsdhakkeen Kkeskindinen hintakehitys seka
paastooikeuden hinta ratkaisevat nadiden polttoaineiden ajojarjestyksen tulevaisuudessa.
Ehdotetulla veromuutoksella ei olisi vaikutusta tahan.

2.3.2 Pellettien seospoltto kivihiilen pdlypoltto-CHP-laitoksissa

Kuvassa 17 on esitetty muuttuvat lammoéntuotantokustannukset pelletteja ja Kkivihiilta
kaytettaessa. Laskennassa on oletettu, ettd pelletteja poltetaan pienella osuudella, jolloin
niiden vaikutus hyétysuhteisiin ja muihin muuttuviin kustannuksiin on pieni.

Vaikka ehdotettu veromuutos kaventaisi pelletteihin ja kivihileen perustuvan tuotannon
vdlistéa eroa, jaisi kustannuksiin vield selvd ero kivihilen eduksi. Syy pellettien huonoon
kilpailukykyyn on se, ettd polttoainejalosteina ne ovat kalliita verrattuna hakkeeseen. Pelletit
eivat myosk&an ole oikeutettuja tuotantotukeen.

Pellettien laajamittaiseen kayttéon sisdltyy aina mahdollisuus, etta pelletit tuodaan
ulkomailta. Talla olisi negatiivinen vaikutus kauppataseeseen.
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Kuva 17. CHP-lamm6n muuttuva tuotantokustannus polypolttokattilalla (kivihiili 10 €/MWh,
pelletti 35 €/MWh).

Paasttoikeuden hinnan vaikutusta Kivihiilen ja pellettien valiseen Kilpailukykyyn on
havainnollistettu  kuvassa 18. Nykyisilla veroilla ja oletetuilla polttoainehinnoilla
paastooikeuden hinnan pitéisi olla yli ~50 €/t, jotta pellettien kayttd olisi kannattavaa.
Veromuutoksen jalkeen riittdisi, ettd paéastdoikeuden hinta olisi yli 37 €/t. Mybds tadméa
paastooikeuden hintataso on kuitenkin varsin korkea eiké& pellettien seospoltto siten pystyisi
kilpailemaan kivihiilen kanssa lahitulevaisuudessa veromuutoksen jalkeenkdan. N&in ollen
pellettien seospoltto tapahtuisi jatkossakin muista kuin suorista taloudellisista syista. On
lisdksi huomioitava, etta tassa tarkasteltiin vain muuttuvia kustannuksia eli laitoksilla, jotka
eivat ole vield investoineet pellettien seospolttoon, paastdoikeuden hinnat tulisi olla tassa
arvioituja hieman korkeammat.

Kuvasta 18 nahdaan myods, ettd tarkastellulla sahkdon markkinahinnalla (37,6 €/MWh)
pellettejd kannattaisi ensisijaisesti polttaa lammon erillistuotannossa. Sahkon hinnan tulisi
olla yli 47 €/MWh, jotta pelletteja kannattaisi kayttdda CHP-laitoksessa ammon
erillistuotannon  sijaan. Lisaksi nahdaan, etta oletetuila  polttoainehinnoilla
pellettii@ampolaitosten  muuttuvat  lammontuotantokustannukset  ovat  kivihiili-  ja
kaasulampdlaitoksia alhaisemmat, vaikka paastdoikeuden hinta olisi 0 €/t. Ehdotetulla
veromuutoksella ei olisi vaikutusta em. asioihin.
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Kuva 18. Paasttoikeuden hinnan vaikutus pellettien  kilpailukykyyn ~ CHP-
kivihiilipdlypolttokattiloiden  seospolttoaineena.  Vertailuna  erillislammontuotanto  eri
polttoaineilla olettaen, ettd ne kuuluvat paastékaupan piiriin (pistekuvaajat).

2.3.3 Maakaasu- ja kivihiili-CHP:n kilpailukyky erillistuotantoon nahden

Ehdotettu veromuutos heikentdisi maakaasu- ja kivihiili-CHP:n Kilpailukykya erillistuotantoon
nahden. Kuvassa 19 on esitetty maakaasuun ja kivihiileen perustuvan CHP-lammoén seka
erillisen [ammdoéntuotannon muuttuvat tuotantokustannukset sahkén hinnan funktiona seka
nykyisilla ettd ehdotetuilla veroilla. L&mp6laitosten on oletettu kuuluvan paastbkaupan piiriin.

Veromuutoksen myo6ta erillislAmmaontuotanto ohittaisi maakaasu-CHP:n noin 4 €/MWh
aiempaa korkeammalla sahkon hinnalla. Esimerkiksi erillistuotanto kivihiilell& olisi — oletetuilla
polttoaine ja paasttoikeuden hinnoilla — kannattavampaa kuin maakaasu-CHP jo s&hkon
hinnan alittaessa 38 €/MWh, kun nykyisella veromallilla tdma tapahtuu vasta, kun sahkon
hinta painuu alle 34 €/MWh. Nain ollen péaakaupunkiseudulla Kkivihiillampdlaitokset
ohittaisivat maakaasu-CHP:n ajojarjestyksessa yha useammin.

Vastaavasti erillislammontuotanto ohittaisi kivihiili-CHP:n n. 15 €/ MWh entistd korkeammilla
sahkon hinnoilla, mutta kilpailukyky fossiiliseen erillistuotantoon sailyisi edelleen hyvana.

Pidemmalla aikavalilla investoinnit hakkeeseen (ja  turpeeseen) perustuvaan
erillislammadntuotantoon yhteistuotantolaitosten sijaan tulisivat entistd houkuttelevammiksi.
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Kuva 19. Kivihiili- ja maakaasu-CHP:n kilpailukyky erillistuotantoa vastaan (yhtendinen
viiva=CHP nykyverot, katkoviiva=CHP uudet verot, pistekuvaajat=lamp0olaitokset).

Veromuutos vaikuttaisi oleellisesti myds ns. reduktiolammaon kannattavuuteen. Reduktioajolla
tarkoitetaan hoyryn ajamista CHP-laitoksessa turbiinin ohi suoraan lammoksi tuottamatta
sahkod. Kaytannodssa reduktioajo on siis rinnastettavissa erilliseen lammdontuotantoon.
Reduktioajo on houkuttelevaa vain matalilla sahkon hinnoilla. Reduktiolampda verotetaan
samaan tapaan kuin yhteistuotantolampéa (nykyverotuksessa siis alennettu hiilidioksidivero
sekd ns. 0,9 kerroin), joten ehdotettu veromuutos heikentdisi sen kannattavuutta ja ero
“tavalliseen” erillislammontuotantoon kaventuisi. Silloin, kun reduktioajo on CHP-ajoa
kannattavampaa, ero reduktiolammon ja erillislammon muuttuvissa tuotantokustannuksissa
tietylla polttoaineella on karkeasti ottaen sama kuin ero niihin sovellettavista
[Ammontuotannon veroissa tuotettua lAmpda kohti laskettuna (kuva 4). Nain ollen
reduktiolammolle jaisi veromuutoksen jalkeen en&d noin 20 % veroetu erillislampoon
verrattuna. Todellisuudessa laitosten mahdollisesti eroavat hydtysuhteet ja muut muuttuvat
kustannukset vaikuttavat myods osaltaan asiaan.

Ehdotettu veromuutos ei vaikuttaisi siihen, milla s&hkoén hinnalla kullakin laitoksella
reduktioajo muuttuu CHP-ajoa kannattavammaksi. Oletetuilla  polttoaineiden ja
paastooikeuksien hintatasoilla tama tapahtuu kivihiilelld, kun sahkén hinta laskee alle 20
€/MWh (Kuva 20), kun kaasulla reduktioajo on kannattavaa vield alle 35 €/ MWh hinnoilla
(Kuva 21). Koko lammontuotantokokoonpanoa tarkastellessa reduktioajo voi kuitenkin olla
kannattavampaa kuin CHP-ajo myds nditd korkeammilla sahkon hinnoillakin. Esimerkiksi
tilanteessa, jossa CHP-laitokset ajavat jo maksimikuormaa ja tarvitaan lisda lampoétehoa, on
usein joko 1) kaynnistettavad lampolaitoksia 2) ohjattava osa CHP-laitoksien hoyrysta
reduktioon. Naiden vaihtoehtojen keskindinen kannattavuus riippuu luonnollisesti laitosten
kayttamista polttoaineista, sdhkon hinnasta, laitosten yloésajokustannuksista jne.

Veromuutos vaikuttaisi siihen, milla sahkén hinnalla lammon erillistuotanto tulee
kannattavammaksi  kuin reduktiolampd. Nykyisella veromallilla  kivihiilireduktio on
kannattavampaa kuin erillislammaontuotanto kivihiilelld, kun sahkdn hinta on alle ~33 €/ MWh
(Kuva 20). Veromuutoksen jalkeen tama rajahinta olisi n. 25 €/MWh. Vastaavasti
kaasureduktion kannattavuusraja kaasun perustuvaa erillistuotantoa vastaan muuttuisi n. 42
> 37 €/MWh (Kuva 21). Laskelmissa on oletettu yksinkertaisuuden vuoksi, etta
reduktioajossa "sahkda vaihdetaan lammoksi” 1:1.
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Muutokset reduktiolammén  Kilpailukyvyssd nakyisivat  kaytanndssa todennakdisesti
lampolaitosten kéayttdasteiden kasvamisena, mutta myds CHP-sahkodntuotanto voi kasvaa
kaukolampdotuotantokokoonpanosta riippuen.
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Kuva 20. Kivihileen perustuvan CHP-tuotannon, reduktiolammon ja  erillisen
lAmmontuotannon keskinainen kilpailukyky nykyisilla ja ehdotetuilla veroilla (kivihiili 10
€/MWh, pééstboikeus 15 €/).
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Kuva 21. Maakaasuun perustuvan CHP-tuotannon, reduktiolammon ja erillisen
lammaontuotannon keskindinen kilpailukyky nykyisilla ja ehdotetuilla veroilla (maakaasu 27,2
€/MWh, paéastboikeus 15 €/t).
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Yhteenveto

Tyyppilaitos- ja case-tarkastelut (vuosi 2020):

- Metsahakkeen ja turpeen Kkilpailukyky on jo nykyiselladn riittdva Kivihiileen ja
maakaasuun nahden, joten veromuutos ei lisdisi hakkeen tai turpeen kayttoa
monipolttoainelaitoksilla — kaikilla laitoksilla ei kuitenkaan ole mahdollisuutta
hyddyntaa haketta tai turvetta.

- Veromuutoksen johdosta maakaasu- ja Kivihiili-CHP:n vélinen Kkustannusero
kaventuisi hieman, mutta kivihiili sdilyisi selvasti maakaasua
kustannustehokkaampana vaihtoehtona.

- Erillisen lammontuotannon kilpailukyky paranisi veromuutoksen my6td maakaasuun,
kivihiileen tai Oljyyn perustuvaan yhteistuotantoon nahden. Esimerkiksi kaasukombi-
CHP:ta ajettaisiin nykyisilla veroilla (ja oletetuilla polttoaineiden ja paasttoikeuksien
hinnoilla) ennen kivihiileen perustuvaa lammon erillistuotantoa sahkén hinnan ollessa
yli 34 €/ MWh ja ehdotetun veromuutoksen jalkeen vasta, kun sahkdn hinta on yli 38
€/MWh. Kivihiillampolaitokset ohittaisivat siis kaasukombi-CHP:n yh& useammin
ajojarjestyksessa.

- Veromuutoksella pellettien seospolton kannattavuus CHP-Kkivihiilikattiloissa paranisi,
mutta olisi edelleen selvasti taloudellisesti kannattamatonta. Nykyisilla veroilla ja
oletetuilla polttoainehinnoilla paastdoikeuden hinnan pitdisi olla yli ~50 €/t, jotta
pellettien kaytté olisi kannattavaa. Veromuutoksen jalkeen riittdisi, etta
paastooikeuden hinta olisi yli 37 €/t, mutta myds tdma taso on paljon oletettua vuoden
2020 tasoa (15 €/t) korkeampi.

2.4 Esimerkkikaupungin kaukolammaon tuotannon simulointi
241 Optimointimalli ja parametrit

Suuren esimerkkikaupungin kaukoldmmoén tuotantoa simuloidaan ad hoc® -optimointimallilla,
jossa kaukolammon tuotantorakenne (WSP Finland 2012) ja kulutus (ET 2015) on
mallinnettu mittakaavaltaan vastaamaan Espoota julkisiin Iéhteisiin perustuen. Tarkoituksena
on simuloida yhden esimerkkivuoden kaukolammon tuntipohjaisen kulutuksen optimaalista
kattamista nykyisella tuotantokapasiteetilla. Mallissa siis minimoidaan vuotuinen
operatiivinen tuotantokustannus, siten ettd joka tunnilla kaukolammon tuotanto vastaa
arvioitua kulutusta, joka on laskettu esimerkkivuoden 2014 ulkolampdétilaan ja vuotuiseen
kokonaiskulutukseen (siséltaen siirtohaviét) perustuen.

Esimerkkikaupungin kaukolampdéverkkoon on mallissa liitetty seuraavat tuotantolaitokset:

e Maakaasua polttoaineena kayttava kombivoimalaitos, jossa on kaasuturbiini (172
MW,) seké vastapaineturbiini (66 MW.,)

o Kivihiiltd polttoaineena kayttava hoéyryvoimalaitos, jossa on vastapaineturbiini (156
MW.) ilman lauhdeturbiinia

e Maakaasua polttoaineena kayttava kaasuturbiinilaitos [ABmmon talteenotolla, jossa on
yksi kaasuturbiini (42 MW,)

¢ Kivihiiltd polttoaineena kayttava leijupetikattila, joka tuottaa vain kaukolamp6a

e Maakaasua polttoaineena kayttdvat lampokeskukset, jotka tuottavat vain
kaukolampoa

o Polttodljya kayttavat lampdkeskukset, jotka tuottavat vain kaukolampoa

® Ad hoc —mallilla tarkoitetaan tilapaismallia, joka on tehty vastatakseen johonkin tiettyyn
kysymykseen.
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Yll& olevien tuotantolaitosten séhkdn ja kaukolammon tuotannon nimellistehot on listattu
taulukossa 4. Koska optimointimalli perustuu laitosten prosessien yksinkertaistettuun
mallinnukseen, ei optimoinnin tuloksena valttaméattad p&asta tarkasti ottaen naihin
tuotantotehoihin. On huomioitavaa, ettd eri yksikdiden valilla voi olla tuotannollista yhteytta,
mutta optimointimallissa kaikkia yksikoita kasitelladn erillisesti toimivina kokonaisuuksina.
Liséksi eri yksikdissa on mahdollisuus sekapolttoaineen kayttdon, mutta optimointimallissa
on tuotantoa yksinkertaistettu siten, ettd laitokset kayttdvat ainoastaan niille maariteltya
paapolttoainetta.

Taulukko 4. Optimointimallissa kaytetty esimerkkikaupungin kaukolampoverkkoon liitetty
tuotantokapasiteetti.

Voimalaitosyksikko KL-tuotannon Sahkodntuotannon |
kapasiteetti kapasiteetti

Kaasukombilaitos 214 MW 234 MW
Hoyryvoimalaitos 156 MW 74 MW
Kaasuturbiinilaitos 76 MW 42 MW
Leijupetikattila 80 MW -
Maakaasukattilat 580 MW -
Polttodljykattilat 115 MW -

Tarkeita optimointimallissa kaytettyja parametreja on listattu taulukossa 5. Mallin
kalibroinnissa kokonaishy6tysuhde on laskettu tuotantoprosessin maksimiteholla kulutetusta
polttoainetehosta. Optimointimalli perustuu sekalukuoptimointiin ja taten laitosyksikdiden
seisokit voidaan myds optimoida puolen paivan jaksoissa. Kyseistd seisokkioptimointia
varten tarvitaan CHP-laitoksien osakuormalle minimiarvo, jolle on kéaytetty VTT:n omaa
arviota. Lampokattiloille ei mallissa maéaritelty minimiosakuormaa, silla kattilakapasiteetti
koostuu useista lampokeskuksista. Seisokkien optimointia varten malliin tarvitaan CHP-
laitoksien kaynnistyskustannuksille arvio, joka perustuu kansainvalisiin arvioihin (Kumar et al.
2012). Lisaksi kesan aikana kaasukombilaitos ja hdyryvoimalaitos ovat perakkaisina
ajanjaksoina huoltoseisokissa. Taulukon 5 muut muuttuvat kustannukset (MMK) ovat
yksikkda euro per tuotettu lAmpd ja s&hko ja nama arvot ovat yhtenevia TIMES-VTT-mallissa
kaytettyjen parametrien kanssa.

Taulukko 5. Optimointimallissa kaytettyja voimalaitosparametreja

Voimalaitosyksikko Kokonais- Minimi- Muut muuttuvat

hyétysuhde osakuorma kustannukset €/ MWh

Kaasukombilaitos 90% 50% 0,7
Hoyryvoimalaitos 88% 25% 1,8
Kaasuturbiinilaitos 90% 40% 0,4
Leijupetikattila 90% - 2,1
Maakaasukattilat 90% - 0,8
Polttodljykattilat 90% - 0,8

Optimointimallissa kaytetty kaukolammaon tuntikohtainen kokonaiskysynta kalenterivuodelle
on esitetty kuvassa 22. Kysyntdaikasarja perustuu yksinkertaiseen simulointiin, jossa
kaupungin ulkolampétilan (vuoden 2014 lampdtila-aikasarja) avulla laskettu l[Ammityksen
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tarve yhdistetaan lampimén kayttoveden kulutukseen. Tama lampdtilaan perustuva
tyyppikulutusaikasarja skaalataan vuoden 2014 kokonaiskulutukseen (2 280 GWh), jolloin
saadaan tuntipohjainen kulutusaikasarja, joka tuotantokapasiteetin pitdd optimaalisesti
kattaa. KaukolampoOverkon kykya toimia lampovarastona mallinnetaan erillisella
lampovarastoyksikolla (kapasiteetti 50 MWh).

MWh/h Kaukolamman kokonaiskulutus
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Kuva 22. Simuloitu kaukolammaon tuntipohjainen kaukolammon kokonaiskulutus.

Optimointimalli siis minimoi kaukolammoén tuotannon vuotuiset operatiiviset kustannukset,
joten hintaparametrit ovat tarkeitd tuotantoyksikdiden ajojarjestyksen nakokulmasta.
Voimalaitosten polttoaineeseen liittyvéat kustannuskomponentit on esitetty taulukossa 6, jossa
polttoaineen hinnalle ja paastdoikeuden hintakomponentille (huom. péastdoikeuden hinta on
laskettu kulutetulle polttoaineen energialle kdyttden polttoaineen paastokerrointa) on esitetty
arviot vuosille 2020 ja 2030. Lampéveron kustannus CHP-laitokselle lasketaan kertomalla
tuotettu kaukolamp6é CHP:n lampéverolla ja kertoimella 0,9, ja luonnollisesti CHP:n
lAmpdveron yhteistuotantokomponentin puolituksen poistuessa tdma lampodvero vastaa
taulukon 6 lampdokattilan veroarvoa. Raskaalle polttodljylle ei CHP:n lampdveroa ole listattu,
silla mallissa polttodljya kaytetddn vain lampokeskuksissa.

Taulukko 6. Polttoaineeseen liittyvat hintakomponentit kaukolammon tuotannossa.

Polttoaine Polttoaineen Lampodvero Lampoévero Paastdoikeuden

hinta € MWh (CHP) € MWh (kattila) €/ MWh hinta € MWh
Maakaasu 27,2 /36,8 12,1 17,4 3,0/6,0
Kivihiili 10,0/10,8 16,0 25,2 5,1/10,2
Raskas 37,9/53,5 - 22,2 4,218,4
polttodljy

CHP-laitosten tuottaessa sahkod véahenevat tuotantokustannukset luonnollisesti sahkdsta
saatujen tuottojen mukaisesti. NA&in ollen optimointimallissa tarvitaan myds séhkon
markkinahinnan (Suomen aluehinta) tuntiaikasarja vuosille 2020 ja 2030. Mallissa kaytetyt
sahkdn hinnat, jotka perustuvat vuoden 2014 hinta-aikasarjaan (skaalattu vastaamaan
vuosien 2020 ja 2030 arvioitua vuosikeskihintaa) on esitetty kuvassa 23.
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Kuva 23. Optimointimallissa kaytetty sahkon tuntikohtainen markkinahinta vuosille 2020 ja
2030. Keskihintana 37,6 €/MWh (2020) ja 56,2 €/MWh (2030).

2.4.2 Tulokset ja johtopaatokset

Optimointimallia ajetaan siis kahdessa skenaariossa, vuosille 2020 ja 2030, seka kahdella eri
verotusmallilla, nykyisellda [ampdverolla ja suunnitellulla lampdverolla. Vuodet 2020 ja 2030
eroavat toisistaan polttoaine-, paasttoikeus- ja sahkén markkinahintojen kautta. Tuloksina
saadaan kuvan 22 kaukolammoén kulutuksen kattamisen kustannukset minimoiva
tuntipohjainen operatiivinen toiminta. Kuvissa 24-27 on esitetty kaukolammon tuntikohtainen
tuotanto voima- ja lampdlaitoksittain vuosien 2020 ja 2030 skenaarioissa. Tuloksista voi
huomata, ettd molemmissa skenaarioissa hiiltd kayttava hoyryvoimalaitos on
ajojarjestyksessa  ensimmainen  ennen  kaasukombivoimalaitosta.  Huippukuorman
kattamiseen tarvitaan kaasuturbiinilaitosta ja vain lampo6a tuottavia
maakaasulampokeskuksia seka kivihiilta kayttavaa leijupetilampokattilaa. llmeisesti sdhkon
hinnan taso vaikuttaa kesan alhaisen kuorman jaksolla negatiivisesti hoyryvoimalaitoksen
kannattavuuteen vuoden 2030 skenaariossa.

Kuvissa 24-27 tuntikohtainen kaukolammon tuotanto yhteistuotantovoimalaitoksittain ei
erottele lammon reduktiotuotantoa yhteistuotantolammaosta. Verotuksellisestihan néilla ei ole
eroa. Kuvissa, jos esimerkiksi hoyryvoimalaitoksen tuotanto vylittad annetun CHP-
lampokapasiteetin, 156 MW, laitoksessa tuotetaan (my6s) reduktiolampda. Kuvista nahtavat
veromuutoksen vaikutukset ovat muun muassa hdyryvoimalan reduktioldammon
vaheneminen ja Kkivihiililampokattilan tuotannon liséantyminen, selvemmin vuoden 2020
kaltaisessa markkinatilanteessa kuin vuonna 2030, kuten myos talven huippuaikoina
maakaasukattilan tuotannon lisdantyminen.
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Kuva 24. Kaukolammon tuntikohtainen tuotanto voimalaitoksittain vuonna 2020 (nykyinen
verotus).
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Kuva 25. Kaukolammon tuntikohtainen tuotanto voimalaitoksittain vuonna 2020 (suunniteltu
verotus).
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Kuva 26. Kaukolammon tuntikohtainen tuotanto voimalaitoksittain vuonna 2030 (nykyinen
verotus).
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Kuva 27. Kaukolammon tuntikohtainen tuotanto voimalaitoksittain vuonna 2030 (suunniteltu
verotus).

Kaikkien ajotapausten tulokset kaukolammon ja sahkon tuotannon suhteen on nékyvisséa
taulukoissa 7 ja 8 (polttodljykattiloita ei naissa taulukoissa naytetd, silla sen tuotanto on
kaikissa tapauksissa nolla). Vuoden 2020 tapauksessa kaukolammon tuotanto CHP-
laitoksissa vahenee 7,5 % veromuutoksen seurauksena ja Kattilatuotanto korvaa taman
vahennyksen. Tassd  tapauksessa  suurin tuotannon vahennys tapahtuu
kaasukombivoimalaitoksessa ja kaasuturbiinilaitoksessa, kun taas hdyryvoimalaitoksen
l[Ampdtuotanto ei juuri muutu. Maakaasuvoimalaitosten lammon tuotannossa tapahtuva
vaheneminen jakautuu suurin piirtein tasan reduktiotuotannon ja CHP-lammén tuotannon
kesken. Hoyryvoimalaitoksessa CHP-lAmmon tuotanto kasvaa ja reduktioldmmon tuotanto
vahenee. Vastaavasti kivihiiltd kayttava leijupetikattia vastaa paaosin [Ammon
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erillistuotannon kasvusta, mutta myds maakaasukattiloiden tuotanto kasvaa. Sahkon
kokonaistuotanto vahentyy 4,5 %.

Taulukosta 7 huomaa, etta kaasukombivoimalaitoksen s&ahkontuotanto pienenee
veromuutoksen seurauksena 8 % laitoksen kaukolammon tuotannon pienentyessa 12 %.
Tahan syyna on nykyisen verotuksen tapauksessa kaasukombilaitoksen ajomalli, jossa
kaasuturbiineista tulevaa lamp6a usein ohjataan vastapaineturbiinin sijaan reduktioon
kattamaan kaukolammdnkulutusta vastapainesahkosta saatavan alhaisen hinnan vuoksi.
Uudessa veroratkaisussa kaukolammontuotannosta maksetaan suurempaa veroa, joten
vastapainesahkon suhteellinen kustannustehokkuus paranee ja [amp6a ohjataan useammin
yhteistuotantoon vastapaineturbiinille reduktion sijaan, ja puuttuva lamp6 tuotetaan erillisella
lampokattilalla. Sama ilmié tapahtuu myds hoyryvoimalaitoksen tapauksessa. Ajojarjestys-
tarkasteluissa kuvissa 20 ja 21 kuvataan tata reduktiolAmmon vahenemisen ilmi6ta
tarkemmin. Polttoaineen kulutus kaasukombivoimalaitoksen tapauksessa vahenee 10 %.

Vuoden 2030 tapauksessa kaukoldammoén tuotanto CHP-laitoksissa vahenee 4,5 %
veromuutoksen seurauksena, ja tassakin tapauksessa nimenomaan maakaasua kayttavien
CHP-laitosten tuotanto laskee. Esimerkiksi kaasukombilaitoksen kayttoaste laskee noin 3 %
veromuutoksen seurauksena. Vuoden 2030 skenaariossa veromuutoksesta johtuva
reduktion vahenemisen ilmié on vastaava kuin 2020 skenaariossa. CHP-laitosten lammaon
tuotannon vahenemadasta suurin osa tulee reduktiolammon vahentymisestd; CHP-lamp6
vahenee kokonaisuudessa vain vahan CHP-lammontuotannon siirtyessa maakaasua
kayttavista CHP-laitoksista hiilipohjaiseen hoyryvoimalaitokseen. Sahkdn kokonaistuotanto
laskee vain 1 %.

Taulukko 7. Kaukolammon ja s&hkon tuotanto voimalaitoksittain vuoden 2020 skenaariossa.

KL-tuotanto  Sahkotuotanto | KL-tuotanto Sahkotuotanto
(nykyinen (nykyinen | (suunniteltu (suunniteltu
vero) MWh vero) MWh vero) MWh

Voimalaitos-
yksikkd

vero) MWh

Kaasukombilaitos | 802274 665108 711474 606 265
Hoyryvoimalaitos 1105 447 447 387 1091 932 472 825
Kaasuturbiinilaitos 203 315 82 476 147 297 64 264
Leijupetikattila 103 943 - 235 866 -
Maakaasukattilat 65 208 - 93592 -
Yhteensa 2280 188 1194971 2 280 160 1143 353




M %/ A

TUTKIMUSRAPORTTI VTT-R-01173-16

35 (64)

Taulukko 8. Kaukolammon ja sahkon tuotanto voimalaitoksittain vuoden 2030 skenaariossa.

Voimalaitos-
yksikkd

KL-tuotanto

(nykyinen

vero) MWh

Sahkotuotanto

(nykyinen
vero) MWh

KL-tuotanto
(suunniteltu
vero) MWh

Sahkotuotanto

(suunniteltu
vero) MWh

Kaasukombilaitos 706 737 672 323 671 270 660 883
Hoyryvoimalaitos 1081984 458 482 1 060 026 472 110
Kaasuturbiinilaitos 130 121 60 794 105 321 48 652
Leijupetikattila 272 144 - 333 452 -
Maakaasukattilat 89 170 - 110 079 -
Yhteensa 2 280 156 1191 598 2280 148 1181644

Taulukoissa 9-12 on eritelty voimalaitosyksikdiden kustannuskomponentteja siten, etta
myydystd sahkostd saadut tuotot listataan “negatiivisena kustannuksena”. Vuoden 2020
skenaariossa nykyisella verotuksella lampéveron osuus suorista kokonaistuotanto-
kustannuksista (tdhan ei lasketa mukaan sahkénmyynnin tuottoja) on 25 % ja tdma osuus
nousee tasolle 34 % suunnitellulla veromallilla. Vuoden 2030 skenaariossa taas nykyisella
verotuksella vastaava osuus on 21 % ja nousee tasolle 27 %. Euroméaaraisesti vuosien 2020
ja 2030 skenaarioilla ei ole lampdveron suhteen paljoa eroa, mutta vuoden 2030
skenaarioissa maakaasun ja paastémaksun hinnat ovat merkittavasti korkeampia.

Taulukko 9. Voimalaitoksien tuotantokustannukset (k€) vuoden 2020 skenaariossa nykyisella
verotuksella. Myydystéa sdhkosté saatu tuotto on esitetty negatiivisena lukuna. MMK = muut
muuttuvat kustannukset. Huom. taulukossa ei ole listattu laitosten kdynnistyskustannuksia.

Voimalaitosyksikké  Polttoaine Paastbéoikeus MMK Lampdvero Myyty sahko
Kaasukombilaitos 44 699 4930 998 8 737 — 28 275
Hoyryvoimalaitos 18 167 9265 2733 15918 —17 478
Kaasuturbiinilaitos 8 617 950 123 2214 — 3415
Leijupetikattila 1155 589 220 2910 0
Maakaasukattilat 1971 217 50 1261 0
Taulukko 10. Voimalaitoksien tuotantokustannukset (k€) wvuoden 2020 skenaariossa

suunnitellulla verotuksella.

Voimalaitosyksikko

Polttoaine

Paastooikeus

MMK Lampdvero

Myyty s&hko

Kaasukombilaitos 40 104 4423 896 11 142 — 26 574
Hoyryvoimalaitos 18 314 9340 2754 24 765 —18 310
Kaasuturbiinilaitos 6371 703 91 2 307 — 2766
Leijupetikattila 2621 1337 500 6 604 0
Maakaasukattilat 2 829 312 71 1 809 0




WT TUTKIMUSRAPORTTI VTT-R-01173-16

36 (64)

Taulukko 11. Voimalaitoksien tuotantokustannukset (k€) vuoden 2030 skenaariossa
nykyisella verotuksella.

Voimalaitosyksikkd  Polttoaine Paastdooikeus MMK Lampdvero Myyty sdhko

Kaasukombilaitos 56 767 9256 938 7696  -—43279
Hoyryvoimalaitos 19 625 18535 2711 15581 — 26 677
Kaasuturbiinilaitos 7768 1267 82 1417 — 3888
Leijupetikattila 3 266 3084 577 7 620 0
Maakaasukattilat 3 646 594 68 1724 0

Taulukko 12. Voimalaitoksien tuotantokustannukset (k€) vuoden 2030 skenaariossa
suunnitellulla verotuksella.

Voimalaitosyksikkd  Polttoaine Paastdooikeus MMK Lampdvero Myyty sdhko

‘Kaasukombilaitos 54 900 8951 906 10512  —42706
Hoyryvoimalaitos 19 522 18438 2697 24 041 — 27 222
Kaasuturbiinilaitos 6 266 1022 66 1649 - 3197
Leijupetikattila 4 001 3779 707 9 337 0
Maakaasukattilat 4501 734 84 2128 0

Kuvassa 28 on esitetty kaukolammon tuotannon marginaalikustannus pysyvyyskayrina
kaikissa skenaarioissa. Pysyvyyskayrista kay ilmi miten suurimman marginaalikustannuksen,
josta vastuussa ovat lampokattilat, tasossa ei ole eroa verotuksen suhteen, silla veromuutos
ei vaikuta kattilatuotannon lampdveroon. Toisaalta veron vaikutus marginaalikustannukseen
nakyy alemmilla kustannuksilla, joissa CHP muodostaa marginaalituotannon.
Pysyvyyskayrdssa veromuutoksen vaikutus marginaalikustannuksen tasoon on naissa
tapauksissa noin 8 €/ MWh.

Kaukoldammon marginaalikustannus

0 T 1 1 T 1 1 T 1 1 1 T 1 1 T 1T 1 [ 1 1T 1 1T 1T 1 T 1 1T T 1T 1 [ T T 1T T T 1 T T T T T T [ T T T T T T T1T

2020 Nykyinen 2020 Suunniteltu =030 Nykyinen = 2030 Suunniteltu

Kuva 28. Kaukolammon marginaalikustannus kaikissa skenaarioissa.
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Johtopaatoksena esimerkkikaupungin kaukolammon tuotannon simuloinnista
optimointimallilla voidaan esittaa tulosten perusteella, ettd verotuksen muutos vaikuttaa seka
suoraan kaukolammon tuotantokustannuksiin, mutta my0s voimalaitosten ajojarjestykseen.
Kuvasta 29 kay ilmi, ettd verotuksen muuttuessa maksettu vuotuinen vero kasvaa
molemmissa skenaarioissa: 15,6 M€ (2020) ja 13,6 M€ (2030). Kokonaiskustannuksissa
vaikutus on luokkaa 13 ME.

k€
50000

asoco ™ Kattilat _

40000 |- MCHP _

35000 - -

30000

25000

20000 :

15000 -

10000 - -

5000 - _
0 4

Nykyinen  Suunniteltu Suunniteltu Nykyinen Suunniteltu Suunniteltu

2020 2030

verotus verotus verotus verotus verotus verotus
(sama (uusi (sama (uusi
tuotanto)  tuotanto) tuotanto)  tuotanto)

Kuva 29. Lampoéveron muutoksen vaikutus vuotuiseen maksettuun veroon staattisessa
tapauksessa (sama tuotanto kuin nykyisessd verotuksessa) ja dynaamisessa tapauksessa
(uusi tuotanto vastaamaan muuttuneita olosuhteita).

Yhteistuotantolaitosten kaukoldmmon tuotanto pieneni 7,5 % (2020) ja 4,5 % (2030)
veromuutoksen seurauksena lammon erillistuotannon kasvaessa. Esimerkkikaupungin
energiatuotannon CO,-paastdt ovat kokonaisuudessaan kaikissa skenaarioissa luokkaa
1060-1080 kt, eika eri verotusmallien valilla ole juurikaan eroa paastdjen suhteen. Kuvasta
30 kay ilmi, etta verotusmuutoksen vaikutus kaukolammon tuotannon keskikustannukseen
on noin 6 € MWh molemmissa skenaarioissa.
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m Keskituotantokustannus
m Keskimarginaalihinta
Nykyinen  Suunniteltu Nykyinen  Suunniteltu
verotus verotus verotus verotus
Kuva 30. Kaukolammon tuotantokustannuksen (mukana myo6s laitosten

kaynnistyskustannukset) keskiarvo seka marginaalikustannuksen keskiarvo.
2.4.3 Esimerkkikaupungin simulointi hiukan erilaisella laitoskokoonpanolla

Esimerkkikaupungin tuotantokokoonpanoa muutetaan hieman siten, ettd Oljykattilat
poistetaan ja maakaasukattiloista 130 MW poistuu ja saman verran biopellettikattilatehoa
tulee liséa. Biopelletin kustannuksena kaytetaan 35 €/ MWh.

Tulokset tuotannon suhteen on nahtavissa taulukoissa 13 ja 14. On selvasti ndhtavissa, etta
nykyisella verotuksella biopellettikattila syrjayttdd huomattavasti maakaasupohjaista
lAmmontuotantoa ja siten myds sahkontuotantoa sekd vuoden 2020 ettéd 2030 tapauksessa.
Myds muu Kattilatuotanto pienenee biopellettikattilan kayttéonoton vaikutuksesta.

Taulukko 13. Kaukolammon ja sahkon tuotanto voimalaitoksittain  vuoden 2020
skenaariossa.

Voimalaitosyksikko KL-tuotanto Sahko6tuotanto KL-tuotanto Sahko6tuotanto

(nykyinen (nykyinen (suunniteltu (suunniteltu
vero) MWh vero) MWh vero) MWh vero) MWh
| Kaasukombilaitos | 663673 571476~ 473298 466414

Hoyryvoimalaitos 1115488 450 104 1074 130 483 544
Kaasuturbiinilaitos 126454 56 364 65 422 30 784
Leijupetikattila 45 915 0 134 862 0
Maakaasukattilat 17 153 0 27 600 0
Biopellettikattilat 311 481 0 504 833 0
Yhteensa 2 280 163 1077 945 2280 146 980 742

Vuoden 2020 tapauksessa verotuksen muutos vahentdd CHP-laitosten kaukolammon
tuotantoa 15 % ja sahkontuotanto vahenee samalla 9 %. Maakaasukombilaitoksen
kayttdaste pienenee 24 % ja kaasuturbiinilaitoksen jopa 47 %. HOyryvoimalaitoksen tuotanto
ei muutu verotuksesta johtuen juurikaan. Vuonna 2030 CHP-laitosten kaukolampétuotanto
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vahenee vain 7 % ja sahkontuotanto my6s 7 % veromuutoksen seurauksena. Nain ollen
maakaasukombilaitoksen ja kaasuturbiinilaitoksen kayttdasteeseen verotuksen vaikutus on
maltillisempi. Biopellettilaitoksen tuotanto kasvaa molemmissa tapauksissa veromuutoksen
vaikutuksesta. Yleisesti voidaan arvioida maakaasupohjaisten CHP-laitosten lammon
tuotannon  vaihtuvan  biopellettipohjaiseen erillislammaontuotantoon  veromuutoksen
seurauksena, mutta myds kivihiili- ja maakaasupohjainen erillislammontuotanto kasvaa.

Taulukko 14. Kaukolammon ja sahkon tuotanto voimalaitoksittain vuoden 2030
skenaariossa.

Voimalaitosyksikkd | KL-tuotanto Sahkodtuotanto KL-tuotanto  Séhkoétuotanto

(nykyinen (nykyinen vero) (suunniteltu (suunniteltu

vero) MWh MWh vero) MWh vero) MWh

Kaasukombilaitos | 462089 481 184 392708 410 939
Hoyryvoimalaitos 1 058 601 472 362 1033 881 483 332
Kaasuturbiinilaitos 50 951 25731 41 477 21 054
Leijupetikattila 133 236 0 168 951 0
Maakaasukattilat 23314 0 35 607 0
Biopellettikattilat 551 944 0 607 507 0
Yhteensé 2280136 979 277 2280131 915 324

Lampoverokertymd kasvaa kuvan 31 mukaisesti sekda 2020 ettd 2030 noin 10 M€
veromuutoksen seurauksena. Kun tuotannossa veromuutoksen johdosta siirrytaan
biopellettipohjaiseen erillistuotantoon, vahenee verokertyma noin 2 M€ verrattuna
laskennalliseen nykyisen veromallin mukaisen tuotannon hiilidioksidiveron
kaksinkertaistamiseen.

2020 2030
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25000 | 1
20000 - | |
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0 - : t . . |
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verotus verotus  verotus (uusi  verotus verotus verotus
(sama tuotanto) (sama {uusi
tuotanto) tuotanto)  tuotanto)

Kuva 31. Lampdveron muutoksen vaikutus vuotuiseen maksettuun veroon staattisessa
tapauksessa (sama tuotanto kuin nykyisessa verotuksessa) ja dynaamisessa tapauksessa
(uusi tuotanto vastaamaan muuttuneita olosuhteita).
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2.5 Kaukolammon kilpailukyky suhteessa lampopumppuratkaisuihin

Viime vuosina kaukolampo (my0s yhteistuotanto) on menettanyt kilpailukykyaéan verrattuna
erilaisiin lampdpumppuratkaisuihin. Tama on johtunut osittain sdhkdn hinnan laskemisesta,
lampopumppujen kehityksesta ja monilla alueilla kaukolammon hintaan kohdistuneista
korotuksista. Uudisrakennusten tapauksissa tai lammitysjarjestelmia uudistettaessa, kun
myds kaukolampolaitteisto ja -liittyma vaativat investointeja, muut lAmmitysratkaisut ovat jo
pidempaan olleet kilpailukykyisia verrattuna kaukolampddn. Viime vuosina myds olemassa
olevissa kaukoldmmitetyissa taloissa (sek& pientaloissa ettd taloyhtidissd) on investoitu
ilma-, poistoilma- ja maalampdpumppuihin ja siten korvattu kaukolammitysta osittain tai
kokonaan.

Koska veroalennuksen poistaminen lisdisi yhteistuotannolla tuotetun kaukoldmmon
tuotantokustannuksia, aiheuttaisi se (omistajan tuottovaatimuksesta riippuen) nousupainetta
myds kaukolammon hintaan, mika edelleen heikentaisi kaukolamman kilpailukykya. Kuvassa
32 on esitetty takaisinmaksuajat kahdentyyppiselle lampdpumppuinvestoinnille s&hkon
hinnan  funktiona  esimerkkikohteessa. Esimerkkikohde  edustaa  nykyisellaan
kaukolammitettya omakotitaloa (kaukolammoén kulutus 18 MWh/a, sisédltden kayttbveden
lammityksen). Tarkastellut lamp&pumppuvaihtoehdot ovat kaukolammityksen osittainen
korvaaminen investoimalla ilmalampdpumppuun (ILP) ja kaukolampdliittymésta kokonaan
luopuminen investoimalla maalampo6on. Kuvassa 32 takaisinmaksuajat on esitetty kahdelle
kaukoldmmon hinnalle edustaen matalinta (muuttuva kustannus 49,61 €/MWh) ja korkeinta
(muuttuva kustannus 72,11 €/MWh) hintaa niiden suurimpien kaupunkien joukosta, joissa
kaukoldmmon tuotannosta iso osuus perustuu maakaasuun ja/tai kivihiileen eli Helsinki,
Espoo, Vantaa, Lahti, Tampere ja Turku (ET 2015). Muut kuvan 32 esimerkkiin oletetut
l[Ahtbarvot on esitetty taulukossa 15. Todellisuudessa kustannukset, hydtysuhteet ja muut
lammitysvaihtoehtojen ominaisuudet ovat kiinteistokohtaisia.

Taulukko 15. Kuvassa 32 esitetyssd esimerkissa kaytetyt oletusarvot (olemassa oleva
kaukolammitteinen talo).

_ Kaukolampo lImalampépumppu Maalampopumppu

Investointi, € 2 200 14 000

Hyo6tysuhde

kulutuskohteessa 1 2,5 3,3

Osuus lammon
kokonaiskulutuk-

sesta (sis. 100% >0 % 100%
kayttoveden)

Kaukoldammaon

tehomaksu*
-Alempi hinta-alue 28,54 28,54 -
-Ylempi hinta-alue 22,27 22,27 -

* Tyypillisesti kuukausimaksuista koostuva kaukolampolaskun kiinted osa laskettuna hintatilastoissa
MWh:a kohden ’Pientalo” -tyyppikayttajalle (Energiateollisuus, 2015). Tarkastelussa ei ole otettu
huomioon ILP-investoinnin my6tad pienentyvaa kaukolammoén huipputehon tarvetta, joka voi johtaa
my0s pienempaan teho-/ kuukausimaksuun.
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= | LP, ylempi KL:n
hinta

maalampo, ylempi
KL:n hinta

= = |[LP, alempi KL:n
hinta

= = maaldmpdo, alempi
KL:n hinta

Koroton takaisinmaksuaika, vuotta

60 80 100 120 140
S3dhkén hinta, €/MWh

Kuva 32. Esimerkkitarkastelu lampopumppuinvestointien kannattavuudesta kaukolammitetyn
omakotitalon tapauksessa sahkoén hinnan funktiona (sis. s&hkdn siirron muuttuvan
kustannuksen, ALV:n ja séhkdveron).

Kuvasta 32 nahdaén, ettd nykyisella s&hkon hintatasolla (siirtoineen ja veroineen n.
100€/MWh) investoinnit molempiin  tarkasteltuihin  lampdpumppuratkaisuihin  ovat
takaisinmaksuajaltaan perusteltavissa alueilla, joissa kaukolammdn muuttuva kustannus on
noin 70 €/MWh. Vuoden 2015 hintatilaston mukaan tdma on hintataso kivihiiltd ja/tai
maakaasua polttavista suurista kaupungeista mm. Turussa, Tampereella, Lahdessa ja
Espoossa. Mikali CHP-tuotannon veronalennuksen poisto johtaa kaukolammdn hinnan
korotuksiin, saattaa se siis lisata siirtymista kaukolammityksesta lampdpumppujen kayttéon
omakotitaloissa. Koska esimerkkeja l[Ampdpumppuinvestoinneista myds kaukolammitteisiin
kerros- ja rivitaloihin on jo olemassa, mahdollinen kaukolammon hinnan korotus lisaisi
todennakdisesti lampdpumppuinvestointeja myds naihin kohteisiin.

Lampopumppujen yleistymiselld yhteistuotannolla tuotetun kaukolammoén alueella on seka
positiivisia ettd negatiivisia vaikutuksia, jotka riippuvat paitsi mittareista ja nékdkulmista myds
markkinatilanteista. CHP:n lampdkuorman korvaaminen lampdpumpuilla heikentdd Suomen
omavaraisuutta ja huoltovarmuutta sahkén suhteen "molemmista paistd” kun sekd sahkoén
kulutus kasvaa ettd CHP-tuotanto vahenee. Toisaalta fossiilisten ja tuontipolttoaineiden
kayttd ja monet paasttt pienenevét, ainakin alueellisesti. Laajemmat vaikutukset esimerkiksi
paastoihin riippuvat vaikutuksista sahkgéjarjestelmdéan monen valtion alueella ja ovat
monitulkintaisia, eika niita kasitella tdssa raportissa.
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3. Kokonaisvaltainen energiajarjestelmatarkastelu

3.1 Vaikutukset sahkon ja kaukolammon tuotantoon ja teollisuuden
energiajarjestelmiin

Suunnitellun verotusmuutoksen vaikutukset sahkon hankintarakenteeseen ovat energia-
jarjestelmamallin tulosten mukaan hyvin pienia. Tulosten mukainen hankinnan kehitys on
esitetty kuvassa 33 nykyisen ja suunnitellun verotuksen tapauksessa

Merkittdvin muutos séahkon hankinnassa vuoteen 2020 mennessa on ydinvoiman tuotannon
kasvu Olkiluoto 3 -voimalaitoksen (1600 MW) valmistuttua vuonna 2018. Ydinvoimatuotanto
kasvaa edelleen vuonna 2024, jolloin valmistuu Hanhikivi 1 -voimalaitos (1200 MW), mutta
pian sen jalkeen poistuvat kaytosta Loviisan laitokset, joista Loviisa 1 jo vuoteen 2030
mennessa. Ydinvoimatuotannon huomattava kasvu pienentaa etenkin séahkon tuontia, mutta
se vaikuttaa myods sahkon ja lAmmaon yhteistuotannon kilpailukykyyn.

Nykyverotuksella tarkasteltuna poikkeuksellisen lampiman vuoden 2015 jalkeen s&hkon
tuotanto kaukolammon tuotannon yhteydessa palaa normaalivuoden tasolle, muttei saavuta
enda vuoden 2010 huipputasoa. Yhteistuotannon kokonaismaara pysyy tulosten mukaan
25-26 TWh:n tasolla vuosina 2020-2030. Teollisuuden yhteistuotanto kasvaa asteittain
jonkin verran seka laitosten rakennusasteen kasvun myoéta ettd metsateollisuuden sellun
tuotannon kasvun ansiosta. Kaukolammon yhteistuotanto vastaavasti vahenee jonkin verran
vuoden 2020 jalkeen.

Verotusmuutoksen vaikutukset nakyvéat sahkén kokonaishankinnassa vuonna 2020 pienena
yhteistuotannon maaran vahenemisend, ja vastaavasti lauhdetuotannon pienend lisayksena.
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Kuva 33 . Sahkon kokonaishankinnan kehitys tuotantomuodoittain.

Myds vuonna 2030 voidaan nahda samansuuntainen pieni vaikutus yhteistuotantoon, ja
lisaksi sahkon kokonaiskysyntd kasvaa hieman suuremmaksi suunnitellun verotuksen
tapauksessa. Kasvavaan sahkon kysyntdan ja vahentyneeseen yhteistuotantoon vastataan
sahkon tuontia lisdamalla.
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Kaukolammon tuotannon kehitys vuoteen 2030 saakka nykyverotuksella ja suunnitellulla
verotuksella on esitetty kuvassa 34 energialdhteittain. Kuvassa on mukana myos
kaukolampopumpuilla ymparistdsta talteen otettu energia. Kaukolammon tarve vuonna 2015
oli lampimén saan takia poikkeuksellisen alhainen, ja esimerkiksi maakaasun kayttoon
yhteistuotannossa vaikutti alhainen sdhkdn markkinahinta. Kaukolampdésektorilla maakaasun
kaytté palautuu kummassakin veromallissa vuoteen 2020 mennessa selvasti vuoden 2015
tasoa korkeammaksi, mutta sen jalkeen kulutus kaantyy jalleen laskuun. Tahan vaikuttaa
muun muassa paastdoikeuden kohoava hinta. Hiilen kayttd kaukolammdn tuotantoon
vahenee verraten tasaisesti, eikd se nouse enaa vuoden 2015 tason ylapuolelle.
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Kuva 34. Kaukolammon tuotannon kehitys energialdhteittain.

TIMES-VTT-mallilaskelmien mukaan verotusmuutos aiheuttaa kaukolammon hinnan nousua,
jonka seurauksena kaukolammon  kilpailukyky heikkenee ja kysyntd vahenee
nykyverotukseen verrattuna. Sahkon kysynta lammitykseen puolestaan hieman kasvaa,
lahinna palvelurakennuksissa. Selvimmin verotusmuutos vaikuttaa maakaasun asemaan:
Maakaasulla ja hiilellda tuotetun kaukolammon mé&&rd jad vuonna 2020 aavistuksen
pienemmaksi ja vuonna 2030 noin 10 % pienemmaksi kuin nykyveron tapauksessa.
Maakaasun ja kivihilen yhteinen markkinaosuus vuonna 2030 on endd noin 20 %
nykyverotuksellakin. Fossiilisten polttoaineiden kayton vaheneminen on samantasoinen
kaukolammon kayton vahenemisen kanssa.

Uusiutuvan energian kaytt6a suunniteltu verotusmalli lisdd vain aavistuksen verran vuonna
2020, mutta sen jalkeen kayttd jaa suunnitellussa verotusmallissa hivenen, 0,1 TWh,
nykyista verotusmallia pienemmaksi. 2020-luvulla kaikki likeneva biomassa hyédynnetaan jo
nykyisella verotuksella, joten veromuutos siirtdd biomassan kayttvd kaukolammosta
teollisuuden kayttoon. Kaikkiaan verotusmuutos vaikuttaa siten selvimmin kaukolammon
tuotantoa vahentavasti, erityisesti fossiilisiin polttoaineisiin perustuvan tuotannon osalta.
Vaikka uusiutuvan energian maara tuotannossa ei nouse, sen osuus kasvaa noin 0,5
prosenttiyksikkda vuosina 2020-2030. Jos kaukolampdpumppujen talteen ottama latentti
[Ampo otetaan huomioon, osuuden kasvu on hieman suurempi.
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Kaukolammadn yhteistuotannon osalta tulokset ovat varsin samankaltaisia kuin kaukolammoén
tuotannossa kokonaisuutena, kuten kuvassa 35 on havainnollistettu. Yhteistuotannon osuus
kokonaiskaukolammontuotannosta pysyy vuonna 2020 noin 73 %:ssa, mutta laskee sen
jalkeen hieman alle 65 %:n vuoteen 2030 mennessa. Yhteistuotannon kilpailukyvyn selva
heikentyminen vuoden 2020 jalkeen johtuu paastéoikeuksien hinnan noususta, edullisen
biopolttoaineen tarjonnan rajallisuudesta, lampopumppujen kasvavasta merkityksesta
[Ammon tuotannossa sekd laskelmissa oletetusta vuonna 2024 valmistuvasta toisesta
uudesta ydinvoimalasta.
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Kuva 35. Kaukolammon yhteistuotannon kehitys energialahteittain.

Lampoveron muutos  vaikuttaa ~ nimenomaan kaukolammon  yhteistuotannon
tuotantokustannuksiin ja sitd kautta kaukoldammon hintaan. Kaukolammon hinta (I
kaukoldmmon tuotannon marginaalikustannus) nousee tulosten mukaan esimerkiksi
paakaupunkiseudulla verotusmuutoksen seurauksena noin 10 % vuosina 2020-2025, mutta
vaikutus suunnilleen puolittuu vuoteen 2030 mennessa, kun tuotantojarjestelmé on ehtinyt
uusinvestointien kautta myds sopeutua veromuutokseen.

Kaukolammon CHP-tuotanto pienenee 1,5 % vuonna 2020 ja 4,3 % vuonna 2030, kun sen
sijaan lammon erillistuotanto kasvaa hieman. Kuten edellisesta kuvasta 34 néahtiin, kauko-
[Ammaon kokonaistuotanto pienenee vajaan prosentin vuonna 2020 ja noin 2 % vuonna 2030.

Teollisuuden oma energiantuotanto on toinen keskeinen sektori, johon verotus-
muutoksella on suoria vaikutuksia, silla teollisuuden sahkon ja lAmmon tuotanto on paéosin
yhteistuotantoa.  Vaikutukset ovat kuitenkin paljon véahdisempia kuin kaukolammaon
tuotannossa muun muassa seuraavista syista:

e Suurin osa teollisuuden yhteistuotannosta on energiaintensiivisen teollisuuden
toimialoilla, jotka saavat hakemuksesta takaisin padosan maksamistaan
energiaveroista.
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o Merkittdvin teollisuuden toimiala, jolla on sé&hkdn ja lAammon yhteistuotantoa on
massa- ja paperiteollisuus, jonka oman energiantuotannon energialdhteista suurin
0sa on puuperéisia biopolttoaineita.

Mallilaskelmissa oletettiin teollisuuden energiaverojen palautusosuudeksi 85 %, silla
marginaalisen palautusosuuden voidaan arvioida nousevan 85 %:iin.
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Kuva 36. Teollisuuden sahkon ja prosessihdyryn tuotannon energialédhteiden kulutus.

Kuvassa 36 on esitetty teollisuuden sdhkon ja lammon polttoaineet ja kuvassa 37
vastaavasta teollisuuden yhteistuotannon energialahteiden jakauma nykyisen verotuksen ja
suunnitellun verotusmuutoksen tapauksessa. Kuten kuvista voidaan nahda, teollisuuden
polttoainekayttéon verotusmuutoksella ei ole kovin merkittdvaa vaikutusta. Ylipdatansa
fossiilisten polttoaineiden yhteenlaskettu osuus nykyverotuksellakin on melko pieni, noin
10 %.

Tulosten mukaan verotusmuutos alentaisi kuitenkin hiilen  kaytt6a teollisuuden
prosessihdyryn ja sahkdn tuotantoon vuonna 2020, ja vastaavasti puun kayttd kasvaisi
hieman erityisesti yhteistuotannossa. Vuosina 2025 ja 2030 vaikutus kohdistuisi
voimakkaimmin turpeen kayttoon, joka kasvaisi noin 5 %. Maakaasun kayttdon vaikutukset
jaavat kaikkina tarkasteluvuosina erittain vahaisiksi.
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Kuva 37. Teollisuuden prosessihéyryn yhteistuotannon energialéhteiden kulutus.

Tarkastelussa oletettiin, ettd vuonna 2020 ei nay viela CHP-veroleikkurin poistosta johtuvia
kapasiteettimuutoksia, mutta ettd ne ilmenevat vuoteen 2030 mennessa. TIMES-VTT-mallin
tulosten perusteella maakaasuun perustuvaa yhteistuotantokapasiteettia on 100 MW
vahemman vuonna 2030 verotusmuutoksen takia. = Veromuutoksen  vaikutus
uusinvestointeihin on siten marginaalinen. Nykyverotuksen mukaisessa tarkastelussa
maakaasuvoimalaitokset ovat osin kustannustehokkaita vélivaiheita matkalla vahahiiliseen
tulevaisuuteen korvattaessa poistuvaa kapasiteettia, mutta veromuutoksen jalkeen hieman
kustannustehottomampia. Uusia investointeja kivihiilta p&&polttoaineena kayttaviin ei tule
TIMES-VTT-mallin tulosten mukaan. Kivihiilen osakayttd uusissa monipolttoainelaitoksissa
on mahdollista, mutta kaytdnnossa liittyy ennemmin metsahakkeen ja turpeen paikallisen
saatavuuden rajoituksiin.

3.2 Vaikutukset Suomen energiaomavaraisuuteen

TIMES-VTT-mallin avulla voidaan myds karkeasti arvioida, onko veromuutoksella vaikutuksia
Suomen energiaomavaraisuuteen ja siten kauppa- ja vaihtotaseeseen, silla malli sisaltaa
fossiilisten tuontipolttoaineiden, ydinpolttoaineen, biopolttoaineiden ja sdhkdn kauppavirrat ja
niité vastaavat tuonti- ja vientihinnat.

Jarjestelmatarkastelun  tulosten mukainen energian (eli polttoaineet ja sahko)
nettotuontilaskun kehitys on esitetty kuvassa 38. Mallilaskelmien mukaan verotusmuutoksella
ei ole kokonaisuutena juuri vaikutusta energian tuontilaskuun, koska vahentyvan kivihiilen ja
maakaasun maahantuonnin vastapainoksi séhkon tuonti kasvaa.. Suunniteltu verotusmuutos
johtaisi vuonna 2020 noin 20 M€ pienempaan tuontilaskuun kun taas vuonna 2030 noin
24 M€ suurempaan tuontilaskuun. Erot ovat kuitenkin niin pienida, noin 0,5 %, ettei niita voi
pitdd merkitsevind. Mallilaskelmissa tuontilasku saattaa nimittdin heilahdella verraten
pientenkin suhteellisten hintamuutosten seurauksena.
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Vastaavasti myo6s vaikutukset fysikaaliseen energiaomavaraisuuteen, eli tuontienergian
osuuteen primaarienergian kokonaiskaytdstd ovat hyvin pienet. Omavaraisuus kasvaa
itsessdan nykyverotuksella biopolttoaineiden ja muun uusiutuvan energian kayton lisdyksen

ansiosta selvasti vuoteen 2030 mennessa.
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Kuva 38. Energian nettotuontilaskun kehitys nykyisen ja suunnitellun verotuksen

tapauksessa.

Vaikka Suomen energiaomavaraisuus on
2000-luvulla parantunut, se on samalla
heikentynyt tuntuvasti sahkdenergian osalta.
Kun s&hkon nettotuonti oli vuosina 2003-2004
alle 5 TWh, se oli vuosina 2012-2014
keskim&éarin 17 TWh.  Tuontiriippuvuuden
voidaan kuitenkin olettaa oleellisesti
pienenevan heti, kun Olkiluoto 3 tulee
kaupalliseen kayttdoon. Tulosten mukaan néin
my0s tulee kdymaan, etenkin kun Ruotsissa
ollaan samalla sulkemassa ydinvoimalaitoksia,
mika on otettu mallilaskelmissa huomioon.

Sahkbenergian osalta verotusmuutos lisda
aavistuksen verran tuontirippuvuutta, mika
kuitenkin korostuu vuoteen 2030 mennessa,
kuten kuvassa 40 on havainnollistettu. Sahkon
nettotuonti jaa tulosten mukaan noin 1,6
TWh:n tasolle vuonna 2020 ja laskee nykyisen
verotuksen tapauksessa nollaan vuonna 2025.
Suunnitellun verotuksen tapauksessa
nettotuonnin tarve olisi vuonna 2025 0,4 TWh
suurempi ja vuonna 2030 1,1 TWh suurempi
kuin nykyisen verotuksen tapauksessa.
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Veromuutos nostaa samalla myods hieman sdhkon tasoitettuja rajakustannuksia, eli pitkan
ajan tasapainohintaa, jota koskevat tulokset on esitetty kuvassa 39. Osittaistasapainomallin
tuottamat pitkan aikavalin tasapainohinnat sisaltdvat myos investointikustannusten ja
kapasiteettireservin yllapidon tasoitetun vaikutuksen sahkon tuotannon koko vuoden yli
laskettuun keskimaaraiseen rajahintaan. Niitd ei siis voi suoraan verrata pohjoismaisiin
markkinahintoihin, jotka yleensé heijastavat lyhyen aikavéalin tasapainohintoja.

Sahkon tasapainohinta on mallilaskelmien tulosten mukaan 52-53 €/MWh vuonna 2020
mutta nousee siitd varsin jyrkasti vuoteen 2030 mennessa, jolloin saavutetaan noin
65 €/MWh hintataso. Veromuutoksen vaikutus hintaan on koko aikavélin 2020-2030
suunnilleen 1 %, eli noin 0,5 €/ MWh.

Laskennallinen sahkdn suuremmasta nettotuonnista johtuva tuontilaskun kasvu on tulosten
mukaan noin 70 M€ vuonna 2030, ja sen lisdksi sdhkdn hinnan noususta kuluttajille
aiheutuva lisdlasku olisi noin 40 M€ vuodessa.
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Kuva 40. Sahkon nettotuonnin kehitys nykyisen ja suunnitellun verotuksen tapauksessa.

3.2.1 Sahkon markkinahinnan tarkastelu

VTT:n  Markkinahintamallilla  (VTT-EMM) tarkasteltin ~ veromuutoksen  vaikutusta
pohjoismaiseen ja Suomen markkinahintaan. VTT-EMM simuloi pohjoismaisia sahkon
tukkumarkkinoita, Nord Poolia, eli toimii lyhyen aikavalin marginaalikustannuksen mukaan
toisin kuin TIMES-VTT. Markkinahinta-arviot IEA World Energy Outlookin (IEA WEO 2015)
mukaisilla New policies scenario -polttoainehinnoilla ja vastaavasti energia- ja
iimastostrategian perusskenaarion kehikon (TEM 2015) mukaisilla Point Carbon Reutersin
arvioihin perustuvilla paastdoikeushinnoilla (15 €/tco, 2020 ja 30 €/tco, 2030) esitetaén
taulukossa alla.
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Taulukko 16. Pohjoismainen systeemihinta ja Suomen aluehinta vuosina 2020 ja 2030

normaalivuotena seka kuivana etta markana vuotena.

VTT Markkinahintamalli Perusskenaarion
kehikko

Luonnos 17.12.2015

Kuiva Normivuosi Marka

Systeemihinta 41,64 37,67 33,58

2020 Suomen aluehinta 41,68 37,91 34,99 40-45
Systeemihinta 59,20 56,34 52,53

2030 Suomen aluehinta 59,15 56,46 53,10 60-65

Sahkon lauhdetuotanto on jo 2020 huomattavan vahaistd Suomessa (1 TWh) kuin myos
koko Pohjoismaissa (6 TWh), joten se ei enaa siitd kovinkaan paljon jousta. Markana
pohjoismaisena vesivuotena Suomen sahkon yhteistuotanto joustaa jopa 3 TWh edesta
normaalivesivuoteen n&hden. Vuonna 2030 Lauhdetuotanto on Suomessa yhta suuri kuin
2020, mutta koko Pohjoismaissa en&a 5 TwWh.

Veromuutos ei suoraan vaikuta mallin laskemaan markkinahintaan, silla mallin toiminta
perustuu polttoaineiden allokointiin sé&hkdlle ja lammolle energianjakomenetelmallda ja
ajojarjestyksen maaraytymiseen pelkastddn sahkon tuotantokustannusten perusteella.
Veromuutoksen epasuorat vaikutukset, kuten kapasiteettimuutokset, saadaan kuitenkin
mallinnettua. CHP-veroleikkurin poiston tuoma 100 MW alenema maakaasupohjaiseen
yhteistuotantokapasiteettiin vuonna 2030 nostaa Suomen aluehintaa noin 0,1 €/MWh:lla.
Sahkon hinnan noususta kuluttajille aiheutuva lisalasku olisi noin 10 M€ vuodessa eli selvasti
pienempi kuin pitkhn ajan tasapainohinta, jossa siis huomioidaan myds
investointikustannuksia, antaa.

3.3 Vaikutukset Suomen kasvihuonekaasupaastoihin

Kasvihuonekaasujen paastoja pyritaan EU:n yhteiselld politiikalla vahentam&én vuoden 1990
tasosta noin 40 % vuoteen 2030 mennessa. Tavoitteeseen pyritaan maarittelemalla EU:n
laajuinen kokonaistavoite paastokauppaan kuuluville sektoreille sekd maakohtaiset vahen-
nystavoitteet ei-padstokauppasektoreille, eli ns. taakanjakosektorille. P&aastokauppaan
kuuluville sektoreille jaetaan paéastooikeuksia EU:n laajuisella benchmarking-menetelmalld,
jossa pdaastboikeuksien maara lasketaan eri alojen tehokkaimpien laitosten paastdjen
mukaan. Taakanjakosektoreiden paastdjen vahennysten kohdentaminen jaa suurelta osin
kunkin jasenmaan tehtéavaksi niiden valitsemin politikkatoimin, vaikkakin monia eri sektoreita
koskevia normeja saatetaan asettaa EU-direktiiveilla.

Tyossa simuloitiin EU:n paastotavoitteita paastékauppasektoreilla yksinkertaisesti olettamalla
paastooikeuden uuden energia- ja ilmastostrategian perusskenaarion oletusten mukainen
hintakehitys (TEM 2015). Siind paastdoikeuksien hinnan oletetaan nousevan tasolle 15 €/t
CO;, vuonna 2020 ja tasolle 30 €/t vuonna 2030. Taakanjakosektorin maakohtaisia
vahennystavoitteita vuodelle 2030 ei ole viela paatetty, mutta tydssa oletettiin Suomelle
35 %:n khk-p&&stojenvéhennystavoite vuoden 2005 tasoon verrattuna.

Suunnitellun veromuutoksen tapauksessa Suomen kasvihuonekaasupaastét ovat TIMES-
mallilaskelmien tulosten mukaan vuonna 2020 aavistuksen verran (0,2 %) suuremmat, mutta
vastaavasti vuonna 2030 aavistuksen verran pienemmat (-0,3 %) kuin nykyisen verotuksen
tapauksessa. Nain pienia muutoksia ei voida pitdd merkitseving, joten paastdjen kannalta
muutos nayttda olevan kaytannodssa neutraali. Paastdjen kehitys on esitetty kuvassa 41
jaoteltuna tarkeimpiin paastoluokkiin.
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Kuva 41. Kasvihuonekaasupaastojen kehitys.

Paasttjen jakautuminen paasttkauppaan kuuluville ja siihen kuulumattomille sektoreille on
esitetty kuvassa 42. Kuten tastakin kuvasta nahdaan, erot nykyisen ja suunnitellun verotus-
mallin valilla ovat hyvin pienet. Suunnitellussa veromallissa ei-paasttkauppasektorien
paastot ovat hieman suuremmat vuonna 2025.

Tarkastelussa on myds hyvd huomioida, ettd Suomen tai tietyn kaupungin
paastokauppasektorilla tapahtuvat paastdévahennykset tai lisdykset eivat enda nay EU:n
tasolla vastaavana kokonaismuutoksena. Esimerkiksi Suomessa vapautuvat paastéoikeudet
|6ytavat ottajansa niistd, yleensa energia- ja paastdtehottomista paastojen aiheuttajista, jotka
olisivat muuten joutuneet lopettamaan toimintansa, joten ilmastovaikutus on plus miinus
nolla. Toisin sanoen paastokauppasektorin paasttjen vahentdaminen paikallisesti lisda
kustannuksia Suomessa ja vastaavasti vahentaa niitd muualla vaikka kokonaispaastot eivat
vahene. Katse kannattaisi kohdistaa ei-paastokauppasektorille, jos paikallisesti haluataan
panostaa ilmastonmuutoksen hillintaan.
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Kuva 42. Kasvihuonekaasupaastdjen kehitys paastokauppa- ja ei-paastdkauppasektoreilla.

3.4 Verotusmuutoksen vaikutukset Suomen energiaverokertymaan
34.1 Energiajarjestelmamallin mukainen arvio verokertymamuutoksesta vuosina 2020
ja 2030

TIMES-VTT-jarjestelmatarkastelun keskeisimpia tavoitteita oli arvioida, kuinka suuri vaikutus
verotusmuutoksella, eli CHP-veroleikkurin poistolla, olisi energiaverojen kokonaiskertyméén
ja sitd kautta valtion verotuloihin. Verotarkastelun keskidssa ovat arvioidut vaikutukset noin
vuonna 2020, eli hieman taysimaaraisen veromuutoksen voimaantulon jalkeen.

Jarjestelmamallilla  verokertyman mahdollisia muutoksia voidaan tarkastella joko
dynaamisesti tai staattisesti. Dynaaminen tarkastelu tarkoittaa sitd, etta uuden verotusmallin
mukaiset verotasot syttetddan TIMES-malliin I&htotietoina ja mallin annetaan ratkaista uusi
tasapainotila energiamarkkinoilla. Malli pystyy talléin jossain mé&arin sopeutumaan uuteen
verotukseen ja vahentama&an siitd aiheutuvia menetyksia tuottajien ja kuluttajien ylijadmassa,
jota malli pyrkii maksimoimaan. Sopeutuminen voi tarkoittaa muutoksia seka investoinneissa
uusiin tuotantolaitoksiin ettéd olemassa olevien tuotantolaitosten ajojarjestyksessé. Staattinen
tarkastelu puolestaan tarkoittaa sita, etta ensin malli ratkaisee energian hankinnan rakenteen
nykyisella verotuksella, ja sen jalkeen lasketaan mallin antamaa energiantuotantoa vastaava
suunnitellun verotuksen mukainen verokertyma.

Kuvassa 43 on esitetty jarjestelmamallin tuottamat verokertyman muutokset nykyisen ja
suunnitellun verotuksen valilla sekd dynaamisen (mukautuva) ettd staattisen tarkastelutavan
mukaan. Verokertymdn nettomuutos sisdltda kaikkien kaukolammoén ja teollisuuden
prosessihdyryn tuotantoon liittyvien energiaverojen kertyman, huomioiden
energiaintensiivisen teollisuuden 85 % marginaalinen veropalautus, sekd metsahakkeen
tukikertyman yhteenlasketun muutos siten, ettd tukikertyma (muutoksen kokoluokka
sadoissa tuhansissa euroissa) lasketaan negatiiviseksi verokertymaksi.
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Kuva 43. Suunnitellun verotusmuutoksen tuottama energiaverokertymén kasvu. Staattinen
muutos on saatu nykyisen verotuksen mukaisilla tuotannoilla, mukautuva muutos on saatu
mallin mukaisilla optimaalisilla tuotannoilla suunnitelluin veromuutoksin.

Tulosten mukaan verojen nettokertyméan muutos olisi vuonna 2020 staattisesti tarkasteltuna
noin 75 M€ ja dynaamisesti tarkasteltuna 68,5 M€. Vuonna 2030 nettokertym&n muutos olisi
vastaavasti staattisesti tarkasteltuna 52 M€ ja dynaamisesti tarkasteltuna noin 36 M€. Kuvan
43 tuloksista nahdéan selvasti, etta verokertymdn muutoksesta suurin osa johtuu
kaukolammon  tuotantoon  liittyvéan  verokertyman pienenemisestd, kun toisaalta
energiaintensiivinen teollisuus saa edella mainitun veronpalautuksen maksamistaan veroista.

3.4.2 Nykyisen tuotantorakenteen mukainen verokertymamuutos

Selvityksessa arvioitiin, miten CHP-veroleikkurin poisto vaikuttaisi verokertymaan nykyisen
tuotantorakenteen mukaan. Asia ei ole aivan yksinkertainen, silla tuotantorakenne vaihtelee
paljon vuodesta toiseen muun muassa lammitystarpeen seka polttoainetarjonnan ja hinnan
mukaan. Tullitiedoista pystyy arvioimaan bruttoverokertymia jopa vuodelle 2015, mutta
bruttoverokertymiin liittyy jonkin verran jalkikéateisia verotuksen oikaisuja ja veron palautuksia.
Alustavasti virheellisin luokituksin verotetuista polttoaineista voidaan hakea palautusta.
Esimerkiksi CHP-tuotannossa kaytetty polttoaine on voitu verottaa ilman CHP-veroleikkuria,
tai polttoaineesta osa onkin kaytetty verottomaan sahkon tuotantoon.

Liséksi energiaintensiivinen teollisuus voi hakea energiaverojen palautusta. Kun yrityksen
tilikauden aikana séhkdsta, kivihiilestd, maa- ja nestekaasusta, mantyoljystd,turpeesta seka
kevyestd ja raskaasta polttodljysta ja biopolttodljysta maksamat seka tilikauden aikana
hankkimien naiden tuotteiden hankintahintaan siséltyneet valmisteverot ovat enemman kuin
0,5 % yrityksen jalostusarvosta, yritykselld on oikeus ylimenevalta osalta hakea takaisin 85
% tuotteista maksettujen tai niiden hankintahintaan sisaltyneiden valmisteverojen maarasta.
Nain lasketusta veronpalautuksesta maksetaan vain 50 000 euroa Vylittdvd osuus.
Laskettaessa maksettujen valmisteverojen maaraa yritys voi ottaa huomioon hankkimaansa
kaukolampdon ja prosessihdyryyn sisaltyneet valmisteverot. Veronpalautusta koskeva
hakemus on tehtava Tullille 6 kuukauden kuluessa tilikauden paattymisesta.
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Kuva 44 nayttad seka yhteistuotantoon etté erilliseen lammdntuotantoon vuosina 2011-2015
kaytettyjen hiilidioksidiveronalaisten polttoaineiden (hiili, maakaasu, ©6ljy) arvioidut
energiasisallot ja arvion siitd, miten CHP-veroleikkurin poisto vaikuttaisi verokertyman
kasvuun vuoden 2016 hiilidioksidiverotasoilla arvioituna. Polttoainekaytét on arvioitu
bruttomaaraisina tulliita saadun datan perusteella (Tulli 2016) ottamatta huomioon jalkikateen
tehtyja verokorjauksia. Verotukseen perustuvien korjausten maara on ollut vuositasolla noin
miljoonan euron kokoluokkaa, josta tosin vain osa liittyy yhteistuotantoveroihin.
Energiaintensiivisen teollisuuden energiaveropalautuksia voidaan arvioida
yksinkertaistamalla oletuksia: kaikki teollisuuden maakaasua tai hiiltd kayttava yhteistuotanto
kuuluu energiaintensiiviselle teollisuudelle, joka jo talla hetkella saa energiaveropalautuksia.
Talléin CHP-veroleikkurin poiston aiheuttamat verokertymét teollisuudelta oikeuttavat 85 %
palautukseen.
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Kuva 44. Hiilidioksidiveronalaisten lammityspolttoaineiden kaytot (vasen asteikko) 2011-—
2015 Tullin bruttotilaston ja vastaavilla tuotantomdarilla arvioitu CHP-veroleikkurin poiston
aiheuttama verokertymamuutos (oikea asteikko)

Valtiovarainministerion arvion mukaan teollisuuden yhteistuotantoon liittyvat uudet
hiilidioksidiverot olisivat noin 24 M€ arvioituna vuoden 2013 CHP-tuotantomaarilla. Tahan
littyvda teollisuuden energiaveron palautusta olisi siten 20 M€. Kun palautus 20 M€
vahennetaan bruttoveromaarastd 119 M€ (ks. kuva 44), nettoverokertymamuutokseksi
saadaan 99 M€. Vuonna 2015 bruttoverokertyma on 24 % eli 28 M€ pienempi kuin 2013.
Olettaen, ettd teollisuuden energiaveronpalautus on melko sama vuodesta toiseen, vuoden
2015 mukaan arvioitu verokertyméamuutos olisi 71 M€.

Tilastokeskuksen vuoden 2013 energiatilastojen (Tilastokeskus 2015) mukaan ja kayttaen
tilastoissa olevia keskimaaraisia kokonaishyotysuhteita (83 % kaukolamp6-CHP ja 80 %
teollisuus-CHP) saadaan energiaintensiivisen teollisuuden 85 % energiaveropalautus
huomioiden nettoverokertymakasvuksi 90 M€ CHP-leikkurin poiston my6ta. Jos hiilen,
maakaasun ja Oljyn yhteistuotannon kokonaishyoOtysuhteet arvioidaan keskim&araista
paremmiksi, nousee verokertymamuutos 93 M€:on.
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Vuoden 2015 verokertymamuutosta voidaan arvioida hyodyntaen vuoden 2013 mukaisia
osuuksia ja vuoden 2015 sahkon ja lammon tuotantotietoja (ET 2016). Nain laskettuna
saadaan CHP-veroleikkurin poiston aiheuttamaksi verokertyman muutokseksi 73 M€ vuonna
2015.

Tullitilaston mukaiseen bruttoverokertymén suureen laskuun jaksolla 2013-2015 on monta
selittdjaa:

e Vantaalla vuonna 2014 kaynnistynyt jatevoimala vahentdd veromuutoksen
verokertymaa arviolta 3-6 M€ riippuen siita kuinka paljon fossiilista yhteistuotantoa se
korvaa. Energiaverokertymé alenee lisaksi merkittdvasti jo ilman veromuutosta
jatteen korvaessa KkivihiiltA ja maakaasua sekd yhteistuotannossa ettd
erillistuotannossa.

e Vuonna 2012 oli huono turpeennostokesd, kuten myds vuonna 2013 Lansi- ja
Pohjois-Suomessa, jonka vuoksi hiilen kayttd kasvoi. Arvioimalla hiilen kéayton
muutoksia kaukolammon yhteistuotannossa vuosina 2013-2014
Kaukolampdtilastojen avulla (ET 2014, 2015) sisamaan kohteissa (esim.
Jyvaskylassa ja Kuopiossa) ja rannikolla (esim. Porissa ja Pietarsaaressa) saadaan
reilun miljoonan euron lasku veromuutoksen aiheuttamaan bruttoverokertymaan
vuonna 2015 verrattuna vuoteen 2013.

¢ Huonon turvevuoden vaikutus teollisuuden yhteistuotannon verokertymaan vuonna
2013 on vaikeaa arvioida ilman tuoreita energiatilastoja, joita ei ole viela ilmestynyt
(vuoden 2013 tilasto on viimeisin).

e Saa on ollut keskimaarin lampimampi vuonna 2015 kuin vuonna 2013.
Lammitystarveluvuissa muutokset ovat Helsingissd 9 %, Turussa 13 % ja
Tampereella 10 % (limatieteen laitos 2016). Yhteistuotanto ei kuitenkaan reagoi
suoraviivaisesti saéamuutokseen, silla kylmien saiden vaatima lisdlammitys tuotetaan
erillisilla [Ampokattiloilla. Nain ollen CHP-kaukolammon tuotannon ero vuosien 2013
ja 2015 valilla on vain 1 TWh (ET 2016), josta hiilidioksidiveronalaisten polttoaineiden
osuus lienee karkeasti noin puolet. Kun oletetaan melko tasainen jako hiilen ja
maakaasun kesken seké kaytetaan polttoainekerrointa 0,9* saadaan lampiman saan
veromuutosverokertymavaikutukseksi noin 3 M€.

o Maakaasun kaytdon muutos kaukolammon yhteistuotannossa nékyy jo vuosina 2013-
2014. Maakaasun kaytto yhteistuotannossa vahenee melko monessa kéayttopaikassa
jopa enemman kuin mitd lammitystarpeen muutos antaisi odottaa. limatieteen
laitoksen mukaan astepaivaluvun muutos vuosina 2013-2014 oli Helsingissa -3,6 %,
mutta maakaasun yhteistuotantokaytté vaheni 9,2 %. Espoossa maakaasun kaytto
vaheni vastaavasti jopa 38,8 %°. Vuonna 2015 selittavana tekijana oli viela hyvin
alhainen sahkon markkinahinta Pohjoismaissa, mika vaikutti selvasti maakaasulla
tuotetun yhteistuotantosdhkon kannattavuuteen.

Muutokset ovat nykytiedon perusteella pédasiassa pysyvia. Kun tarkastellaan
sahkoforwardien hintatasoja, voidaan olettaa, ettd sahkon markkinatilanne jatkuu
samanlaisena vuoteen 2020 asti ja sen jalkeenkin. Nord Poolin systeemihintaan sidottujen
vuosiforwardien hintataso pysyy 20-25 €/MWh valilla vuoteen 2025 asti (Nasdag OMX
verkkosivut 2015). LAmpiméan saan vaikutus voidaan kuitenkin katsoa poikkeukseksi.

* Yhteistuotannon lammon verotuksellinen polttoainekaytté saadaan kertomalla hyotykayttoon saatava
lampo kertoimella 0,9:11a.

° Kaytettavyysmuutokset, esimerkiksi huolto- tai muutostyoseisokit voivat tietenkin myds vaikuttaa
tuloksiin. Niitd ei ole selvitetty.
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CHP-veroleikkurin poiston aiheuttaman bruttoverokertyman pienempi arvo vuonna 2015
verrattuna vuoteen 2013 vaikuttanee myds  energiaintensiivisen  teollisuuden
veropalautuksiin. Jos muutoksesta 28 M€ poistetaan yhteenlasketut ylla esitetyt selkeat
muutostekijat (7-10 M€) kaukoldmmdn verokertymasta, jaljelle jadva muutos on 13-16 ME.
Muutos voidaan ilman parempaa tietoa jakaa kaukolammon ja teollisuuden kesken samassa
suhteessa kuin veroja kertyy, eli suhteessa 85-89° M€: 24 ME. Tallsin teollisuuden
verokertymavahennys on 3-4 M€ ja samalla veronpalautukset ovat 2-3 M€ pienemmat kuin
aikaisemmin arvioitu 20 M€.

CHP-veroleikkurin poiston aiheuttama normaalivuoden verokertymamuutos on siis talla
hetkelld noin 91 M€ (2015 bruttoverokertymat) + 3 M€ (sadkorjaus) -17...18 ME
(energiaintensiivisen teollisuuden energiaveropalautus) = 76...77 ME€.

3.43 Lahivuosien muutostekijat verokertymaéan

CHP-veroleikkurin poisto kohdistuu péaéasiassa eteldrannikon suuriin  kaupunkeihin.
Kaukolampdtilaston (ET 2014) mukaan Helsingin Energian (nyk. Helen Oy) valmisteverot
nousisivat 37 M€, Fortum Power and Heat Oy, Espoon 12 M€ ja Vantaan Energia Oy:n 7 M€,
eli padkaupunkiseutu vastaisi 62 % osuudella arvioidusta 90 M€ verokertymastd vuoden
2013 tuotantorakenteella laskettaessa. Turun Seudun Energiantuotanto Oy:n verot
nousisivat 15 M€, Lahden 6 M€ ja Tampereen Sahkolaitoksen 5 M€, eli ylla mainitut kuusi
kaupunkia vastaisivat yli 90 % arvioidusta 90 M€ verokertyman kasvusta.

Vantaalla veropohja on jo kaventunut jatevoimalan valmistumisen myoéta, mutta myos
muiden kaupunkien kaukolampdjarjestelmat  muuttuvat. Vuosina  2016-2020
voimalaitoskannassa tapahtuu my6s muutoksia, jotka vahentavat yhteistuotannon
energiaverojen veropohjaa. Uusiutuvaan energiaan pohjautuva kaukolammontuotanto
kasvaa koko ajan muun muassa lampdpumppujen, geotermisen syvalammaon ja biomassan
polton lisdéntymisen myoéta. Esimerkiksi

o Helsingissa Hanasaaressa (vuodesta 2015) ja Salmisaaressa (vuodesta 2014)
poltetaan hiilen rinnalla pellettejd. Tarkoituksena on saavuttaa 5-7 % o0suus
polttoaineen kaytdssa, mika vastaa noin miljoonan euron alenemaa veromuutoksen
verokertymissa.

¢ Hanasaaren kivihiilipohjainen yhteistuotantolaitos suljetaan poliittisella paattksella
vuoteen 2025 mennessa.

e Turun Seudun Energiatuotanto Oy:n monipolttoainevoimalaitos valmistuu syksylla
2017. CHP-veroleikkurin poiston verokertyma pienenee taman seurauksena arviolta 6
ME.

e Tammervoima Tampereella kaynnistyy vuonna 2016, mutta sen vaikutus
verokertymaan on vaikeata arvioida.

o Espoo konvertoi dljykattilaa pellettikattilaksi Kivenlahdessa seka on aloittanut 7 km
syvyisen geotermisen lampdkaivon porausty6t. Vaikutus verokertymaan on vaikeata
arvioida.

Voimalaitosmuutokset CHP-veroleikkurin poiston kannalta muutokset tulevat voimaan ennen
vuotta 2018, joten ne pienentavat verokertymaa noin 7 M€..

® Kaukolamman osuus 2013 arviolta 95 M€, josta vahennetaan 6-10 M€ selvitettyja muutoksia
(Vantaan jatevoimala, saa, turvekesa).
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344 Yhteenveto verokertymamuutoksista

Yhteenveto eri tavoin lasketuista verokertymamuutoksista esitetdan taulukossa 17.
Esitettyjen laskemien perusteella voidaan siten olettaa, ettd ns. normaalina vuotena
saddolosuhteiden osalta seka ilman merkittavida muita muutoksia energian hankinnan
rakenteessa, veroleikkurin poistolla saataisiin 69—-75 M€ verokertyman lisays valtiolle CHP-
veroleikkurin  poiston ollessa taysimaaraisena 2019-2020. Mikali huomioidaan
energiajarjestelman sopeutuminen veromuutokseen, verokertyma on 6 M€ pienempi vuonna
2020. Tilastopohjaiset arviot on tehty nykytuotannon koostumuksen perusteella ottaen
huomioon voimalaitoskannassa tapahtuvat muutokset lahivuosina. Mallilaskelmissa vuonna
2020 toimintaymparistd6 on jo erilainen kuin vuonna 2015. Energiavero- ja
metsdhaketukimuutokset 2016 on jo otettu huomioon. Polttoaine- ja péaastdoikeuksien
hintoina kaytetdan vuoden 2020 arvioita, ei nykyhintaa. Mallilaskelmien perusteella tama
dynaaminen verokertym& olisi alle 70 M€ vuonna 2020. Toisaalta EU:n vuodelle 2030
asettamat kasvihuonekaasupdaastttavoitteet seka uusiutuvan energian lisdykset pienentavat
fossiilisten polttoaineiden kayttda entisestaan, jolloin arvion mukaan verokertyma pienenisi
40-50 Me€:on vuonna 2030 riippuen siitd, tarkastellaanko verokertym&a staattisena vai
dynaamisena.

Taulukko 17. CHP-veroleikkurin aiheuttamat verokertymamuutokset eri tavoin arvioituna.

ki teoll yht. | kI teoll yht.| 2015 2020 2030
, Brutto- 95 24 119 91
Tulli- verokertyma
data -
Netto- 95 4 99 74 | 76-77  69-70
verokertyma
. Keﬁklmaaralset 36 4 9
Energia hyo6tysuhteet
i _
ilastot Ar\./.|0|dut 39 5 93
hyotysuhteet
Energia Arvio kdyttden:
vuosi Tilastokeskus 69 4 73 77 70
2015 2015 ja ET 2016
Staattinen ) 73 75 5o
TIMES- verokertyma
VTT i
Dynaammerl 69 36
verokertyma




WT TUTKIMUSRAPORTTI VTT-R-01173-16
57 (64)

4. Yhteenveto ja johtopaatokset

Nykyiseen l[ammon ja sahkon tuotantokapasiteettiin kohdistuu enenevassa maarin suuria
toimintaympariston muutoksia, muun muassa EU:n tavoitteet parantaa energiatehokkuutta,
vahentaa kasvihuonepaastoja ja lisata uusiutuvan energian kayttéa vuoteen 2020 mennessa
seka tavoite vahent&a polttolaitosten rikki-, typpi- ja pienhiukkaspaastoja.

Sahkodn ja lammdn yhteistuotanto on keskeisessd asemassa Suomen energiahuollossa.
Lammityspolttoaineista, eli kevyestd ja raskaasta polttodljysta, maakaasusta ja kivihiilesta
kannetaan energiasisaltoon eli lampdarvoon perustuvaa energiasisaltoveroa ja syntyvaan
hiilidioksidipaastoon perustuvaa hiilidioksidiveroa. Paallekkaisen ohjauksen vahentamiseksi
paastokauppasektorilla sekd CHP:n kilpailukyvyn parantamiseksi CHP-tuotannon
[Ammityspolttoaineiden hiilidioksidivero on puolitettu (ns. CHP-veroleikkuri). Turpeesta
kannetaan alhaista (1,9 €/MWh) veroa ja kaasumaiset ja kiintedt biopolttoaineet ovat
verottomia. Sahkontuotannon polttoaineet ovat verottomia EU:n energiaverolainsdadannon
johdosta.

Paaministeri Sipilan hallitusohjelman veropoliittisessa liitteesséd on esitetty, ettd sahkon ja
[Ammon  yhteistuotantoa halutaan ohjata vahapaastdisemmaksi poistamalla portaittain
hiilidioksidiveron alennus. Ehdotettu CHP-veroleikkurin poisto vaikuttaisi Suomen
energiatalouteen ja valtiontalouteen sekd mahdollisesti myds kasvihuonekaasupéastoihin ja
energiaomavaraisuuteen. Taman selvityksen tavoitteena on arvioida naitd CHP-veroleikkurin
poiston vaikutuksia. Naitd vaikutuksia arvioitiin  kolmella eri lahestymistavalla:
energiajarjestelmén kokonaisvaltainen tarkastelu TIMES-VTT-mallilla, voimalaitosten ja
erillisten lampokattiloiden yleisluontoinen vertailu ja esimerkkikaupungin
voimalaitoskokoonpanon avulla,

Yleisesti ottaen suunnitellun verotusmuutoksen vaikutukset s&hkén ja lammoén
hankintarakenteeseen ovat energiajarjestelmamallin tulosten mukaan suhteellisen pienia
verrattuna jo nykyverotuksella tapahtuviin merkittéaviin muutoksiin.

Suomen energiajarjestelméan kehityksen yleiset suuntaviivat nykyverotuksella

e Sahkon lauhdetuotanto ja tuonti pienevat
e Ydinvoiman ja tuulivoiman tuotanto kasvavat
o Kaukolammon yhteistuotanto pienenee 2020-luvulla

e Maakaasun kayttd kasvaa vuodesta 2015, jolloin oli keskimaaraista lampimampi
vuosi ja lisdksi sdhkén markkinahinta oli alhainen,), mutta laskee 2020-luvulla

o Energiaomavaraisuus kasvaa selvasti.

Merkittdvin muutos s&hkdn hankinnassa on ydinvoimatuotannon kasvu, mika yhdessa
lisdantyvan tuulivoimatuotannon kanssa pienentaa etenkin lauhdetuotantoa ja tuontia. Vaikka
sahkon lauhdetuotanto pienenee VTT-EMM-mallitarkastelujen mukaan pohjoismaisella
tasolla alle puoleentoista prosenttiin koko tuotannosta jo 2020, se ei poistu kokonaan edes
vuonna 2030. Lauhdetuotantoa tarvitaan s&hkdn tuotannoltaan vaihtelevan tuuli- ja
aurinkovoiman  rinnalle  sdatdvoimaksi sekd varmistamaan s&hkon tuotantoa
huippukulutuksen aikoihin.

Lisdantyva ydin- ja tuulivoimatuotanto vaikuttaa myos séhkdn ja lammon yhteistuotannon
kilpailukykyyn. TIMES-VTT-mallin tulosten mukaan kaukolammon yhteistuotanto kasvaa
poikkeuksellisen alhaisesta (lAmmin saa, alhainen sdhkdn markkinahinta) vuoden 2015
tasosta selvasti vuoteen 2020, jonka jalkeen sen tuotanto kaantyy laskuun. Yhteistuotannon
kilpailukyvyn selva heikentyminen vuoden 2020 jalkeen johtuu edelld esitetyn muuttuvilta
kustannuksiltaan edullisen s&hkdntuotantokapasiteetin lisdyksen liséksi paastdoikeuksien



WT TUTKIMUSRAPORTTI VTT-R-01173-16
58 (64)

hinnan noususta, edullisen biopolttoaineen tarjonnan rajallisuudesta ja lampépumppujen
kasvavasta merkityksesta lammaon tuotannossa. CHP-sahkontuotanto on tarkeimpia séhkon
tuotantomuotoja talvisin, kun s&hkon tarve on suurin, joten sahkodntuotantojarjestelman
kannalta yhteistuotannon vaheneminen on kielteistéd. Mallin tulosten mukaan teollisuuden
yhteistuotanto kasvaa asteittain jonkin verran seka laitosten rakennusasteen kasvun myoéta
etta metsateollisuuden sellun tuotannon kasvun ansiosta.

Maakaasun kayttd yhteistuotantolaitoksissa oli poikkeuksellisen alhainen vuonna 2015.
Tahan vaikutti lammin saa, hyva vesivuosi ja ennen kaikkea erityisen alhaiset sahkon
markkinahinnat. Vaikka maakaasu on vahapaastdisempi polttoaine kuin kivihiili, maakaasun
markkinahinta on lilan korkea ollakseen kilpailukykyinen kivihileen nahden nykyisilla
paastooikeuksien hinnoilla. TIMES-VTT-mallin tulosten mukaan maakaasun kayttt kasvaa
kaukolampdsektorilla vuoteen 2020 mennessa selvasti vuoden 2015 tasoa korkeammaksi,
mutta sen jalkeen kulutus kaantyy jalleen laskuun. Kivihiilen kayttd kaukolammon tuotantoon
on vahentynyt verraten tasaisesti vuodesta 2010 ja mallitulosten mukaan jatkaa tasaista
laskuaan myos vuoden 2015 jalkeen. Turpeen kaytdn kaukolammityksessa arvioidaan
lisdantyvan nykyisestd vuoteen 2025, jonka jalkeen sen kayttdé kaantyy laskuun etenkin
paastooikeuden hinnan nousun myota.

TIMES-VTT-mallin tulosten mukaan Suomen energiaomavaraisuus kasvaa nykyverotuksella
biopolttoaineiden ja muun uusiutuvan energian kaytén lisdyksen ansiosta selvasti vuoteen
2030 mennessa. Vaikka Suomen energiaomavaraisuus on 2000-luvulla parantunut, se on
samalla heikentynyt tuntuvasti sahkoenergian osalta. Kun sahkén nettotuonti oli vuosina
2003-2004 alle 5 TWh, se oli vuosina 2012—2014 keskimaarin 17 TWh. Tuontiriippuvuuden
voidaan kuitenkin olettaa oleellisesti pienenevan heti, kun Olkiluoto 3 tulee kaupalliseen
kayttéon, etenkin kun Ruotsissa ollaan samalla sulkemassa ydinvoimalaitoksia.

Yhteistuotannon hiilidioksidiveron puolituksen poiston vaikutukset kaukolammon
tuotantoon suhteessa nykyverotuksen mukaiseen kehitykseen

e Vaikka CHP-tuotannossa maakaasun verorasitus kasvaa vahemman kuin kivihiilen,
silla tuotetun lammon kustannus on edelleen korkeampi kuin kivihiilen

¢ Veromuutos vahentdd kaukolammon yhteistuotantoa ja lisdd energiatehottomampaa
[ammon erillistuotantoa

e Erityisesti maakaasun yhteistuotanto korvautuu useammin Kivihiilen
erillislmmaontuotannolla

o Kaukolammon tuotantokustannus ja oletettavasti myos hinta nousevat selvasti Etela-
Suomen suurissa kaupungeissa, jonka vuoksi kaukolammadn kilpailukyky heikkenee
[Ampopumppuihin ndhden ja kysynta véhenee

e Kaukolammon  korvautuminen  lampopumpuilla  rakennusten  lammityksessa
heikentaisi sahkojarjestelmaa seka lisaamalla sahkon kysyntaa ettda vahentamalla
yhteistuotantosahkoa

e Metsdhake ja  turve ovat jo nykyisella  verotuksella muuttuvilta
tuotantokustannuksiltaan kilpailukykyisia kivihiileen ja maakaasuun nahden. Kaikilla
laitoksilla ei kuitenkaan ole mahdollisuutta hyddyntdd haketta tai turvetta teknisista
syista

e Biomassan kaytt6 kaukolammon tuotannossa kasvaa 2020-luvulla heikommin
veromuutoksen  seurauksena, koska  biomassan kysyntda  teollisuuden
energiantuotannossa kasvaa ja biomassan tarjonta on rajallista.

Yhdistetysséd tuotannossa kaytetyistd polttoaineista kivihiilen ja maakaasun verorasitus
nousisi ja turpeen verorasitus sailyisi ennallaan. Kivihiilen verorasitus nousisi maakaasua
enemman.
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Kivihiilellda ja maakaasulla CHP-laitoksessa tuotetun lammon muuttuva tuotantokustannus
nousisi seka absoluuttisesti ettd suhteessa vastaavaan erillisen lammadntuotantoon. Vaikka
CHP-laitokset menettavat CHP-veroleikkurin tuoman edun, niille jd& noin 20 %:n hyo6ty
samoja polttoaineita kayttaviin lammaon erillistuotantolaitoksiin verrattuna. T&méa johtuu siita,
ettd verotettavat polttoainemaarat maaritelladn eri tavalla yhteistuotantolaitoksille ja erillisille
lampokattiloille. Ajojarjestystarkastelut osoittavat kuitenkin, etta edella mainituista seikoista
huolimatta esimerkiksi kivihiillampolaitokset sivuttaisivat kaytossa maakaasukombipohjaiset
yhteistuotantolaitokset yha useammin.

Esimerkkikaupungissa yhteistuotantolaitoksissa tuotettu [Ammon maarda vahenisi
verotusmuutoksen seurauksena merkittdvasti (7,5 %) vuonna 2020 sen korvautuessa
padasiassa kivihiilella erillisissa lampokattiloissa tuotetulla lammolla, mutta myos
maakaasulla erillisissa lampokattiloissa tuotetulla lAmmolla. Mikali esimerkkikaupunki
vaihtaisi osan maakaasulampokattiloistaan pellettikattiloihin, lAmmon yhteistuotanto vahenisi
jopa 15 %. Pellettikaytté korvaisi hinnaltaan kallimpaa maakaasua, ei hiilta.
Yhteistuotannolla tuotetun lammén maardn vaheneminen heikentdisi osaltaan
energiatehokkuutta.

Ajojarjestystarkastelun mukaan metséhakkeen ja turpeen kilpailukyky
monipolttoainelaitoksissa on jo nykyisellaan riittava kivihiileen ja maakaasuun néhden, joten
veromuutoksella ei olisi merkittdvia vaikutuksia kotimaisten polttoaineiden kayttoon. Kaikilla
laitoksilla ei kuitenkaan ole mahdollisuutta hyddyntdd haketta tai turvetta. Pellettien
seospolton kannattavuus CHP-kivihiilikattiloissa paranisi, mutta olisi edelleen selvasti
taloudellisesti  kannattamatonta. = Maakaasukombiyhteistuotantolaitoksen  kilpailukyky
l[Ahestyisi veromuutoksen seurauksena Kivihiilen yhteistuotannon kilpailukykyd, mutta ei
ohittaisi sitd nykyisella tai lahivuosien arvioidulla sahkon, Kivihiilen, maakaasun ja
paastooikeuksien markkinahintatasoilla.

TIMES-VTT-mallin tulokset ovat yhtenevia edelld esitetyn kanssa. Verotusmuutoksen
vaikutukset nékyisivat kaukolammon yhteistuotannon maaran vahenemisend, noin 1,5 %
2020 ja 4,3 % 2030. Osa kaukolammon tuotannosta korvattaisiin erillisilla lampdkattiloilla ja
lAmpopumpuilla, mutta myods kaukolammoén kulutus vahenisi hieman. Verotusmuutos
pienentaisi hieman sekd maakaasulla etta kivihiilella tuotetun kaukolammaon maaraa vuonna
2020 ja vuonna 2030 jopa noin 10 %. Kivihiilella tuotettua kaukolampdad verotusmuutos
vahentdd vain prosentin vuonna 2020 mutta 10 % vuonna 2030. Muut tekijat kuin
veromuutos vaikuttavat tosin enemman kaukolammon polttoaineiden kokonaiskysyntaan.
Esimerkiksi vuona 2020 maakaasun kayttd vahenisi veromuutoksen johdosta enemman kuin
kivihiilen, mutta kokonaisuutena maakaasun kayttd kasvaa merkittavasti ja kivihiilen kaytt6
pienenee vuoden 2015 tasoon verrattuna arvioinnissa kaytetyilla polttoaine-, paastéoikeuden
ja sédhkon markkinahinnoilla.

Uusiutuvan energian kayttéa kaukolammassa suunniteltu verotusmalli lisda vain aavistuksen
verran vuonna 2020, mutta sen jalkeen kayttd jaa suunnitellussa verotusmallissa hieman
nykyista verotusmallia pienemmaksi teollisuuskaytdn vastaavasti lisdantyessa.

TIMES-VTT-mallilaskelmien mukaan CHP-veroleikkurin poisto aiheuttaa kaukol&ammon
hinnan nousua, jonka seurauksena kaukolammon kilpailukyky heikkenee ja kysynta
pienenee nykyverotukseen verrattuna. Kaukolammon tuotannon pitkAdn aikavalin
marginaalikustannus nousee tulosten mukaan verotusmuutoksen seurauksena noin 10 %
vuosina 2020-2025, mutta vaikutus suunnilleen puolittuu vuoteen 2030 mennessa, kun
tuotantojarjestelma on ehtinyt uusinvestointien kautta myds sopeutua veromuutokseen.
Vastaavasti keskituotantokustannus kasvaisi noin 20 % tarkasteltaessa esimerkkikaupunkia.
Selvityksessa tarkasteltiin lampdpumppujen kannattavuutta kaukolampoverkkoon liitetyissa
omakotitaloissa. Esimerkiksi ilma- tai maalampdpumpun asentaminen on jo nyt erittéin
harkittavissa oleva vaihtoehto usean tarkastellun kaupungin kaukolampétariffin kohdalla. Kun
CHP-tuotannon veronalennuksen poisto johtaa kaukoldammon selviin hinnan korotuksiin,
saattaa se siis lisata siirtymistd kaukolammityksestd |ampOpumppujen kayttdon
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omakotitaloissa. Koska esimerkkeja lampdpumppuinvestoinneista myds kaukolammitteisiin
kerros- ja rivitaloihin on jo olemassa, mahdollinen kaukolammon hinnan korotus lisaisi
todennékdisesti lampopumppuinvestointeja myos naihin  kohteisiin. TIMES-VTT-mallin
tulosten mukaan  sdhkon  kysyntd lammitykseen kasvaa hieman, l&hinna
palvelurakennuksissa.

Yhteistuotannon hiilidioksidiveron puolituksen poiston vaikutukset sdhkdn tuotantoon
jateollisuuden lammadn tuotantoon suhteessa nykyverotuksen mukaiseen kehitykseen

e Sahkon yhteistuotanto pienenee ja lauhde-/tuontisahko kasvaa

e Energiaintensiivisen teollisuuden energiaveron osittaisen palautuksen johdosta suorat
muutokset ovat vahaiset.

TIMES-VTT-mallin tulosten mukaan verotusmuutoksen vaikutukset nakyvat myds sahkon
yhteistuotannon maarén hienoisena vahenemisena. Yhteistuotantosdhkén pieneneminen
korvautuu vuonna 2020 lauhdesahkolla ja vuonna 2030 tuonnilla. Maakaasupohjainen
yhteistuotantokapasiteetti pienenee 100 MW vuoteen 2030 mennessa.

Esimerkkikaupunkitarkastelussa sahkon yhteistuotanto  vahenisi  verotusmuutoksen
seurauksena 4,5 % vuonna 2020. Mikali esimerkkikaupunki vaihtaa osan
maakaasulampokattiloistaan pellettikattiloihin, sahkén yhteistuotanto vahenee viela
enemman, eli 9 %.

TIMES-VTT-mallin tulosten mukaan veromuutos nostaa suunnilleen 1 %, eli noin 0,5 €/MWh,
aikavalin  2020-2030 sahkon pitkdn ajan tasapainohintaa, joka sisaltdd myos
investointikustannukset ja kapasiteettireservin yllapidon. Vuosikustannuksina tama tekee
noin 40 M€ vuonna 2020. VTT-EMM markkinahintamallilla tarkastellaan ainoastaan lyhyen
aikavalin sahkontuotannon, ei lammoéntuotannon, muuttuviin kustannuksiin pohjautuvaa
markkinahintaa, joten veromuutoksella ei itsessaan ole kustannusvaikutuksia sahkon
polttoaineiden ollessa verottomia. Tuotantokapasiteettimuutos aiheuttaa 0,1 €/MWh
suuruisen markkinahinnan korotuksen vuonna 2030.

Teollisuuden polttoainekayttéon verotusmuutoksella ei ole kovin merkittdvaa vaikutusta, silla
suurin osa teollisuuden yhteistuotannosta on energiaintensiivisen teollisuuden toimialoilla,
jotka saavat hakemuksesta veronpalautusta maksamistaan energiaveroista. Lisaksi
merkittavin teollisuuden toimiala, jolla on sdhkdn ja lammoén yhteistuotantoa, on massa- ja
paperiteollisuus, jonka oman energiantuotannon energialéhteistd suurin osa on puuperaisia
biopolttoaineita. Tulosten mukaan verotusmuutos alentaisi kuitenkin hiilen kayttoa
teollisuuden prosessihdyryn ja sdhkén tuotantoon vuonna 2020 noin 20 %, ja vastaavasti
puun kayttd kasvaisi hieman erityisesti yhteistuotannossa. Vuosina 2025 ja 2030 vaikutus
kohdistuisi voimakkaimmin turpeen kayttoon, joka kasvaisi noin 5 %.

Yhteistuotannon hiilidioksidiveron puolituksen poiston vaikutukset kauppataseeseen,
energiaomavaraisuuteen ja kasvihuonekaasupaastoihin suhteessa nykyverotuksen
mukaiseen kehitykseen

o Energian tuontilasku pienenee hieman 2020, mutta kasvaa sen jalkeen tuontisahkon
lisdantyessa

e Energiaomavaraisuus ei juuri muutu

e Kaytannossa varsinkin suurten rannikkokaupunkien lisdantyva metsdhakkeen ja
pellettien kaytté voidaan kattaa my6s tuonnilla ja kivihiiltd kallimpina
tuontipolttoaineina vaikuttavat talloin nykyisté negatiivisemmin kauppataseeseen

e Paastot ovat 2020 hieman suuremmat, eli veromuutoksen vaikutus on vastakkainen
kuin mita silla tavoiteltiin
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e Yleisemmin, paastokauppasektorille kohdistettu paikallinen erityistoimi ei valttamatta
vahenna paastdja EU-tasolla lainkaan, koska EU:n pdaasttkatto ei muutu ja
vapautuvat paastooikeudet tulevat kaupattavaksi muille toimijoille.

TIMES-VTT-mallin tulosten mukaan verotusmuutoksella ei ole kokonaisuutena juuri
vaikutusta energian tuontilaskuun. Suunniteltu verotusmuutos johtaisi vuonna 2020 noin
20 M€ pienempaan tuontilaskuun ja vuonna 2030 noin 24 M€ suurempaan tuontilaskuun,
mutta eroja ei voi pitdd merkitsevind. Mallilaskelmissa tuontilasku saattaa nimittain
heilahdella verraten pienienkin suhteellisten hintamuutosten seurauksena. Vastaavasti myos
vaikutukset  fysikaaliseen  energiaomavaraisuuteen, eli  tuontienergian osuuteen
primaarienergian kokonaiskaytosta, ovat hyvin pienet.

TIMES-VTT-mallin tulosten mukaan sahkbdenergian osalta verotusmuutos kasvattaa
aavistuksen verran tuontiriippuvuutta 2020, mika kuitenkin korostuu vuoteen 2030
mennessa, jolloin sdhkdon tuonti on 1,1 TWh suurempi kuin nykyisen verotuksen
tapauksessa. Sahkon suuremmasta nettotuonnista johtuva laskennallinen tuontilaskun kasvu
on noin 70 M€ vuonna 2030. Kaytanndssa suurten rannikkokaupunkien tulevat biomassat
voidaan tuoda myds ulkomailta, ja kivihiiltd kallimpina vaikuttavat talloin negatiivisesti
kauppataseeseen.

Veromuutoksella on lampopumppujen yleistymista selvasti edesauttava vaikutus. CHP:n
[Ampokuorman korvaaminen lampopumpuilla heikentdd Suomen omavaraisuutta ja
huoltovarmuutta sahkon suhteen kahdella tavalla, kun sek& séhkon kulutus kasvaa etta
CHP-tuotanto vahenee. Toisaalta fossiilisten ja tuontipolttoaineiden kayttd ja monet paastot
pienenevat, ainakin paikallisesti tarkasteltuna.

Suunnitellun verotusmuutoksen tapauksessa Suomen kasvihuonekaasupaastot ovat TIMES-
VTT-mallilaskelmien tulosten mukaan vuonna 2020 aavistuksen verran (0,2 %) suuremmat,
mutta vastaavasti vuonna 2030 aavistuksen verran pienemmat (-0,3 %) kuin nykyisen
verotuksen tapauksessa. Nain pienia muutoksia ei voida pitd& merkitseving, joten paastojen
kannalta muutos nayttda olevan kaytdnndssa neutraali. Paastdjen jakautuminen
paastokauppaan kuuluville ja siihen kuulumattomille sektoreille pysyy melkein samana.
Suunnitellussa veromallissa ei-paastokauppasektorien paastdt ovat hieman suuremmat
vuonna 2025.

Paastoja tarkasteltaessa on myos hyva huomata, ettd Suomen tai tietyn kaupungin
paastokauppasektorilla toteuttamat paastovahennykset tai lisdykset eivat vaikuta EU:n
tasolla vastaavana paastojen kokonaismuutoksena. Esimerkiksi Suomessa
tehostamistoimien johdosta vapautuvat paastooikeudet hyddyttdvat niitd Euroopan
energiatehottomia ja runsaspadastoisia laitoksia, jotka olisivat muuten joutuneet lopettamaan
tai sopeuttamaan toimintaansa. Toisin sanoen paastokauppasektoriin kohdistuvilla erillisilla
ohjauskeinoilla ei ole kokonaisuutena ilmastovaikutusta. Toimenpiteet kannattaa kohdistaa
ei-paastokauppasektorille, jos paikallisesti halutaan panostaa ilmastonmuutoksen hillintaan,
tai siirtdd kulutusta ei-paastOkauppasektorilta paastokauppasektorille  esimerkiksi
parantamalla kaukolammon houkuttelevuutta. Suunniteltu CHP-leikkurin poisto ei vastaa
paastojen hillitsemisen kannalta sitd, mitd silla tavoiteltin, vaan vaikutus saattaa
mahdollisesti olla jopa painvastainen.

Yhteistuotannon hiilidioksidiveron puolituksen poiston vaikutukset
energiaverokertymaan

e Lahivuosina tapahtuu kaukolammoén tuotantorakenteessa muutoksia, jotka
vahentavat CHP-veroleikkurin poiston arvioitua verokertymaa

o CHP-veroleikkurin poiston ollessa taysimaéardinen arvioitu verokertymén kasvu on
69-70 M€
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e CHP-veroleikkurin  poiston arvioiduista verokertymistd yli 60 % tulisi
paakaupunkiseudulta ja yli 90 % Etela-Suomen suurista kaupungeista.

Vuosiverokertyman muutoksia on arvioitu sek&@ nykytilastojen avulla etta tulevaisuutta
mallintaen. Vuoden 2013 tilastotarkastelujen perusteella verokertymd kasvaisi
veromuutoksen myota 90-99 M€, mutta jo vuoden 2015 tilastotarkastelujen perusteella
verokertyman kasvu olisi enda 73—-74 M€. Vuosi 2015 oli erityisen lammin, joten jos vuosi
2015 olisi lampdtilaltaan ollut vuoden 2013 kaltainen, verokertyman muutos olisi 76—77 ME.
Verokertyman muutoksen selvaén alenemiseen vuosien 2013 ja 2015 valilla vaikuttaa moni
tekija, mutta yksi selkeimmistd on Vantaan jatevoimalan kayttdonotto, joka pienentaa
verokertymaa noin 3-6 M€:lla. Kesat 2012 ja 2013 olivat myds huonot turpeen noston
kannalta, mika lisasi hiilen kaytt6a sisamaan voimaloissa.

Lahivuosina tapahtuu kaukoldammon tuotantorakenteessa muutoksia, jotka vahentavat CHP-
veroleikkurin poiston arvioitua verokertymaa noin 7 M€:lla. CHP-veroleikkurin poiston ollessa
taysimaarainen tilastotietojen avulla arvioitu verokertyman kasvu on 69—70 M€.

Vuoden 2013 tilastotarkastelujen perusteella CHP-veroleikkurin poiston arvioiduista
verokertymista yli 60 % tulisi pddkaupunkiseudulta ja yli 90 % Etela-Suomen suurista
kaupungeista.

Esimerkkikaupungin mallinnuksen tulos osoittaa, ettd verokertyma voi veromuutoksen
seurauksena olla suurempi tai pienempi kuin mitd pelkastaan laskennallisesti voisi olettaa.
Laskennallisesti veromuutoksen verokertymavaikutus saadaan suoraan kaksinkertaistamalla
yhteistuotannon hiilidioksidiverot. Dynaamisesti tarkasteltuna puhtaasti fossiilisiin
polttoaineisiin nojautuvan esimerkkikaupungin tuotantorakenne muuttuisi ja yhteistuotanto
pienenisi, mutta kokonaisenergiaverokertyma kasvaisi. Siirtyminen energiaveron kannalta
enemman polttoaineita kayttavaan erillistuotantoon kasvattaisi veropohjaa yhteistuotannon
vahenemista enemman. Toisaalta, mikali esimerkkikaupungissa osa
maakaasulampokattiloista olisi pellettikattiloita, veromuutoksen aiheuttama verokertyma olisi
pienempi kuin laskennallinen arvio antaisi odottaa.

TIMES-VTT-mallilla arvioitiin verokertyman muutosta vuosina 2020 ja 2030. Perusarvio
perustuu siihen, ettd ensin mallilla lasketaan energiantuotanto nykyisella verotusmallilla, ja
ko. energiantuotantoa vastaava energiaverokertymamuutos saadaan laskettua
kaksinkertaistamalla hiilidioksidivero. Dynaaminen tarkastelu tarkoittaa sita, etta malli optimoi
energiatuotannon suoraan suunnitellulla verotuksella. Malli pystyy télldin jossain maéarin
sopeutumaan uuteen verotukseen investoinneilla uusiin tuotantolaitoksiin tai muuttamalla
olemassa olevien tuotantolaitosten ajojarjestysta. Mallituloksista laskettavissa oleva
verokertyman nettomuutos huomioi kaikkien kaukolammon ja teollisuuden prosessihdyryn
tuotantoon liittyvien energiaverojen kertyman, huomioiden energiaintensiivisen teollisuuden
85 % marginaalisen veropalautuksen. Mallituloksissa metséhakkeen tukimuutos
huomioidaan siten, ettéd lisdantyva tuki lasketaan negatiiviseksi verokertymaksi.

TIMES-VTT-mallin tulosten mukaan verojen nettokertymd&n muutos olisi vuonna 2020
perusarvion mukaan noin 75 M€ ja dynaamisesti tarkasteltuna 68,5 M€. Tuloksista nahdaan
selvasti, ettd nimenomaan kaukolammon tuotanto vaikuttaa eniten dynamiikkaan, mika
johtuu energiaintensiivisen teollisuuden suurista energiaveronpalautuksista. Vuonna 2030
nettokertyman muutos olisi vastaavasti perusarvion mukaan 52 M€ ja dynaamisesti
tarkasteltuna noin 36 ME€. Perusarvion mukainen verokertym& siis pienenee
energiajarjestelméan sopeutumisen myéta 6,5 M€ vuonna 2020 ja 16 M€ vuonna 2030, jolloin
jOo perustavanlaatuiset muutokset, kuten laitosinvestoinnit ja lammitystavan valinta, alkavat
nakya.
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