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ENERGIAVEROTUET JA KUSTANNUSTEHOKAS HUOLTOVARMUUS

1 Johdanto

Huoltovarmuudella tarkoitetaan vaeston toimeentulon, maan talouseldaman ja maanpuo-
lustuksen kannalta valttamattoman kriittisen tuotannon, palveluiden ja infrastruktuurin
turvaamista vakavissa hairiotilanteissa ja poikkeusoloissa. Huoltovarmuuden turvaamisen
lahtokohtina ovat toimivat kansainvaliset markkinat, monipuolinen teollinen pohja seka
vakaa talous.

Polttoaineverotuksella vaikutetaan polttoaineiden kayttdmaariin normaaliajan energian-
tuotannossa ja eri energiantuotantoratkaisuiden kilpailukykyyn. Samalla vaikutetaan myds
huoltovarmuustilanteissa kdytdssa olevaan energiantuotantokapasiteettiin ja saatavilla
oleviin polttoaineisiin.

Lammityspolttoaineiden nykyiseen verorakenteeseen katsotaan sisaltyvan nelja verotu-
kea: turpeen normia alempi verokanta, kiinteiden ja kaasumaisten biomassojen verotto-
muudet seka yhdistetyn sahkon- ja lammontuotannon (CHP) verotuki. N&itad verotukia on
perusteltu mm. energiantuotannon huoltovarmuuden yllapidolla ja CHP-laitosten kannat-
tavuuden parantamisella suhteessa lammon erillistuotantoon seka siten sahkon toimitus-
varmuuden yllapidolla.

Verotuksen tarkein tehtdva on fiskaalinen eli julkisen sektorin rahoittaminen. Lisaksi ve-
roilla on erilaisia tavoitteita, kuten tulonjako-, sosiaali-, terveys-, kasvu-, suhdanne-, tyol-
lisyys-, elinkeino- ja ymparistopoliittisia tavoitteita. Verotuksen tulee olla hyvan verokay-
tanndn mukaisesti neutraalia, mutta sen avulla voidaan my6s ohjata toimijoiden kayttay-
tymista haluttuun suuntaan. Valmisteverot ovat keskeisessa osassa kun energiankaytt6a
halutaan ohjata tiettyyn suuntaan ilmastonmuutoksen torjunnassa.’?

Energiasektorin toiminta- ja lainsdadantoymparistossa on tapahtunut viime vuosina mer-
kittdvia muutoksia, jotka vaikuttavat myds lammityspolttoaineiden verotukien peruste-
luihin. Tassa hankkeessa selvitetaan, ovatko turpeen verotuki ja yhdistetyn tuotannon
verotuki tehokkaita keinoja energian huoltovarmuuden ja sahkdn toimitusvarmuuden

1 Valtiovarainministerio. Verkkodokumentti. Saatavilla vm fi/verotus. Viitattu 10.6.2019.
2 Verohallinto. Verkkodokumentti. Saatavilla: vero.fi. Viitattu 10.6.2019.
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varmistamiseksi, ja olisiko huoltovarmuuteen ja sahkon toimitusvarmuuteen liittyvat ta-
voitteet mahdollista saavuttaa tehokkaammin muilla tavoin. Tehokkuuden arvioinnissa
huomioidaan kyseisten verotukien ja niille vaihtoehtoisten keinojen ymparistévaikutukset
ja taloudelliset vaikutukset. Lisdksi hankkeessa selvitetaan, mita vaikutuksia olisi kiintedan
biomassan sisallyttamisella energiaveromalliin, jolloin biomassan kaytto yhteistuotantolai-
toksilla olisi erillislammontuotantoon nahden verotuksellisesti edullisempaa.

Tassa tydssa huoltovarmuudella tarkoitetaan lamp6- ja sahkdenergian riittavyytta pitka-
kestoisessa poikkeustilanteessa. Sahkon toimitusvarmuudella viitataan nimenomaisesti
sahkotehon riittavyyteen lyhytkestoisissa kulutushuipuissa. Tassa tydssa sahkon toimi-
tusvarmuuden kasittelyssa ei ole otettu huomioon maan sisdisia siirto- tai jakeluverkkoja.
Sahkon toimitusvarmuuden katsotaan olevan normaalitilanteessa, kun tehoreserveja tai
Fingridin nopeaa hairidreservia ei tarvitse kaynnistaa.

10
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2 Tausta ja tavoitteet

2.1 Lammityspolttoaineiden verojarjestelma ja verotuet

Lammityspolttoaineiden verotuksesta saddetadan Suomessa nestemadisten polttoaineiden
verotuksesta annetussa laissa (1472/1994) seka sahkon ja erdiden polttoaineiden valmiste-
verosta annetussa laissa (1260/1996). Lammityspolttoaineiden verotusta muutettiin vuo-
den 2011 energiaverouudistuksen yhteydessa siten, ettd polttoaineiden yksikkdperustei-
nen valmistevero muutettiin polttoaineen energiasisaltoon eli [impdarvoon perustuvaksi
energiasisaltoveroksi seka poltosta syntyvaan hiilidioksidin ominaispadstdéon perustuvaksi
hiilidioksidiveroksi. Veromallin mukaisten lammityspolttoaineiden hiilidioksidiveron maa-
ran laskentaperusteita ovat jokaiselle tuotteelle ominainen hiilidioksidipaastokerroin seka
hiilidioksiditonnin arvo. Sahkdntuotannossa kaytettavia polttoaineita ei veroteta.

Lammityspolttoaineiden nykyiseen verorakenteeseen katsotaan sisaltyvan nelja verotu-
kea, jotka ovat:

1. turpeen normia alempi verokanta

2. kiinteiden biomassojen verottomuus

3. kaasumaisten biomassojen verottomuus seka

4. yhdistetyn sahkon- ja [ammontuotannon (CHP) verotuki.

Turpeen verotuella on perinteisesti pyritty siihen, ettei turve kotimaisena polttoaineena
korvaudu ulkomaisella kivihiilelld, minka puolestaan on ndhty parantavan energiantuotan-
non huoltovarmuutta seka lisdavan tyollisyytta ja luovan myonteisia vaikutuksia aluetalou-
teen. CHP-tuotannon tukemista on perusteltu sen kilpailukyvyn sdilyttamisella energiate-
hottomampaan sahkon erillistuotantoon nahden seka paastékaupan kanssa paallekkaisen
CO,-ohjauksen vdahentamisella.

Energiaviranomaisten erityiseksi huolenaiheeksi on viime vuosina noussut sahkon toimi-

tusvarmuus sahkon kulutushuipuissa. Viime vuosina sahkon alhainen markkinahinta on
heikentanyt CHP-tuotannon kannattavuutta suhteessa lammon erillistuotantoon, minka

1
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arvioidaan johtavan CHP-laitosten korvaamiseen biomassaa kayttavilld, pelkkaa lampoa
tuottavilla laitoksilla ja siten vahentavan kotimaisen joustavan sahkokapasiteetin maaraa.
Koska CHP-tuotannon tuki parantaa suoraan ja turpeen verotuki valillisesti metsdhakkeen
tuotantotuen kautta CHP-laitosten kannattavuutta suhteessa lammon erillistuotantoon,
on verotukia perusteltu sahkon toimitusvarmuuden nakokulmasta tarkoituksenmukaisina.

Turpeen vero ei tdlla hetkella maardydy yleisen energiaveromallin mukaisesti energiasisal-
I6n ja ominaishiilidioksidipaastdjen mukaan kuten kivihiilelle ja maakaasulle, vaan tur-
peelle on asetettu oma energiavero. Turpeen vero vaikuttaa talla hetkelld valillisesti myos
metsdhakkeen kayton kustannuksiin, koska metsahakkeen tuotantotuki sahkdntuotan-
nossa on sidottu turpeen verotasoon ja paastdoikeuden kolmen kuukauden keskihintaan
siten, ettd turpeen kdytdon kustannusten noustessa (eli kun turpeen vero ja/tai paastooi-
keuden hinta nousee) metsahakkeen tuki laskee. Metsahakkeen tuotantotuen tarkoituk-
sena on pitdaa metsahakkeen kayton kustannukset voima- ja lampdlaitoksilla turvetta edul-
lisempana.

Hallituksen syyskuussa 2018 antama esitys ldammityspolttoaineiden verotusta koskevien
lakien muutoksesta astui voimaan vuoden 2019 alussa. Hiilidioksidiveron laskentaperus-
tetta tasmennettiin ottamaan huomioon polttoaineen hiilidioksidipaastoissa koko tuotan-
toketjun elinkaaripaastoét. Polttoaineen polton paastoihin lisattiin niiden tuotantoketjun
alkupadssa syntyva keskimaardinen hiilidioksidiekvivalenttipaastd. Samalla veron lasken-
taperusteena olevaa hiilidioksiditonnin arvoa alennettiin ja lammitys- seka tyokonepoltto-
aineiden veroja korotettiin hiilidioksidiveroa painottaen. Aiemmin voimassa olevasta yh-
distetyn sahkon- ja lammontuotannon hiilidioksidiveron puolituksesta luovuttiin, mutta se
korvattiin alentamalla yhdistetyssa tuotannossa kaytettyjen polttoaineiden energiasisalto-
veroa. CHP-lammontuotantoon kdytetty verotettava polttoainemdara lasketaan edelleen
kertomalla kulutukseen luovutettu lampo kertoimella 0,9.

Ennen vuoden 2019 alun verouudistusta turpeen verohyoty CHP-tuotannossa on ollut ve-
rollisten polttoaineiden laskentasadanndsta johtuen noin viidennes Iammon erillistuotan-
toon verrattuna. Koska kiinted ja kaasumainen biomassa ovat verottomia, ei niiden kayttod
CHP-tuotannossa ole ollut verotuksellisesti edullisempaa lammon erillistuotantoon nah-
den. Toisaalta metsahakkeen sahkdntuotantotuesta johtuen lammaontuotanto metsahak-
keella on ollut edullisempaa CHP-tuotannossa kuin erillisessa lammoéntuotannossa alhai-
sesta sahkon hinnasta huolimatta.

Turvetta kdytetddn energiantuotannossa erityisesti sisdmaassa kaukolammon, teollisuu-
den [dammon ja sahkodn tuottamiseen CHP-laitoksissa, kaukoldammon erillistuotannossa,
sahkon tuotantoon CHP-laitosten lauhdeturbiineissa seka hieman rakennuskohtaisissa
[ammitysjdrjestelmissa. Kiinteda biomassaa kdytetdan vastaavissa laitoksissa kuin turvetta
ja sen kaytto on talla hetkelld 1ahes kolminkertaista energiaturpeen kayttdon nahden.

12
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Lisaksi rakennuskohtainen pienpuun poltto vastaa merkittavasta osuudesta puun energia-
kayttoa. CHP-laitosten tyypilliset paapolttoaineet ovat kiintean biomassan ja jyrsinturpeen
lisaksi maakaasu ja kivihiili.

2.2 Huoltovarmuus ja energiahuolto

Suomessa on huoltovarmuudesta on maaratty lailla (laki huoltovarmuuden turvaamiseksi
1390/1993). Laissa maaritelldan huoltovarmuuden tarkoitukseksi turvata vaeston toimeen-
tulon, maan talouselaman ja maanpuolustuksen kannalta valttamattomat taloudelliset toi-
minnot ja niihin liittyvat tekniset jarjestelmat poikkeusolojen ja niihin verrattavissa olevien
vakavien hairididen varalta. Huoltovarmuuslaissa asetetaan, ettd valtioneuvosto maarittaa
huoltovarmuudelle yleiset tavoitteet, joissa maaritelldaan valmiuden taso ottaen huomioon
vdeston ja valttamattoman talouselaman sekd maanpuolustuksen vahimmaistarpeet. Val-
tioneuvoston viimeisin paatos huoltovarmuuden tavoitteista annettiin joulukuussa 20183,

Huoltovarmuuden kehittaminen ja varautumistoimintojen yhteensovittaminen on maa-
ratty laissa kuuluvan ty6- ja elinkeinoministeriolle, jonka ohjaukseen ja valvontaan kuuluva
Huoltovarmuuskeskus kehittaa ja yllapitad huoltovarmuutta Suomessa. Huoltovarmuus-
keskuksen tehtdavat on madritetty valtioneuvoston asetuksella Huoltovarmuuskeskuksesta
(455/2008). Huoltovarmuuskeskus mainitsee verkkosivuillaan* strategiseksi tehtavakseen

e sovittaa yhteen elinkeinoeldaman ja julkishallinnon yhteisty6ta varautumisessa,

¢ hoitaa valtion varmuusvarastointia seka turva- ja velvoitevarastointia,

e varmistaa valttamattomien teknisten jarjestelmien toimivuutta ja turvata kriittista
tavara- ja palvelutuotantoa,

e seurata kansainvalista kehitysta ja pitaa yhteytta ulkomaisiin viranomaisiin ja lai-
toksiin.

Huoltovarmuuden turvaamisessa pohjimmaisena keinona onkin talous- ja elinkeinopoli-
tiikka, joka varmistaa kansallisen kilpailukyvyn ja siten huoltovarmuuden kannalta kriit-
tisten resurssien ja osaamisen saatavuuden. Normaaliajan resurssien kdyttoon ja niiden
kehittymiseen voidaan vaikuttaa mm. verotuksella.

Toinen oleellinen keino huoltovarmuuden turvaamisessa on varautuminen, ja sita oh-
jataan moninaisella lainsdadannolla. Varautumista ovat esimerkiksi valmiussuunnittelu
seka varastointi, joka on yksi keino varmistaa kriittisten resurssien saatavuus kriisitilan-
teissa. Lisaksi yrityksia kannustetaan omalahtoiseen jatkuvuudenhallintaan toimintansa

3 Valtioneuvoston pdatds huoltovarmuuden tavoitteista (1048/2018)

4 Huoltovarmuuskeskus. Verkkosivut. Saatavilla: www.huoltovarmuus.fi. Viitattu: 2.4.2019.
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jatkuvuuden varmistamiseksi. My6s kansainvalisilla sopimuksilla edesautetaan kotimaan
huoltovarmuutta.

Suomen energiahuolto perustuu hajautettuun energiantuotantoon, monipuolisiin ener-
gialahteisiin seka toimintavarmaan siirto- ja jakelujarjestelmaan. Sahkoa tuotetaan uu-
siutuvista ja kotimaisista energialdhteista (vesi- ja tuulivoima sekéa bioenergia, turve ja
jatteet), tuontipolttoaineista (kivihiili ja maakaasu) ja ydinvoimalla. Kaukolammon ja
teollisuushdyryn tuotannossa Suomi on johtavia maita energiatehokkaan sahkon ja lam-
mon yhteistuotannon hyddyntamisessa. Energiahuollon toimiala kehittaa uusia, toimivia
keinoja huoltovarmuuden turvaamiseksi seka edistaa laajasti alan varautumis- ja valmius-
suunnittelua.

Suomen pohjoisen sijainnin vuoksi lammitykseen tarvittavan energian maara on henkea
kohti suuri ja lisaksi teollisuus tarvitsee runsaasti energiaa. Energian saantihdirion varalta
ja kansainvdlisten sopimusvelvoitteiden tayttamiseksi pidetdan ylla keskimaarin viiden
kuukauden normaalikulutusta vastaavia tuontipolttoainevarastoja. Oman erityisjarjeste-
lynsa vaatii maakaasun yhdesta ldhteesta tapahtuvan toimituksen varmistaminen. Suo-
men maaperaan ei voi varastoida maakaasua, kuten esimerkiksi Keski-Euroopassa, vaan
maakaasun huoltovarmuutta yllapidetaan varastoimalla kevytta polttodljya. Sahkén, maa-
kaasun ja kaukolammon siirto- ja jakeluverkot varaudutaan yllapitdmaan nykyisella toimi-
tusvarmuustasolla pitkittyvankin kriisin aikana.

Sahkon tuotannon ja kulutuksen on oltava tasapainossa joka hetki. Tasapainon yllapi-
dosta vastaa kantaverkkoyhti6 Fingrid Oyj. Sahkon huippukulutushetkind Suomi on riip-
puvainen sahkdn tuonnista. Sdhkontuotantokapasiteetin riittavyyden seuranta ja siita
raportoiminen kuuluvat sahkdmarkkinalain nojalla Energiavirastolle yhteistydssa muiden
asianosaisten tahojen kanssa.

2.3 Katsaus lainsaadantoon seka viimeaikaisiin tutkimuksiin
ja selvityksiin

Huoltovarmuudesta ja energiaverotuksesta on sdaddetty lainsdadannolla (kuva 1). Lainsaa-
dannodn ja asetusten keskeisin sisaltdé on kuvattu tassa kappaleessa.
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Huoltovarmuutta ja polttoaineiden varastointia koskeva lainsaadanto ja asetukset

[ Laki sahkontuotannon ja -kulutuksen valista tasapainoa varmistavasta
tehoreservistd (117/2011)
«  Laki tuontipolttoaineiden velvoitevarastoinnista (1070/1994)
«  Laki polttoturpeen turvavarastoista (321/2007)
« Turvavarastolaki (970/1982)
« Valtioneuvoston pdatds huoltovarmuuden tavoitteista (1048/2018)
«Valtioneuvoston asetus Huoltovarmuuskeskuksesta (455/2008)

Energiaverotusta ja tuotantotukea koskeva lainsaadant ja asetukset

[ Laki sahkdn ja erdiden polttoaineiden valmisteverosta (1260/1996)

[JLaki nestemaisten polttoaineiden valmisteverosta (1472/1994)
Laki uusiutuvilla energialdhteilld tuotetun séhkdn tuotantotuesta (1396/2010)
Valtioneuvoston asetus uusiutuvilla energialdhteilld tuotetun sahkon
tuotantotuesta (1397/2010)

Muuta aiheen kannalta merkittavaa lainsaadantoa

« Sahkomarkkinalaki (588/2013)
«Maakaasumarkkinalaki (587/2017)

Kuva 1. Huoltovarmuutta, energiaverotusta ja tuotantotukea koskeva keskeisin lainsaddanto.

Huoltovarmuutta ja polttoaineiden varastointia koskeva lainsadadanto

Laki huoltovarmuuden turvaamisesta (1390/1993) maarittelee huoltovarmuuden, ja
antaa pohjan sen tavoitteille ja periaatteille. Sen tarkoituksena on poikkeusolojen ja niihin
verrattavissa olevien vakavien hdirididen varalta turvata vdestédn toimeentulon, maan ta-
louseldmdin ja maanpuolustuksen kannalta vélttdmdttomdit taloudelliset toiminnot ja niihin
liittyvdit tekniset jdrjestelmdit. Laki maaraa Valtioneuvoston paattamaan yleiset tavoitteet
huoltovarmuudelle sekd maard myds Huoltovarmuuskeskuksen tehtavista ja sen johdos-
ta.> Laki myos esimerkiksi maaraa, etta raakadljyn ja éljytuotteiden varmuusvarastot tulee
sijoittaa siten, ettd ne voidaan laskea liikkeelle ja tosiasiallisesti toimittaa loppukdyttdijille ja
markkinoille mdérdajassa ja olosuhteissa, jotka lieventdvét mahdollisesti esiintyvid toimi-
tusongelmia. Huoltovarmuuskeskuksen on varmistettava, ettd varmuusvarastot ovat kdytettd-
vissd ja ettd niihin on fyysinen pddisy siten, ettd huoltovarmuus on turvattu.

Valtioneuvoston paitos huoltovarmuuden tavoitteista (1048/2018) maarittelee
kansallisen huoltovarmuustyon lahtokohdat, periaatteet ja kansalliset tavoitteet, jotta
huoltovarmuuden toteutuminen varmistetaan jatkuvasti. Viimeisin pdatds annettiin

5 Laki huoltovarmuuden turvaamisesta (1390/1992). Saatavilla: https://www.finlex.fi/fi/laki/ajan-
tasa/1992/19921390
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joulukuussa 2018. Paatoksessa on kasitelty eri toimialoja, joista energia-ala on tdméan tyon

kannalta oleellisin.®

Paatoksen mukaan energiahuoltovarmuuden Idhtékohtina ovat

1. toimivat energiamarkkinat,
2. pitkdjéinteinen ja selked investointeja kannustava energiapolitiikka sekd
3. energiatehokkuus.

Paatos tunnistaa mahdollisen ristiriidan ilmastopolitiikan ja huoltovarmuuden tavoittei-
den valilla. Ydinkohtina asetus mainitsee toimivat eurooppalaistuvat sahkon tukkumarkki-
nat, sahkdntuotannon riittdvan omavaraisuuden turvaamisen seka sahkonsiirtoyhteyksien
riittdvan maaran ja toimivuuden. Paatos maaraa turpeelle ja tuontipolttoaineille varmuus-
varastot. Turvetta tulee olla maassa varastoituna noin puolen vuoden kaytt6a vastaava
maadra turvetuotantokauden alkaessa. Tuontipolttoaineiden tavoitetasoksi valtioneuvosto
on asettanut viiden kuukauden normaalikulutusta vastaavat tuontipolttoainevarastot.
Tavoite katetaan yhdessa yritysten velvoitevarastoilla ja valtion omistamilla varmuusvaras-
toilla.

Laki tuontipolttoaineiden velvoitevarastoinnista (1070/1994) maaraa kivihiilen,
raakadljyn ja sen muutamien jalostustuotteiden, kuten moottoribensiinin ja kevyen
polttodljyn, seka maakaasun velvoitevarastoinnista. Kivihiiltd ovat velvollisia varastoimaan
maahantuojat sekd lampo- ja voimalaitokset, jotka kayttavat polttoaineenaan kivihiilta.
Velvoitevaraston tulee kunkin vuoden heindkuun 1 paivasta alkaen vastata kolmen
kuukauden keskimaaraista kulutusta tai tuontia. Vastaavasti maakaasun varastointiin ovat
velvollisia maahantuojat sekd Iampo- ja voimalaitokset, ja varastoinnin tulee kunkin vuo-
den heindkuun 1 pdivasta alkaen vastata kolmen kuukauden keskimaaraista maakaasun
hankintamaaraa tai tuontia. Raakadljyn ja 6ljytuotteiden maahantuojien tulee varastoida
naita kayttovalmiiksi kahden kuukauden keskimaardista tuontia vastaava maara.

Lain polttoturpeen turvavarastoista (321/2007) nojalla polttoturpeen toimittaja voi
perustaa turvavaraston, jos se toimittaa vahintdan 100 GWh turvetta vuodessa lammon
tai sahkon tuotantoa varten. Huoltovarmuuskeskus maksaa turvavarastoijalle 0,03 €/MWh
turvepolttoainetta kohden kuukaudessa. Turvavaraston koko on 5 — 50 % varastoijan kes-
kimaaraisten toimitusten maarasta. Keskimddirdisend toimitusten mdcdrdnd pidetdcn sopi-
muksen solmimisvuotta edeltdvdin kolmen edellisen vuoden toimitusten mddrdstd kahden
suurimman keskiarvoa.”

6 Valtioneuvoston paatos huoltovarmuuden tavoitteista (1048/2018). Saatavilla: https://www.finlex.fi/fi/laki/al-
kup/2018/20181048

7 Laki polttoturpeen turvavarastoista (2007/0321). Saatavilla: https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2007/20070321
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Turvavarastolain (970/1982) nojalla turvavarastoja voidaan perustaa ja yllapitaa vaeston
toimeentulon turvaamiseksi ja tuotantotoiminnan yllapitamiseksi ulkomaankaupan hairi-
oiden varalta. Laki maaraa Valtioneuvoston vahvistamaan turvavarastoitavat raaka-aineet,
tarvikkeet ja tuotteet nimikkeittdin. Lain nojalla Huoltovarmuuskeskus tekee sopimuksen
turvavarastosta varaston perustavan turvavarastoijan kanssa.?

Lain sahkontuotannon ja -kulutuksen vilista tasapainoa varmistavasta tehoreser-
vista (117/2011) tavoitteena on luoda edellytykset tehoreserville, joka turvaa sahkon toi-
mitusvarmuutta Suomessa. Tehoreservi voi olla joustoon kykenevaa tuotantoa tai kulutus-
ta.? Lain maaraamat tekniset vaatimukset tehoreserville ovat:

1. Kayttoonottoaika enintdan 12 tuntia 1. joulukuuta ja 28. helmikuuta valisena ai-
kana. Muuna aikana enintaan yksi kuukausi.
2. Kaynnissa ollessaan vahintdaan 10 MW:n tuotantotehon nosto tai
kulutustehon lasku kymmenen minuutin kuluessa kdskyn antamisesta.
3. Valmius vahintdan 200 tunnin kdyttdaikaan kayttdsopimuksen
mubkaisella tdydella teholla 1. joulukuuta ja 28. helmikuuta vélisena
aikana.

Tehoreservikaudella 2017-2020 tehoreservin kokonaismaara on 729 MW,, josta sahkdn
tuotantoa 707 MW_ ja kulutusjoustoa 22 MW_. Maara on hankittu 30.6.2020 asti, ja sen kiin-
tedt yllapitokustannukset ovat noin 13,8 miljoonaa euroa vuodessa, eli noin 19 €/kWe/a.
Taulukossa 1 alla on esitetty tdman hetkisessa tehoreservissa olevat yksikot. '

Taulukko 1. Tehoreservikaudella 1.7.2017-30.6.2020 mukana olevat yksikot

Laitos Maksimiteho | Tyyppi Polttoaine Yritys
(Mw)

Naantali 1 Tuotanto kivihili Turun Seudun Energiantuotanto Oy
Naistenlahti 1 129 Tuotanto maakaasu Tampereen Sahkélaitos Oy
Meri-Pori, osa 308 Tuotanto kivihiili Fortum Power and Heat Oy
Haapavesi 160 Tuotanto raskas polttodljy Kanteleen Voima Oy

Suomenoja ldmpdpumppu 10 Kulutusjousto - Fortum Power and Heat Oy

Katri Valan lampdpumppu 12 Kulutusjousto - Helen Oy

Laki maaraa Energiaviraston toteuttamaan tehoreservihankinnat. Hankintamenette-
lyssa tarjouksista hyvaksytaan kokonaistaloudellisesti edullisimmat vaihtoehdot tai ne,
jotka ovat halvimpia. Hinnan lisaksi valintaperusteina voidaan kayttaa teknisia ansioita,

8 Turvavarastolaki (0970/1982). Saatavilla: https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/1982/19820970

9 Laki sdhkontuotannon ja -kulutuksen vdlistd tasapainoa varmistavasta tehoreservista (117/2011). Saatavilla: ht-
tps://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2011/20110117

10 Fingrid (2019). Tehoreservi. Saatavilla: https://www.fingrid.fi/sahkomarkkinat/tehoreservi/
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toiminnallisia ominaisuuksia, ymparistdystavallisyytta ja kayttokustannuksia. Tehoreser-
vin haltijalle maksetaan hankintapaatoksen mukaisesti korvaus. Se kattaa tehoreservin
vaatimusten tayttamisesta aiheutuvat kustannukset ja kohtuullisen tuoton, kun huomioi-
daan my0s vaatimusten tdyttamisesta aiheutuvat tulot. Tehoreservin tulee tarjota sahkén
tuotantonsa tai kulutuksen joustonsa markkinoille hinnalla, joka ei saa alittaa raskasta polt-
todljyd polttoaineenaan kdyttdvdén lauhdutusvoimalaitoksen muuttuvia kustannuksia, joihin
on liséitty tuotantoon tarvittavien pddstooikeuksien arvo.

Energiaverotusta ja tuotantotukea koskeva lainsaadanto ja asetukset

Laki sahkon ja eraiden polttoaineiden valmisteverosta (1260/1996) maarittaa
sahkolle ja erdille polttoaineille, mukaan lukien turpeelle, suoritettavat valmisteverot
energiasisiltdverona, hiilidioksidiverona ja energiaverona.'’ Vuoden 2019 alusta hiilidioksi-
diveroa laskettaessa huomioidaan polttoaineen elinkaaren aikana syntyvat ekvivalenttiset
hiilidioksidipadstot. Laki maaraa myos huoltovarmuusmaksun suuruuden. Lain keskeista
sisdltdoa ovat verotaulukot, joissa madrataan verojen suuruudet (taulukot 2 ja 3). Sahkon
veroluokan Il veroa suoritetaan sahkostd, joka kaytetdan teollisuudessa'® tai konesalissa',
tietyin ehdoin. Muusta sdhkdsta veroa suoritetaan veroluokan | mukaisesti.

Taulukko 2. Kivihiilen ja maakaasun valmisteverotus

Tuote Tuoteryhma Energia- Hiilidioksidi- Huolto- Yhteensa

sisaltovero vero varmuus-
maksu

Kivihiili, kivihiilibriketit, kivihiilesta valmistetut
kiintedt polttoaineet euroa/t 1 52,77 147,81 118 201,76
Maakaasu, euroa/MWh 2 7,63 12,94 0,084 20,654

Jos kivihiilta tai maakaasua kdytetaan yhdistetyssa sahkon ja lammon tuotannossa
(CHP-tuotanto), niista ei tarvitse kantaa energiasisaltdveroa. Lisaksi jokaista polttoainetta
katsotaan kdytettdavan samassa suhteessa seka [dammon etta sahkon tuotantoon. CHP-tuo-
tannossa verotettavien polttoaineiden kokonaismaara maaritetdaan kertomalla kulutuk-
seen luovutettu lampomaara kertoimella 0,9. Tassa kulutukseen luovutetulla lammaolla

11 Laki sdhkon ja erdiden polttoaineiden valmisteverosta (1260/1996). Saatavilla: https://www.finlex.fi/fi/laki/ajan-
tasa/1996/19961260

12 Teollisuudella tarkoitetaan tdssa Tilastokeskuksen vuoden 2008 toimialaluokituksen (TOL 2008) pddluokkaan C
(teollisuus) ja pddluokkaan B (kaivostoiminta ja louhinta) kuuluvaa toimintaa; teollisuuteen rinnastetaan véhdinen
teollisuuteen kuulumattoman tukitoiminnon harjoittaminen, joka tapahtuu teollisuutta harjoittavan yrityksen tuo-
tantopaikalla ja joka liittyy pddasiallisesti yrityksen omaan teolliseen tuotantotoimintaan; teollisuuteen rinnastetaan
myds ammattimainen kasvihuoneviljely.

13 Konesalilla tarkoitetaan kokonaisteholtaan yli viiden megawatin laitetilaa, jossa yritys harjoittaa tietopalvelutoi-
mintaa, tietojenkdsittelyd, palvelintilan vuokrausta ja siihen liittyvid palveluja pddasiallisena elinkeinotoimintanaan.
Yritys on teollisuudessa toimiva elinkeinonharjoittaja, joka harjoittaa elinkeinotulon verottamisesta annetun lain
(360/1968) mukaista liike- ja ammattitoimintaa.
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tarkoitetaan voimalaitokselta kaukoldampd- ja prosessihdyryverkkoon seka vastaavaan
hyotykadyttoon luovutettua [ampomaarad. Sahkdntuotannossa ja erillisen sdhkdntuotan-
non yl6sajossa, alasajossa tai tuotantovalmiuden ylldpitamisessa kaytetyt kivihiili ja maa-
kaasu ovat valmisteverottomia ja huoltovarmuusmaksuttomia. Polttoturpeesta on kannet-
tava veroa, mikali turvetta kaytetdaan [ammontuotantoon yli 5000 MWh vuodessa.

Taulukko 3. Sahkén, méntydljyn ja polttoturpeen valmisteverotus

Tuote Tuoteryhma Energiavero Huolto- Yhteensa
varmuus-
maksu

Sahko snt/kWh

— veroluokka | 1 2,24 0,013 2,253
— veroluokka Il 2 0,69 0,013 0,703
Mantyéljy snt/kg 3 27,51 0,00 27,51
Polttoturve euroa/MWh 4 3,00 0,00 3,00

Laki maaraa myos energiaintensiivisen teollisuuden veronpalautuksista. Veronpalautusten
edellytyksena on, etta kivihiilestd, maakaasusta, biopolttodljysta tai nestekaasusta makset-
tujen valmisteverojen maara on yli 0,5 % yrityksen jalostusarvosta'® kyseisella tilikaudella.
Taman osuuden ylimenevdstd madrasta yritys voi hakea takaisin 85 %. Ndin lasketusta ve-
ronpalautuksesta maksetaan kuitenkin vain 50 000 euron ylittdva osuus.

Laki nestemadisten polttoaineiden valmisteverosta (1472/1994) maarittaa lakia kos-
keville polttoaineille valmisteverona suoritettavat energiasisaltoverot, hiilidioksidiverot ja
huoltovarmuusmaksut, vastaavasti kuin edella kasitelty laki (1260/1996). My0s tata lakia
koskeville polttoaineille hiilidioksidiveroon huomioidaan polttoaineen elinkaaren aikana
syntyvat ekvivalenttiset hiilidioksidipaastot. Taulukossa 4 on esitetty lain maaraama fossii-
listen polttodljyjen valmisteverotus. Laki sddtaa valmisteverotuksen suuruuden taulukossa
esitettyjen lisdksi 44 muulle nestemaiselle polttoaineelle.

Taulukko 4. Polttodljyn valmisteverotus

Tuote Tuoteryhma Energias- Hiilidioksidi- Huolto- Yhteensa
isaltovero vero varmuus-
maksu
Kevyt polttodljy, snt/I 60 10,28 16,90 0,35 27,53
Kevyt polttodljy rikiton, snt/I 61 7,63 16,90 0,35 24,88
Raskas polttodljy, snt/kg 7 8,56 18,67 0,28 27,51

14 Jalostusarvolla tarkoitetaan tassa yrityksen tilikaudelta vahvistetun tilinpddtéksen mukaista liikevoiton tai tappion,
poistojen ja arvonalentumisten sekd henkil6stékulujen yhteismddrdd ilman tdssd laissa tarkoitettua veronpalautusta.
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Laissa kasitelladan CHP-tuotantoon kaytettyja polttoaineita vastaavalla tavalla kuin laissa
sahkon ja eraiden polttoaineiden valmisteverosta (1260/1996).

Laki uusiutuvilla energialdhteillad tuotetun sahkon tuotantotuesta (1396/2010)
maaraa syottotariffeista ja muusta tuotantotuesta, joita maksetaan uusiutuville
energianlahteille. Metsahakevoimala voidaan lain mukaan oikeuttaa muuttuvaan
tuotantotukeen. Tuen maard asetetaan Valtioneuvoston asetuksella uusiutuvilla
energialdhteilld tuotetun sahkon tuotantotuesta (1397/2010). Tuen suuruus riippuu tur-
peen verosta ja padstéoikeuden hinnasta taulukon 5 mukaisesti.'> Energiaturpeen nykyi-
selld verolla, 3 €/MWh, metsdahakkeen tuotantotukea ei enda makseta, kun paastooikeu-
den 3 kk keskiarvo ylittda 21,47 €/t

co2*

Taulukko 5. Metsahakevoimalan tuotantotuki

Paastooikeuden Tuki

3 kk keskiarvo (€/tC02) yhteensa
< 10,00 22,06 — 1,827 x turpeen vero 16,58
>10,00 35,65 — 1,827 x turpeen vero — 1,359 x padstooikeuden 3 kk keskiarvo 16,58 - 1,00
> 2147 Tukea ei makseta, kun yll olevan kaavan mukaan tuen suuruus olisi alle 1,00 € 0

Laissa madratdan myos syottotariffijarjestelmadn hyvaksytylle tuulivoimalalle, biokaasu-
voimalalle tai puupolttoainevoimalalle maksettava syottotariffi. Syottotariffijarjestelmaan
ei oteta enda uusia hakemuksia, mutta jarjestelmassa oleville voimaloille maksetaan tukea
tukikauden loppuun saakka.

Muuta aiheen kannalta merkittavaa lainsaadantoa

Sahkomarkkinalain (588/2013) tarkoitus on varmistaa edellytykset sahkdmarkkinalle,
joka toimii tehokkaasti, varmasti ja ympariston kannalta kestavasti. Tavoitteena on turvata
sahkon toimitusvarmuus, kilpailukykyinen hinta ja kohtuulliset palveluperiaatteet loppu-
kayttdjille. Lain nojalla sdhkdverkonhaltijan on tarjottava verkkonsa sahkémarkkinoiden
eri osapuolille tasapuolisesti ja syrjimattomasti. Laki maaraa sahkoverkon ja sahkoverk-
kopalveluiden toimimaan mahdollisimman luotettavasti normaaliolojen hdiriétilanteissa ja
valmiuslaissa (1552/2011) tarkoitetuissa poikkeusoloissa. Laki myos esimerkiksi maaraa kan-
taverkkoyhtién varmistamaan, etta Suomi sailyy yhtena tarjousalueena'.

15 Valtioneuvoston asetus uusiutuvilla energialdhteilld tuotetun sahkdn tuotantotuesta (1397/2010). Saatavilla:
https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2010/20101397

16 Méadrdyksesta on lupa poiketa, jos on kysymys jdrjestelmdvastuun tdyttdmiseen liittyvdstd séhkénhankinnasta tai
tasesdhkékaupasta ja poikkeaminen on tarkoituksenmukaista sdhkéjdrjestelmén toimintavarmuuden tai tehokkuuden
kannalta tai jos merkittdvd sdhkéntuotannon ja kulutuksen vdlisen tasapainon muutos aiheuttaa vastuualueen osien
vdlisen siirtokapasiteetin pysyvdén tai pitkdaikaisen ylikuormituksen, jota kantaverkonhaltijan ei kohtuudella voida
edellyttdd ottaneen huomioon toiminnassaan ja jonka edellyttdmid verkon kehittdmistoimenpiteitd hdnen ei kohtuu-
della voida edellyttdd toteuttavan niin nopeasti, ettd vastuualueen jakaminen tarjousalueisiin voidaan vdlttéd.
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Valtioneuvosto voi lain nojalla muun muassa paattaa tarjouskilpailusta uuden sahkdntuo-
tantokapasiteetin tai kysyntdjouston hankkimiseksi Suomeen, jos sahkon riittavyytta ei
voida turva muilla toimenpiteilld. Tarkemmat tarjouskilpailun sddnnokset annetaan valtio-
neuvoston asetuksella."”

Maakaasumarkkinalain (587/2017) tarkoitus on luoda edellytykset maakaasumarkki-
nalle. Maakaasumarkkinat avautuvat vuoden 2020 alusta, jolloin kaasun siirtoverkko tulee
eriyttaa omaksi toiminnakseen. Tavoitteena on tehokas, ympariston kannalta kestava ja
toimintavarma markkina. Ensisijaisena keinona toimivuudelle on terveen ja toimivan talo-
udellisen kilpailun turvaaminen. Laki pyrkii varmistamaan hyvan maakaasun toimitusvar-
muuden, kilpailukykyisen hinnan ja turvaamaan laadukkaan maakaasun saannin.'®

Huoltovarmuus tieteellisissa julkaisuissa ja selvityksissa

Jaaskeldinen ym.' tutkivat Suomen riippuvuutta venaldisen energian tuonnista ja sit,
onko riippuvuus venalaisista tuontipolttoaineista ja sahkdsta uhka Suomen huoltovar-
muudelle. Teknis-taloudellisen analyysin lisdksi tutkimuksessa kasiteltiin kolmea tulevai-
suuden skenaariota globaalista energiamarkkinasta. Skenaarioita olivat nykyinen markki-
natrendi, matalahiilinen ja korkeahiilinen skenaario.

Yhdessdkaan skenaariossa Jadskeldinen ym. eivat havainneet akuuttia uhkaa huoltovar-
muudelle, vaikka kaikki maakaasu, suuri osa 6ljysta, kivihiilesta ja uraanista seka mer-
kittdva maara sahkoa tuodaan Vendjalta. Heiddn mukaansa 6ljyn, kivihiilen ja uraanin
tuonnille on lukuisia muita vaihtoehtoja, mikali tuonti Vendjalta hairiintyy. Vastaavasti
maakaasun ja sahkon tuonti Venajalta on vahentynyt talla vuosikymmenella. Lisaksi maa-
kaasun akuutti tarve voidaan korvata 6ljylla. Tutkijat muistuttavat myos polttoaineiden
varmuusvarastoista, joilla voidaan vastata tuonnin hairidihin. Lisaksi Suomen riippuvuus
venaldisen energian tuonnista vahenee tulevaisuudessa kaikissa tarkastelluissa skenaa-
rioissa.

Toisessa artikkelissaan Jaaskeldinen ym.? mallinsivat pitkan kuivuuden vaikutusta huolto-
varmuuteen Suomessa kolmella eri skenaariolla (taulukko 6). Jokaisen skenaarion sisalla
tutkittiin kolmea tapausta: tavallinen sademaara, kuivuus Suomessa ja kuivuus Pohjois-
maissa. Mallinnus osoitti, ettd erityisesti uudet ydinvoimalat ja siirtoyhteydet ulkomaille
vaikuttavat merkittavasti sahkon huoltovarmuuteen Suomessa. Esimerkiksi Hanhikivi
1:113, tai sen puuttumisella, on merkittava vaikutus huoltovarmuuteen vuonna 2030.

17 Sahkomarkkinalaki (588/2013). Saatavilla: https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2013/20130588
18 Maakaasumarkkinalaki (587/2017). Saatavilla: https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2017/20170587

19 Jaaskeldinen ym. (2018). Finland’s Dependence on Russian Energy—Mutually Beneficial Trade Relations or an
Energy Security Threat?

20 Jaaskeldinen ym. (2018). Energy security impacts of a severe drought on the future Finnish energy system
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Taulukossa 7 esitetdan tutkimuksessa mallinnettu talven kulutuspiikin tehotase Suomessa
vuonna 2030 huomioiden kotimaisen sahkon tuotannon ja sahkdn tuonnin.

Taulukko 6. Sahkontuotanto ja -tuontikapasiteetti 2030 tutkimuksessa pitkan kuivuuden vaikutuksista
huoltovarmuuteen (Jadskeldinen ym. 2018)

_m ”POI icy” ”Alternative"

CHP-kapasiteetti (MW) 5000 4645 4160
Ydinvoima (MW) 5130 5130 3870
Rajasiirtokapasiteetti Suomeen (MW) 6000 6000 5200

Taulukko 7. Pitkan kuivuuden vaikutukset talven kulutuspiikin tehotaseeseen Jadskeldisen ym. (2018)
tutkimissa skenaarioissa

Normaali 3730
Basic Kuivuus Suomessa 2980
Kuivuus Pohjoismaissa -820
Normaali 2820
Policy Kuivuus Suomessa 2070
Kuivuus Pohjoismaissa -1730
Normaali 160
Alternative Kuivuus Suomessa -390
Kuivuus Pohjoismaissa -3590

Helin ym.?" tarkastelivat CHP-kapasiteetin vahenemisen vaikutusta Suomen huoltovar-
muuteen. He tutkivat aihetta skenaariolla, jossa sdahkon vuorokausimarkkinan keskimaa-
rdinen hinta sailyy alle 30 €/MWh:ssa, jolloin CHP-kapasiteetti vahenisi Suomessa nopeasti.
Huoltovarmuutta tarkasteltiin kolmella tasolla: yksittainen kaupunki (Helsinki), kansallinen
(Suomi) ja monikansallinen (Pohjois-Eurooppa). Helsingin tasolla CHP-lammontuotanto
korvattaisiin ensisijaisesti biomassalampdkattiloilla, ja toissijaisesti maakaasulla seka lam-
popumpuilla. Tutkijoiden mukaan laajamittaiseen biomassan hyddyntamiseen voi liittya
ongelmia huoltovarmuusmielessa. Varastoinnin ongelmat, seka kasvavan globaalin mark-
kinan aiheuttamat saatavuusongelmat voivat olla riski huoltovarmuudelle. Lisaksi biomas-
san, erityisesti puupellettien, elinkaaripaastoihin liittyy epavarmuuksia.

Kansallisella tasolla Helin ym. tarkastelivat erityisesti sahkotehon riittavyyttd, joustavuutta,
inertiaa ja omavaraisuutta. Heidan mukaan yksikaan naista ei olisi selvasti uhattuna. He

21 Helin ym. (2018). Energy Security Impacts of Decreasing CHP Capacity in Finland
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huomauttavat, etta pitkittynyt sahkon alhainen hinta viestii ylitarjonnasta markkinalla, ja
toisaalta alhainen hintojen volatiliteetti kertoo, ettd joustavuutta on riittavasti. Lisaksi uu-
sien ydinvoimalaitosten arvioidaan korvaavan poistuvan CHP-kapasiteetin inertian. Suuri
osa nykyisista CHP-laitoksista kayttaa kivihiilta ja maakaasua, joten niiden poistumisen ei
arvioitu merkittavasti heikentavan omavaraisuuttakaan. Tutkijat kuitenkin muistuttivat,
ettd eri sshkdomarkkinoiden integroituessa on jatkossakin syyta kiinnittda huomiota erityi-
sesti joustavuuteen ja inertiaan.

Pohjois-Euroopan tasolla Helin ym. havaitsivat, ettd mikali suomalainen CHP:n séhkon-
tuotanto korvautuu ulkomaisella sahkolla, voi nettovaikutus ilmastolle olla negatiivinen.
Esimerkiksi Baltiassa on runsaasti fossiilista lauhdevoimaa. Vaikka poistuva suomalainen
CHP-tuotanto olisi fossiilista, silld on kuitenkin tuotettu seka kaukolampda etta sahkoa
Iahes samasta polttoainemaarasta, jolla Baltiassa tuotetaan pelkastaan sahkoa. Sahkon
tuonnin lisaksi kaukolamp® tulisi viela tehda lammon erillistuotantona Suomessa. Siten
suomalaisen CHP-sahkon korvautuessa baltialaisella lauhdevoimalla nettopaastot ilmake-
hdan kasvaisivat.

Kivimaa & Mickwitz tutkivat suomalaista energiapolitiikan tavoitteita ja kdaytannon toteu-
tusta vuosina 1970 - 2010 erityisesti bioenergian osalta. He vertailivat ajalta 15 hallitus-
ohjelmaa ja 9 kansallista energia-/ilmastostrategiaa, ja toisaalta suomalaisen bioenergian
toteutunutta kayttoa. Tutkijoiden mukaan energian omavaraisuus ja huoltovarmuus ovat
olleet aina strategioiden ja ohjelmien paatavoitteita, lukuun ottamatta ilmastotavoitteiden
ottamista mukaan viime aikoina. He huomauttivat, ettd ajanjaksolla muutokset energiapo-
litiikkan tavoitteissa eivat aina ndy kdytannon toteutuksessa ja strategiassa. Muutokset po-
litiikkassa on toteutettu siten, ettd ne tukevat nykyisia kaytantoja. Tutkijoiden mukaan esi-
merkiksi bioenergiaa koskevat linjaukset tehtiin pitkdan metsateollisuuden nakékulmasta
jattaen muut bioenergian vaihtoehdot ulkopuolelle.??

Sipila ym. 2 tutkivat energiasektorin muutostrendien vaikutusta geopolitiikkaan ja huolto-
varmuuteen. Tutkijat nakivat Suomen energiajarjestelman muuttuvan merkittavasti vuo-
teen 2040 mennessa johtuen teknologisesta kehityksesta ja siirtymisestd vahapaastoisiin
energianldhteisiin seka hiilivetyjen kysynnan laskun aiheuttamasta energiatulojen vahene-
misesta Vendjalla. Tutkijat koostivat huoltovarmuuden kannalta kriittisia tekijoita polttoai-
neittain koko arvoketjun osalta. Nama tekijat on esitetty taulukossa 8.

22 Kivimaa & Mickwitz (2011). Public policy as a part of transforming energy systems: framing bioenergy in Finnish
energy policy

23 Sipila ym. (2017). Energia, huoltovarmuus ja geopoliittiset siirtymat

23



VALTIONEUVOSTON SELVITYS- JA TUTKIMUSTOIMINNAN JULKAISUSARJA 2019:56

Taulukko 8. Huoltovarmuuden kannalta kriittiset tekijat polttoaineittain koko arvoketjun osalta

Raakadljy ja

dljytuotteet

Kivihiili

Maakaasu

Biomassa

Sahkon ja lammaon tuotannos-
sa huippuja reservikdytossd
(23 % primadrienergiasta, 3 %
sahkon ja lammontuotannos-
ta, 2016).

Liikenteessd padpolttoaine,
joka on hyvin vaikea korvata
pitkdssé hairidtilanteessa (yli
puoli vuotta).

Sahkon ja limmdntuotannossa
tarked polttoaine (9 %
primaarienergiasta, 15 % sah-
kon ja limmdntuotannosta
vuonna 2016). Kivihiili on pe-
riaatteessa korvattavissa lam-
mon ja sahkontuotannossa.

Sahkén ja lammontuotannossa
tarked polttoaine (6 % primaa-
rienergiasta, 10 % sahkon ja
lammadntuotannosta vuonna
2016). Pitkén héiridtilanteen
aikana (yli puoli vuotta) vai-
keasti korvattavissa.

Sahkon ja ldammaontuotannossa
paapolttoaine. (26 % primaa-
rienergiasta, 51 % séhkon ja
lammadntuotannosta vuonna
2016). Biomassajakeita voi-
daan periaatteessa korvata
muilla polttoaineilla sdhkdn ja
lammadn tuotannossa.

Tuontipolttoaine, mutta koska
globaalit markkinat, huolto-
varmuuden kannalta ei kriitti-
nen (paitsi joidenkin dljytuot-
teiden osalta).

Raakadljy tuodaan padosin
Vendjaltd, pieni osa Norjasta ja
muista maista. Oljytuotteiden
osalta merkittavid tuonti-
maita ovat Venadjd, Ruotsi ja
Alankomaat. Oljynjalostusta
on myds Suomessa.

Tuontipolttoaine. Noin puolet
tulee Vendjdltd, muita tuojia
ovat Australia,

Eteld-Afrikka, Indonesia, Kiina
ja Yhdysvallat. Globaalit mark-
kinat, joten helposti korvat-
tavissa.

Tuontipolttoaine Vendjaltd,

ja hyvin pieni osa kaasusta
LNG:td.

Balticconnector (arvioitu 2020)
yhdistdisi Suomen ja Viron
maakaasuverkot mahdollis-
taen yhdistymisen Baltian
markkinoihin, jolloin huolto-
varmuustilanne paranee.

Tuotetaan padosin Suomessa
monesta eri lahteestd, joten ei
kriittistd.
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Polttoaine tuodaan satamiin
meriteitse ja jakelu sisamaassa
rekoilla. Tuontiterminaalien
toimiminen on kriittisessa
asemassa.

Kivihiili tuodaan meriteitse sa-
tamiin ja laitoksille monista eri
lahteista. Kivihiili kuljetetaan
sisimaan kdyttokohteisiin re-
koilla satamista, joten kuljetus
ei ole kriittista.

Tuontipolttoaine Vendjalta.
Jakelu yhtd kaasuputkea pit-
kin. Liityntaputki sijaitsee
Imatralla, ja vaikea kuljettaa
ilman putkea.
LNG-terminaaleja on suunnit-
teilla rannikkokaupunkeihin,
joihin kaasu tuodaan laivoilla.
Putkea ei voida kuitenkaan
korvata terminaaleilla eika
biokaasun tuotannolla taysin,
ja taman vuoksi jakelu kriittis-
td, jos se Vendjalta estyy.
Kuljetus rekoilla ja junilla, jo-
ten logistiikan toimivuus polt-
toaineiden saatavuuden kan-
nalta oleellista.

Helposti varastoitavaa.
Tuontipolttoaineen 5 kk:n
varastointi (varmuusvaras-
tot + yritysten velvoitevaras-
tot). Taman lisaksi merkitta-
vaa kaupallista varastointia.
Varastoitavuus ei kriittinen
Iyhyelld aikavalilla

Helposti varastoitavaa.
Tuontipolttoaineen viiden
kuukauden varastointivelvol-
lisuus, joka sisaltdd varmuus-
varastot + velvoitevarastot.
Laitos ja maahantuoja, jonka
velvoitteesta vahennetdén sen
toimitukset niille laitoksille,
joille madraytyy oma varas-
tointivelvoite, ovat velvollisia
varastoimaan kolmen kuukau-
den keskimdardista tuontia/
kulutusta vastaavan maaran
kivihiilta. Varastoitavuus ei
kriittinen lyhyelld aikavalilla.
Huonosti varastoituva.
Varastointivelvollisuus tuon-
tipolttoaineiden viiden kuu-
kauden keskimaardiselle ku-
lutukselle voidaan toteuttaa
korvaavalla polttoaineella
(kevyt tai raskas polttodljy).
Varastoitavuus ei kriittinen ly-
hyelld aikavalilla.

Pitkdaikaisessa varastoinnissa
ongelmia muun muassa polt-
toaineen laadun heikentymi-
sessd. Biomassalla on tyypilli-
sesti pieni energiatiheys, joten
varastointi vie paljon tilaa.
Haasteita aiheuttaa myds bio-
massan koostumus, joka vaatii
varastojen olevan haponkes-
tavda materiaalia (bionesteil-
le). Koska biomassaa ei voida
varastoida pitkid aikoja, on se
kriittista huoltovarmuuden
kannalta pitkan aikavalin héi-
riotilanteessa.
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Kuljetus/jakelu

Varastoitavuus

Sahkon ja ldimmaontuotannossa
tdrked polttoaine (noin 10 %

Tuotetaan tdysin Suomen soil-
la. Tuotanto s&é- ja vuodenai-

Kuljetus rekoilla, joten logis-
tiikan toimivuus polttoainei-

Suhteellisen hyvd varastoita-
vuus. Suomessa ylldpidetddn

Turve sahkon jaldmmontuotannos-  kariippuvaista, talvella ei voida = den saatavuuden kannalta turvevarastoja tuotanto-olo-

ta 2016). tuottaa. oleellista. suhteiden vaihtelujen varalta
lain 312/2007 nojalla.

Sahkon paapolttoaine Globaalit markkinat. Polttoaine toimitetaan Helposti varastoitavaa.
(18 % primadrienergiasta, Olkiluotoon uraani tuo- Loviisaan Vendjdltd rautateitse  Laitoksilla ei varmuusvaras-
27 % sahkdontuotannosta daan pddosin Kazakstanista, tai laivakuljetuksin. Satamasta ~ tointivelvoitetta, mutta va-
vuonna 2016). Yksittdiset lai- Kanadasta ja Australiasta ja kuljetus edelleen loppukdyttd-  rastoivat tyypillisesti yhden
tokset suuria, joten pitkdn polttoaine-elementit kohteeseen tapahtuu tai kahden vuoden kulutusta
aikavalin toimintahdirio ai- kootaan Saksassa ja Ruotsissa. = maateitse. Kuljetus vastaavan mddrdn, joten va-

Uraani heuttaa vajeen séhkdntuo- Loviisaan sekd Hanhikiven tu-  Olkiluotoon laivalla Rauman rastointi ei kriittista

tannossa, ja se pitdd korvata
vaihtoehtoisilla séhkdntuotan-
toldhteilld tai varavoimalaitok-

levaan laitokseen polttoaine
tulee Vendjalta. Teknisesti kor-
vattavissa, joten ei kriittista.

satamaan ja siitd rekoil-
la Olkiluodon ydinvoimalai-
tokselle.

silla Tétd varten Fingrid
ylldpitda erilaisia reservejd, ku-
ten nopeaa hdiridreservid.

Euroopan kantaverkkoyhtididen yhteisjarjestd ENTSO-E julkaisi 2017 laajamittaisen ennus-
teen tehon riittdvyydestd Euroopassa.?* Pohjoismaiset kantaverkkoyhti6t Fingrid, Svenska
Kraftnat, Statnett ja Energinet, kdyttivat kyseisen raportin pohjadataa, ja mallinsivat tehon
riittavyytta pohjoismaisesta ndkdkulmasta. Tehon riittavyys mitattiin esimerkiksi LOLE-me-
netelmalld, joka antaa sen tilastollisen tuntien maaran vuodessa, jolloin sahkon vuorokau-
simarkkina (ns. day-ahead) ei pysty vastaamaan tehon tarpeeseen. Mallinnuksessa tutkit-
tiin eri skenaarioiden vaikutusta sahkotehon riittavyyteen. Naita skenaarioita olivat esimer-
kiksi myrskyn aiheuttama siirtoyhteyksien katkeaminen Skandinavian ja Saksan valilla, pit-
kittynyt kuivuus ja kuumuus seka Ruotsin ydinvoimatuotannon alasajo.?® Mallinnuksessa
todettiin, etta tehon riittavyys on Suomessa kaikkein epavarminta muihin Pohjoismaihin
verrattuna. Taulukossa 9 on esitetty tuloksia LOLE-mallinnuksesta Suomessa ja Ruotsin
hinta-alueilla. Perustapauksessa sahkon tukkumarkkina ei pystyisi vastaamaan Suomen te-
hontarpeeseen 3 h aikana vuodessa. Mallinnuksen perusteella pitkittynyt kuivuus nostaisi
arvon yli 11 h/a tasolle, siirtoyhteyden vioittuminen Saksan ja Skandinavian valilla 56 h/a
tasolle. Ruotsin ydinvoimatuotannon alasajo aiheuttaisi tehon riittdvyysongelmia enem-
man Suomessa (75 h/a) kuin Ruotsissa, koska Suomi on toistaiseksi riippuvainen ruotsa-
laisesta tuontisahkosta. Tutkijat kuitenkin muistuttivat, etta vaikka vuorokausimarkkina ei
pystyisi tyydyttamaan sahkon kysyntaa, esimerkiksi tehoreservia voitaisiin aktivoida ilman,
ettd jakeluverkkojen tarvitsisi kytked kuormia irti.

24 ENTSO-E (2017). Mid-term Adequacy Forecast — 2017 Edition
25 Statnett ym. (2017). Nordic Perspectives on Mid-term Adequacy Forecast 2017
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Taulukko 9. LOLE-arvot Suomessa ja Ruotsissa (eli tuntien maara vuodessa, jolloin sahkon vuorokausi-
markkina ei pysty vastaamaan tehon tarpeeseen).

‘ FI ‘ SE1 ‘ SE2 ‘ SE3 ‘ SE4
Skenaario
Base 3,08 0 0 0 0
Myrsky 56,56 0 0 0 9,89
Kuumuus & kuivuus 11,36 0 0 0 0,01
Ruotsin ydinvoiman alasajo 74,85 0 0 3,35 15,48

2.4 Suomen energiajarjestelma — CHP:n, turpeen ja
biomassan roolit

Suomen energialdhteet ja polttoaineiden kaytto

Suomen energian loppukayttod oli noin 309 TWh vuonna 2017. Teollisuuden osuus ener-
gian loppukaytosta oli 46 %, rakennusten [ammityksen osuuden ollessa 26 %, lilkenteen
17 % ja muiden (kotitalouksien, palvelusektorin, maa- ja metsatalouden seka rakennustoi-
minnan sahko ja polttoaineet) 12 %. Energian loppukayttd on pysynyt tasaisena 2000-lu-
vulla (kuva 2). Energian kokonaiskulutus oli 376 TWh vuonna 2017. Kokonaiskulutus sisal-
taa loppukayton lisaksi energiantuotannon ja -siirron haviot.
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Kuva 2. Energian loppukaytdn ja kokonaiskulutuksen kehitys vuosina 1990-2017%.

26 Tilastokeskus
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Kulutusmaariltdan suurimmat energialdahteet ovat 6ljy, ydinenergia ja puuperdiset poltto-
aineet, mukaan lukien teollisuuden jateliemet (kuva 3). Fossiilisten polttoaineiden kulutus
on vahentynyt 2010-luvulla ja puupolttoaineiden, metsateollisuuden jateliemien, kierra-
tyspolttoaineiden, tuulivoiman ja tuontisdhkén kulutusmaarat ovat kasvaneet. Oljyn osuus
on pysynyt tasaisena.
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Kuva 3. Energian kokonaiskulutus energialahteittdin Suomessa 2008—-2017%.

Puuperdisid polttoaineita kulutetaan energiantuotannossa (sahko ja lamp6) noin 100 TWh
vuodessa, josta metsateollisuuden jateliemet (43 TWh) ja lampo- ja voimalaitosten kiinteat
puupolttoaineet (40 TWh) muodostavat suurimman osan. Puuperaisilla polttoaineilla tuo-
tettiin 73% Suomessa kulutetusta teollisuuslammosta, 33% kaukolammosta ja 12% séh-
kénhankinnasta vuonna 2017. Turvetta kdytettiin yhdyskuntien ja teollisuuden [dammon ja
sahkon tuotannossa noin 14 TWh vuonna 2017. Sen osuus kaukolammon tuotannossa oli
noin 14 %, teollisuuslammaon tuotannossa noin 6 % ja séhkonhankinnasta noin 3%. Seka
kaukolammon etta teollisuuslammon tuotannossa puuperdisten polttoaineiden osuus

on kasvanut viime vuosina, ja turpeen ja maakaasun osuudet ovat vahentyneet (kuva 4 ja
kuva 5).

27 Tilastokeskus
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Kuva 4. Kaukolamman tuotannon energialdhteet 2000-2017%,
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Kuva 5. Teollisuuslimmon tuotannon energialahteet 2000-2017%.

28 Tilastokeskus. Tilastokeskuksen PX-Web-tietokannat. 004 Kaukolammon tuotanto.
29 Tilastokeskus. Tilastokeskuksen PX-Web-tietokannat. 005 Teollisuuslammon tuotanto.

28



ENERGIAVEROTUET JA KUSTANNUSTEHOKAS HUOLTOVARMUUS

Kiinteistd puupolttoaineista CHP-tuotannossa kaytettiin hieman alle kaksi kolmannesta,
[dmmon erillistuotannossa noin kolmannes ja sahkon erillistuotannossa 5 %. Energiatur-
peesta taas kaytettiin [dhes 80 % CHP-tuotannossa, 16 % lammon erillistuotannossa ja 8 %
sahkon erillistuotannossa. Sahkon erillistuotanto kasittaa CHP-laitosten lauhdeperien sah-
kontuotannon. Energiaturvetta kaytettiin vuonna 2017 lisaksi mm. rakennuskohtaisessa
lammityksessa noin 650 GWh.*°

Yhdyskuntien ja teollisuuden lamp6- ja voimalaitosten kayttamat kiintedt puupolttoai-
neet koostuvat pdaasiallisesti metsateollisuuden sivutuotepuusta ja metsahakkeesta,
joiden kayton kehitys vuodesta 2000 Iahtien on esitetty kuvassa 6. Sivutuotepuu koostuu
kuoresta, purusta ja hakkeesta, joista kuoren osuus on suurin, noin kaksi kolmannesta.
Sivutuotepuu kadytetdan yleensa polttoaineena teollisuuslaitoksen omassa energiantuo-
tannossa tai lahella sijaitsevassa lampo- tai voimalaitoksessa. Sivutuotepuun saatavuus
ja kdytto energiantuotantoon riippuvat metsateollisuuden suhdanteista, ja sen kaytto oli
alhaisimmillaan vuonna 2009, noin 15 TWh, kun se oli noin 21 TWh vuonna 2018. Kuoren
ja purun korkea kosteuspitoisuus voi asettaa haasteita erityisesti pienemman kokoluokan
kattiloissa. Kuori ja puru ovat soveltuvia raaka-aineita myds liikenteen nestemaisten bio-
polttoaineiden valmistuksessa.

Metsahakkeeksi lasketaan pienpuu-, runkopuu- ja metsatahdehake seka kantomurske,
joista pienpuuhakkeen osuus on yli puolet. Pdatehakkuiden madrat vaikuttavat erityisesti
metsdtahteen ja kantojen saatavuuteen kun taas pienpuuhakkeen saatavuus riippuu har-
vennushakkuiden maarastd. Metsahakkeen jakeiden toimitusvarmuutta voidaan kasvat-
taa valivarastojen, terminaalitoiminnoin tai vaihtoehtoisten polttoaineiden avulla. Metsa-
hakkeen ja kuoren kosteus voi olla haaste erityisesti talviaikaan rajoittaen kattilan tehoa.
Turve, ja joissain tapauksissa kivihiili, voi toimia laatuvaihteluita tasaavana polttoaineena.

Loppuosa kiintedn puupolttoaineen kaytdsta koostuu lahinna puupelleteista ja kierratys-
puusta. Suomessa kadytettavista pelleteista tuontipellettien osuus on noussut viimeisten
vuosien aikana ja se oli 29 % vuonna 2018. Tuontipelleteistd 90 % tuotiin Venajalta.3' Muun
energiapuun tuonti on vahaista ja 2017-2018 tuontia ei ole listattuna lainkaan Tilastokes-
kuksen tilastoissa®2.

30 Tilastokeskus. Energiavuosi 2018 -taulukkopalvelu. Taulukko 3.4.2. Kiinteiden puupolttoaineiden osuudet on
madritetty vahentamallda mustalipeén arvioidut kdyttomaarat puupolttoaineiden kokonaiskayttomaarista.

31 Luke. Uutiset, 28.3.2019. Puupellettien tuotanto ja tuonti ennatyslukemissa 2018. Verkkodokumentti, viitattu
9.4.2019. Saatavilla: https://www.luke.fi/uutiset/puupellettien-tuotanto-ja-tuonti-ennatyslukemissa-2018/

32 Tilastokeskus. Tilastokeskuksen PX-Web-tietokannat, energian tuonti ja vienti maittain. Haettu: 9.4.2019.
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Kuva 6. Yhdyskuntien ja teollisuuden lampé- ja voimalaitosten kdyttamat puupolttoaineet 2000-
2018. *vuoden 2018 tieto ennakkotieto.”

Valtaosa energiatuotannossa kaytettavasta turpeesta on jyrsinturvetta ja pieni osa palatur-
vetta. Jyrsinturvetta kdytetadn kaukoldampdlaitoksissa seka yhdyskuntien ja teollisuuden
voimalaitoksissa. Palaturvetta taas kdytetdan pienemmadssa kokoluokassa kiinteistdjen ja
kaukolampokeskuksien polttoaineena. Seka teollisuuden ettd yhdyskuntien energian-
tuotannossa turvetta kdytetdan padasiassa yhdessa puupolttoaineiden kanssa samoissa
kattiloissa. Naissa kattiloissa turpeen ja kiintean biomassan suhde vaihtelee riippuen eri
polttoaineiden saatavuudesta, hinnasta ja laadusta seka kunkin laitoksen teknisista rajoit-
teista eri polttoaineiden osuuksien suhteen. Turvetta myds kdytetdan seospolttoaineena
monissa biokattiloissa, jolloin turpeen rikki sitoo puupolttoaineiden alkalisia aineita ja
mahdollistaa paremman suorituskyvyn ilman korroosioriskia. Viime vuosina useat energi-
antuottajat ovat pyrkineet muuttamaan kayttamiaan polttoaineosuuksia niin, etta puu-
polttoaineiden osuutta on kasvatettu ja turpeen osuutta vastaavasti pienennetty.

Maantieteellisesti kiinteda biomassaa ja energiaturvetta kaytetdaan kaukolammon tuo-
tannossa suhteellisesti eniten Pohjois- ja Keski-Suomessa (kuva 7). Kivihiilta ja maa-
kaasua kaytettiin eniten suurissa kaupungeissa padakaupunkiseudulla, Turussa, Tampe-
reella ja Lahdessa. Naista Turku on lisannyt puupolttoaineiden osuutta vuoden 2018
aikana ja Lahdessa ja Vantaalla on rakenteilla uudet laitokset, joiden avulla kaupunkien

33 Luke
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puupolttoaineiden hyddyntdaminen lammdntuotannossa kasvaa merkittavasti. Myods Hel-
singissa, Espoossa ja Tampereella suunnitellaan investointihankkeita, joilla kasvatetaan
puupolttoaineiden osuutta energiantuotannossa. Turpeen kayttoa taas vahennetaan lahi-
vuosina uusien laitosinvestointien avulla Tampereella, Oulussa ja Porissa.

loonatan Huhdanmaki 3.00018

Kuva 7. Kaukoldmman ja siihen liittyvan sahkontuotannon polttoaineiden kaytté maakunnittain
vuonna 2017 (vihred: biomassa, oranssi: turve, harmaa: kivihiili, sininen: maakaasu, punainen:
muut).

Turpeen ja biomassan varastointi

Turpeella ja puupolttoaineilla on erilaiset kuljetus- ja varastointiominaisuudet. Puupoltto-
aineiden energiatiheys on melko matala, ja siksi niiden varastointi vaatii paljon tilaa, eika
niiden kuljettaminen pitkia matkoja ole yleensa taloudellisesti kannattavaa. Puupolttoai-
neiden varastoitavuuteen vaikuttaa merkittavasti se, varastoidaanko puuta hakkeena vai
runkopuuna.

34 Huhdanmaki, 2018. Kaukolampétilasto 2017.
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Hakkeen varastointi on haastavaa, silla se vaatii paljon tilaa, ja sen varastoinnin kuiva-aine-
tappiot voivat nousta merkittaviksi jo parin kuukauden varastointiaikana, jos haketta va-
rastoidaan taivasalla. Kuiva-ainetappiot johtuvat puun lahoamisesta ja mahdollisesta kyte-
misesta ja niihin vaikuttaa hakkeen alkukosteus ja sddolosuhteet. Hakkeen varastointiaikaa
voidaan pidentaa suojaamalla polttoaine sdadolosuhteilta esimerkiksi katetulla terminaali-
varastolla. Talléin haketta voidaan varastoida yhden lammityskauden ajaksi. Runkopuuna
varastoitaessa tilaa tarvitaan vdhemman ja kuiva-ainetappiot ovat merkittavasti pienem-
mat kuin hakkeen varastoinnissa. Runkopuu myds soveltuu pidempiaikaiseen varastointiin
enintdan vuodeksi, jos varastokasa on tehty hyvin. Runkopuun varastoinnissa saatetaan
tarvita toimenpiteitd tuholaisten torjumiseksi metsituhojen torjuntalain® perusteella.3®3’

Turpeella on yleensad metsdahaketta hieman korkeampi energiatiheys ja sen kuljettaminen
on siksi helpompaa. My0s turpeen varastointi on helpompaa eika se meneta lampdar-
voaan yhta nopeasti kuin biomassa. Turvetta varastoidaan tyypillisesti ylivuotisesti ja sen
varastoinnilla varaudutaan turvetuotantomadrien vaihteluun eri vuosien valilla. Turvetta
voidaan varastoida 3-5 vuotta. Turvetta kayttavat voimalaitokset sijaitsevat yleensa lahella
turvetuotantoalueita ja turvevarastot sijaitsevat tuotantoalueiden vieressa.

Puupolttoaineiden toimitusvarmuuden varmistaminen on haastavampaa turpeeseen ver-
rattuna. Heikompien varastointiominaisuuksien lisdksi puupolttoaineiden varastot ovat
yleensd pienempid ja sijaitsevat hajallaan. Metsateollisuuden kdyntiajat ja raakapuun
kaytto vaikuttavat seka metsateollisuuden sivutuotteiden etta metsahakkeen saatavuu-
teen. Yleisesti metsahakkeen toimitusvarmuus on herkempi kuin sivutuotteiden. Metsa-
hakkeen saatavuuteen vaikuttavat kausittaiset sddolosuhteet kuten kelirikko, sateiset kesat
ja pitkat pakkasjaksot. Lisaksi logistiset ongelmat, kuten kalusto-ongelmat, metsateiden
heikko kunto ja kuljetuskustannusten nousu voivat olla riskeja metsahakkeen toimitus-
varmuudelle. Metsdhakkeen toimitusvarmuutta voidaan parantaa polttoaineterminaalien
avulla. Terminaalit palvelevat yleensa laajempaa aluetta ja niiden avulla voidaan helpom-
min tasata kausittaisia vaihteluita puupolttoaineiden kysynndssa ja tarjonnassa.*

Rakennusten lammitys ja kaukolampdjarjestelma

Kaukolammitys on rakennusten lammitysmuodoista suurin, se kattaa asuin- ja palvelura-
kennusten lammityksesta noin 40 % ja on noin 31 TWh/a (kuva 8). Rakennusten 6ljynkay-
tosta kevyt polttodljy (n. 6000 GWh/a) kattaa lahes 95 % raskaan polttodljyn kayton (n.
450 GWh/a) ollessa noin 5 %. Kevyen polttodljyn kulutus on vahentynyt vuosien varrella

35 Laki metsatuhojen torjunnasta 1087/2013

36 VTT, 2014. Metséapolttoaineiden varastoitavuus runkoina ja hakkeena sekd lammaéntuotantoon integroitu met-
sapolttoaineen kuivaus

37 Karhunen et al. 2015. Supply security for domestic fuels at Finnish combined heat and power plants, Biomass and
bioenergy 77 (2015) 45-52
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kun taas lampopumppuenergian ja sahkon kulutukset ovat kasvaneet 2000-luvulla. Lam-
pOpumppujen ymparistosta ottama lammitysenergia onkin talla hetkella samalla tasolla
kuin kevyen polttodljyn kaytto, eli noin 6000 GWh vuodessa, joka vastaa noin 8 % lam-
mitystarpeesta. Limpdpumppujen kuluttama sahko on esitetty osana sahkdlammitysta.
Puun pienkdytén osuus on merkittava ja sen kulutus on tasaantunut 15-17 TWh/a tasolle
viime vuosina.

80

m Sahkd

m Kaukolammitys

m Lampdpumppuenergia
Maakaasu

m Kevyt polttodljy

m Raskas polttodljy

m Hiili

mTurve

® Puun pienkayttd

Lammitysenergia (TWh/a)

Kuva 8. Asuin- ja palvelurakennusten limmityksen energialdhteet 2000-luvulla®,

Kaukoldmmosta noin 60 % tuotetaan sahkon- ja [immon yhteistuotantolaitoksissa (kuva
9). Lammon erillistuotanto kattaa runsaan kolmanneksen. Viime vuosina savukaasulauh-
duttimien ja lampopumppujen madra on kasvanut ja ne kattoivat kaukolammon tuotan-
nosta 6 % vuonna 2017. Tosin kaikki toimijat eivat ilmoita savukaasulauhduttimen tuotan-
toa erikseen, joten todellinen osuus on ilmoitettua suurempi.

38 Tilastokeskus. Asuin- ja palvelurakennusten lammityksen energianlahteet.
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Kuva 9. Erillis- ja yhteistuotannon seka lauhduttimien osuus kaukolimmaon tuotannosta 2000-luvul-
la¥.

Kaukolampojarjestelmat ovat paikallisia jarjestelmia. Energiateollisuus ry listaa kaukolam-
potilastoissaan tiedot 182 kaukolampdoverkosta. Kaukoldampdverkkojen koko, rakenne ja
[ammonkulutus vaihtelevat suuresti, vuonna 2017 verkkokohtainen lammaonkulutus oli 0,5
- 6600 GWh/a (kuva 10). Jokainen kaukolampoverkko ja niiden kulutus- ja tuotantoraken-
teet ovat siten omanlaisiaan.

39 Tilastokeskus

34



ENERGIAVEROTUET JA KUSTANNUSTEHOKAS HUOLTOVARMUUS

Kaukolammon kulutus (TWh/a)
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Kuva 10. Kaukolampdverkkojen ryhmittely limmonkulutuksen mukaisessa jarjestyksessa pienim-
mastd suurimpaan®.

Kuvassa 11 on esitetty pienten, keskisuurten ja suurten kaukolampdéverkkojen tyypillisesti
kayttamia polttoaineita ja tuotantoteknologioita. Pienessa kokoluokassa valtaosa lam-
mosta tuotetaan lampokattiloissa kiinteilla polttoaineilla, tyypillisesti metsahakkeella ja
pala- tai jyrsinturpeella. Keskisuurissa verkoissa suurin lammaontuotantoyksikkd on tyypil-
lisesti kiinteita polttoaineita kdyttdva CHP-laitos, jolla tuotetaan valtaosa vuotuisesta lam-
poenergiasta. CHP:n lisaksi verkkoon voi olla kytketty muitakin kiinteita polttoaineita kayt-
tavia lampokattiloita. Suuressa kokoluokassa ratkaisut ovat hyvin verkkokohtaisia. Valta-
osa lammosta tuotetaan tyypillisesti CHP-laitoksilla ja lammdntuotannossa hyddynnetdan
mm. kaukojadahdytyksen ja jatevesien hukkalampoja lampopumppujen avulla. Limmon
huippukulutusaikoja varten ja varakapasiteettina lampoverkossa on kattilalaitoksia, joissa
kaytetaan tyypillisesti kevytta polttodljya tai maakaasua, jos lampoverkko on maakaasu-
verkon ulottuvissa. Kaukolampdverkkojen huippu- ja varakapasiteetti mitoitetaan tyypilli-
sesti kattamaan suurimman yksittdisen tuotantoyksikdn vioittuminen.

40 Energiateollisuus ry.Kaukolampétilastot, 2017.
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Pieni
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maara 0 - 200 GWh/a

Lammonlahteet

- metséhake

- pala- ja jyrsinturve
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Vara- ja huippupolttoaineet
- kevyt polttodljy
- maakaasu

Tuotantoteknologia

- arinakattila, HOB

- kuplapetikattila, HOB
- huippukattiloita

Keskisuuri

Tuotettava kaukolammon
maara 200 - 1000 GWh/a
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Kuva 11. Eri kokoisten kaukolampdverkkojen tyypillisia ratkaisuja.

Lammontarve vaihtelee vuodenajan mukaan ja se riippuu ulkolampétilasta. Liitteessa 1 on
esitetty kaukolampoverkkojen lammitystarpeen riippuvuutta vuodenajasta seka tuotan-
torakenteita ja havainnollistettu tuotantoteknologioiden roolia jarjestelmissa. Eri lammon-
tuotantoteknologioilla on oma roolinsa jarjestelmassa. Padomaintensiiviset teknologiat,
kuten CHP, lampdpumput ja jatteenpolttolaitokset, vaativat tyypillisesti pitkan vuotuisen
kayttoajan, ettd ne ovat taloudellisesti kannattavia. Investointikustannuksiltaan edullisem-
pia, mutta kayttokustannuksiltaan kalliimpia teknologioita, kuten pelletti-, 6ljy- ja maa-
kaasukayttoisia lampokattiloita, kaytetaan erityisesti kulutushuippujen aikaan talvipakka-
silla ja niiden vuotuiset kdyttétunnit ovat huomattavasti vahdisemmat kuin peruskuormaa
tuottavien teknologioiden.

Sahkontuotantojarjestelma

Yhdyskuntien ja teollisuuden yhteistuotantolaitosten yhteenlaskettu séhkéntuotannon ni-
melliskapasiteetti on noin 7200 MW,, joka vastaa lahes puolta Suomen markkinaehtoisesta
sahkontuotannon nimelliskapasiteetista (kuva 12). Kuvassa esitetyt huippukaasuturbiinit
ja -moottorit ovat Fingridin omistamia tai kdyttdoikeussopimuksella hallinnoimia varavoi-
malaitoksia. Lauhdevoimakapasiteetin madara on pienentynyt viime vuosina usean lauhde-
voimalaitoksen sulkemisen takia ja jaljella oleva lauhdevoimakapasiteetti koostuu paa-
asiassa tehoreservissa olevista laitoksista. Tuotantokapasiteetin lisdaksi Suomeen voidaan
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tuoda sahkoda markkinaehtoisesti Ruotsista, Virosta ja Vendjalta. Sahkontuontikapasiteetti

on yhteensa noin 5000 MW..
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Kuva 12. Asennetun sahkontuotantokapasiteetin jakautuminen tuotantomuodoittain vuosina 2008—

20174

Yhteistuotantosahkoa (kaukolampd ja teollisuus yhteensad) tuotettiin 21 TWh vuonna

2017, mika vastaa 24 % osuutta Suomen vuotuisesta sahkdn hankinnasta ja 31 % osuutta

kotimaassa tuotetusta sahkosta (kuva 13). Yhteistuotantolaitosten sahkontuotannon
tarkeimmat polttoaineet ovat biomassa (45 %), kivihiili (23 %), maakaasu (14 %) ja turve

(11 %). Sahkon tuonnin ja tuulivoimalla tuotetun sahkon maarat ovat kasvaneet merkitta-

vasti 2010-luvulla.

41 Tilastokeskus
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Kuva 13. Sahkonhankinta eri lahteistd 2008-20174.

CHP-laitosten sahkdntuotantomaara riippuu lammaontuotantomadarasta. Tyypillisesti yh-
dyskuntien lamp6a tuottavia CHP-laitoksia ajetaan taydella kuormalla talvisin, kun lam-
montarve on suurimmillaan, ja talléin myds CHP-laitosten sahkdntuotanto on suurimmil-
laan. CHP-laitokset kattavatkin kolmasosan Suomen sahkdnhankinnasta huippukuormati-
lanteiden aikana (kuva 14).
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Kuva 14. Vuoden 2018 sahkon kulutus ja CHP-laitosten sdahkontuotanto viikkokeskitehoina (MW).*

42 Tilastokeskus
43 Fingrid (2019). Avoin data
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Sahkon kulutus vaihtelee vuoden- ja vuorokauden ajan mukaan. Sahkdnkulutuksen
huippu ajoittuu tyypillisesti kylmille talviarkipdiville. Sahkdnkulutus ja sen huipputeho
vaihtelee vuosittain (kuva 15). Maksimi 1000 MW huippukulutuksesta on tapahtunut har-
vemmin kuin 100 tunnin aikana vuosina 2016 ja 2017 seka harvemmin kuin 200 tunnin
aikana vuonna 2018.
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Kuva 15. Sahkon kulutuksen pysyvyyskayra 2016, 2017 ja 2018, kulutushuiput 0-1000 h/a.

2.5 EU:n paastokauppajarjestelma

EU on asettanut tavoitteeksi vahentda kasvihuonekaasupaastoja EU:n alueella vihintdan
40 % vuoden 1990 tasoon verrattuna vuoteen 2030 mennessad. Paastotavoitteen saavutta-
miseksi padstokauppasektorin pdastoja tulee vahentaa 43 % vuoden 2005 tasoon verrat-
tuna. Uudistettu EU:n paastokauppadirektiivi (EU) 2018/410) neljannelle paastokauppa-
kaudelle 2021 - 2030 sisaltaa useita muutoksia, joilla pyritaan varmistamaan paastokaup-
pasektorin tavoitteen toteutuminen:

e Kokonaispaastdjen enimmadismadraa vahennetadn vuosittain 2,2 %

e Markkinavakausvarantoon siirrettavien paastooikeuksien maara kaksinkertaiste-
taan valiaikaisesti vuoden 2023 loppuun saakka siten, ettd 24 % pdastooikeuk-
sien ylijadmasta siirretadan varantoon poistamalla tama maara huutokaupattavien
oikeuksien madrasta. Vuonna 2024 palataan takaisin nykyiseen maaraan (12 %
ylijaamasta)

e Uusi mekanismi markkinavakausvarannossa olevien paastooikeuksien voimas-
saolon rajoittamiseksi aloittaa toimintansa vuonna 2023: Varannossa sdilytettava
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paastdoikeuksien maara on enintdan edellisend vuonna huutokaupattujen oi-
keuksien maara ja taman ylittava paastooikeuksien maara mitatoidaan.

* Seuraavaa paastokauppakautta varten perustetaan kaksi rahastoa: innovaatio- ja
modernisaatiorahastot. Innovaatiorahastolla tuetaan innovaatioita vahahiilisiin
teknologioihin ja prosesseihin (jatkoa nykyiselle NER 300 -rahastolle) ja moderni-
saatiorahastolla tuetaan investointeja, jotka on tarkoitettu energiajarjestelmien
nykyaikaistamiseksi ja energiatehokkuuden parantamiseksi vahemman vauraissa
jasenmaissa.

e Paastokauppadirektiivi sisdltda uudelleentarkastelulausekkeen, jonka mukaisesti
direktiivia tarkastellaan saannollisesti ottaen huomioon kansainvalinen kehitys
ja pyrkimykset Pariisin sopimuksen pitkan aikavalin tavoitteiden saavuttamiseksi.
Seuraava tarkastelu tehdaan 2023.

e Paastooikeuksien ilmaisjako suunnataan neljannelld kaudella teollisuuden aloille,
joilla hiilivuotoriski on suurin, kuten kansainvalisilla markkinoilla toimivalle ener-
giaintensiiviselle teollisuudelle. N&illa sektoreilla parhaiten suoriutuvat toimijat
saavat edelleen 100 % tuotannon edellyttamista padstooikeuksista ilmaiseksi.
Aloilla, joilla hiilivuodon riski on pienempi, ilmaiseksi jaettavien padstéoikeuksien
maaraa ryhdytaan vahentdamaan vuodesta 2026 eteenpdin niin, ettd vuonna 2030
ilmaisia oikeuksia ei enda jaeta. Kaukolammon- ja jadhdytyksen ilmaisosuus pysyy
kuitenkin 30 %:ssa koko kauden ajan. Tarvittaessa laitoskohtaisia paastooikeus-
maaria alennetaan erilaisilla kertoimilla.

Paastokauppadirektiivi antaa myos EU-maille mahdollisuuden mitatoida padstooikeuksia,
kun maat sulkevat sahkdntuotantolaitoksia kansallisin toimin. Vaikutus riippuu siitd, minka
verran kukin maa paattaa mitatoida paastooikeuksia. Enintaan paastooikeuksia saa mita-
toida maardn, joka vastaa asianomaisen laitoksen todennettuja keskimaaradisia paastoja
viiden vuoden aikana ennen sulkemista. Mitatointi alentaa kyseisen jasenvaltion huuto-
kaupattavien paastdoikeuksien maaraa ja siten huutokauppatuloja. Mitatointien sallittuun
enimmadismaaraan, mitatoitavien padstdomaarien laskentaan ja mitatdinnin ajoitukseen
liittyy viela epdvarmuutta. Suomen paastdkauppalain mukaan valtioneuvosto voi paattaa
mitatoitdavien padstdoikeuksien maarasta direktiivin rajoitukset huomioiden.

EU:n paastokauppamarkkinoilla on ollut pitkaan paastooikeuksista ylitarjontaa, mika on
laskenut oikeuksien hintoja ja heikentanyt padstokauppamekanismin ohjausvaikutusta
CO,-paastojen vahentamiseen. Ylijadma on kertynyt, kun vuonna 2008 alkanut taantuma
ja paastokaupan ulkopuoliset ohjauskeinot, kuten uusiutuvan energian tukimekanismit,
ja Kioton joustomekanismien kadytto, ovat vahentdneet paastoja ennakoitua enemman.
Ylijadman pienentamiseksi on perustettu markkinavakausvaranto (MVV), jonka toiminta
alkoi vuoden 2019 alussa. Markkinavakausvarannon tarkoituksena on vahentaa paastooi-
keuksien ylitarjontaa ja parantaa paastooikeusmarkkinan toiminnan vakautta saatelemalla
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huutokaupattavien oikeuksien maaraa. Ylitarjonnan arvioitiin olevan n. 1,6 miljardia oi-
keutta vuonna 2017, vastaten paastokauppasektorin yhden vuoden paastoja.

MVV toimii seuraavilla periaatteilla:

e EU:n komissio laskee vuosittain liikkeelld olevien paastéoikeuksien maaran va-
hentamalla liikkeelle lasketuista padstooikeuksista ja kansainvalisista paastolu-
vista todennetut paastot, MVV:ssa olevat paastooikeudet ja mitatoidyt padstot.
Tama vastaa padstooikeuksien ylijaamaa markkinoilla. Ylijadman ollessa ennalta
sovitun vaihteluvalin (400-833 miljoonaa paastooikeutta) ulkopuolella varantoon
joko siirretadn padstooikeuksien tai sielta vapautetaan paastdoikeuksia markki-
noille.

* Jos ylijaama on suurempi kuin 833 miljoonaa, ennalta sovittu osuus seuraavan
vuoden huutokaupattavista paastooikeuksista siirretdan varantoon (sovittu osuus
vuosina 2019-2023 on 24 % ylijadmastd, vuodesta 2024 eteenpdin 12 % ylijaa-
mastad). Tama leikkuri toimii, kunnes ylijaama on alle 833 miljoonaa paastooi-
keutta.

e Jos ylijadma on pienempi kuin 400 miljoonaa, varannosta siirretddn 100 miljoonaa
oikeutta huutokaupattavaksi seuraavan vuoden aikana

e Varantoon sijoitetaan aluksi aiemmin lykatyt (ns. back loading) paastdoikeudet
sekd kolmannen vaiheen jakamattomat paastéoikeudet vuonna 2020.

e Komissio arvioi markkinavakausmekanismin toimivuutta kolme vuotta varannon
aktivoinnin jalkeen. Taman jalkeen arviointi tehddan viiden vuoden valein.

MVV:lla poistetaan markkinoilta paastooikeuksien ylijaamaa, mutta varannon tarkoista vai-
kutuksista ei kuitenkaan vield ole varmuutta, ja kysynnan ja tarjonnan tasapainoa on erit-
tain vaikea ennustaa. Markkinavakausvarannon ja paallekkaisten kansallisten ohjaustoi-
mien vaikutuksia on arvioitu monissa eurooppalaisissa tutkimuksissa. Yleisesti markkina-
vakausvarannon uskotaan estavan kansallisista politiikkatoimista johtuvien paastévahen-
nysten valumisen toisiin maihin ainakin lahivuosina ja varanto myos vahentaa liikkeelld
olevien padstooikeuksien ylitarjontaa, mutta ei poista ongelmaa kokonaan. N&in ollen kan-
sallinen paallekkdinen ohjaus paastokaupan rinnalla vahentaa paastdja myos EU-tasolla
toisin kuin ennen MVV:n kayttoonottoa. Vaikutuksen suuruus riippuu kuitenkin maasta,
teollisuuden alasta, kdytetysta paallekkdisestd ohjauskeinoista sekd ajankohdasta, mil-

loin politiikka toteutetaan. Eri tutkimuksista** on saatu erilaisia tuloksia siitd, kuinka kauan
paallekkaisten kansallisten ohjauskeinojen kdytto on tehokasta ja mika on niiden arvioitu

44 mm. Perino, G. (2018) New EU ETS Phase 4 rules temporarily puncture waterbed. Nature Climate Change, 8(4),
262-264.; Perino, G., Ritz, R. & van Benthem, A. (2019) Understanding overlapping policies: Internal carbon leakage
and the punctured waterbed, Working Paper; Silbye, F. & Sgrensen, P.B. (2019) National Climate Policies and the Euro-
pean Emissions Trading System, Nordic Economic Policy Review, forthcoming; Vollebergh, Herman, National Measures
Complementary to EU ETS,” 2018. PBL Netherlands Environmental Assessment Agency. Available at https://www.eprg.
group.cam.ac.uk/wp-content/uploads/2018/12/H.-Vollebergh_final.pdf.
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vaikutus EU:n paastoihin. Sisaista hiilivuotoa voi edelleen tapahtua esimerkiksi sshkomark-
kinoilla, jossa kansallisin toimin poistuva fossiilinen tuotantokapasiteetti voi korvautua
vastaavalla fossiilisella tuotannolla, joka kilpailee samoilla sahkémarkkinoilla (ks. Huolto-
varmuus tieteellisissd julkaisuissa ja selvityksissd).

2.6 Toimintaymparisto 2020 ja 2030

Selvityksessa on laadittu arviot lammityspolttoaineiden kayttdjen kehittymisesta vuosille
2020 ja 2030 erilaisten verotuskaytanteiden tapauksissa. Tassa kappaleessa esitetdan taus-
taoletukset, joita vasten vaikutusarviot on laadittu.

Energian kulutus

Energian kulutuksen riippuvuus BKT:std, eli energiaintensiteetti, on vahentynyt Suomessa
viime vuosina. Siten energian loppukulutuksen arvioidaan tasoittuvan noin 310 TWh/a ta-
solle liikenteen energiatehokkuuden parantumisen kompensoidessa teollisuuden kasva-
vaa energiankayttda. BKT:n kasvuksi on oletettu noin 2% vuodessa vuoteen 2030 saakka.
Arvio on laadittu yhteenvetona vuoden 2016 energia- ja ilmastostrategian taustaoletusten
ja Suomen pankin talousennusteiden nakemyksista. Teollisuuden energian loppukadyton
odotetaan jatkavan vuosien 2000-2017 historiallista energiaindeksin lineaarista kehitysta.
Teollisuuden energian loppukaytdn arvioidaan siten tehostuvan noin 20 % vuoteen 2030
mennessa. Ndin ollen teollisuuden energian loppukaytto kasvaa yhteensa noin 6 % vuo-
teen 2030 mennessa BKT:n kasvun seurauksena. Asuin-, palvelu- ja likkerakennukset katta-
vat yli 80 % rakennusten [dmmitystarpeesta. Rakennusten energiatehokkuuden arvioidaan
parantuvan 25 % vuoteen 2030 mennessd, jonka johdosta ko. rakennuskannan energi-
ankayton oletetaan pysyvan samalla tasolla rakennuskannan tilavuuden kasvusta huoli-
matta®. Liikenteen energian loppukdyton oletetaan tehostuvan noin 20 % vuoteen 2030
mennessa vuoden 2016 energia- ja ilmastostrategian mukaisesti. Teollisuus- ja maatalous-
rakennusten [dmmitysenergian tarpeen oletetaan pysyvéan nykyiselld tasolla (taulukko 10).

Taulukko 10. Arvio energian loppukayton kehityksesta vuoteen 2030.

2020 2025 2030
Energian loppukaytto (TWh/a), josta 310 310 310
— teollisuus 145 148 150
— rakennusten lammitys 79 79 79
— liikenne 47 45 43
— muut 37 37 37

45 Syke, 2016. Rakennusten energiankulutuksen perusskenaario Suomessa 2015-2050.
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Sahkon kokonaiskulutus oli 85,5 TWh vuonna 2017, josta hdvididen osuus oli noin 2,6
TWh. Sdhkon osuus energian loppukulutuksesta oli 27 %. Sahkén kulutuksen ja huippu-
tehon oletetaan kasvavan SKM:n laatiman raportin base-skenaarion mukaisesti noin 92
TWh/a ja 16 200 MW tasolle vuoteen 2030 mennessa (taulukko 11). Merkittavimpia sahkon
kulutuksen kasvuun vaikuttavia tekijoita ovat datakeskusten maaran kasvu ja liikkenne-,
[ammitys- ja teollisuussektoreiden sahkdistyminen.

Taulukko 11. Sahkon kulutuksen ja huippukulutuksen arviot vuoteen 2030%.

Sahkon kulutus (TWh/a) 88,4 90,3 9,1
Sahkon huipputeho (MW) 15300 15700 16200

Polttoaineiden, sahkon ja paastooikeuksien hinnat

Kivihiilen hinta maaraytyy globaalisti kysynnan ja tarjonnan mukaan maailman talouden
kehityksen vaikuttaessa kysyntdan. Baltic Connector tulee lisadm&dan Suomen maakaasun
tuontikapasiteettia noin 30 % vuodesta 2020 ldhtien ja samaan aikaan vahvistetaan poh-
jois-eteldsuuntaisia Viro-Latvia ja Liettua-Puola siirtoyhteyksia. Maakaasun hintaan vai-
kuttaakin Baltic Connectorin mahdollistama lisdantyva kilpailu Suomen maakaasumarkki-
noilla. Maakaasun hinnan Suomessa voidaan arvioida lahentyvan Baltian ja Keski-Euroo-
pan hintatasoa Baltic Connectorin valmistuttua.

EU:n paastdoikeuden, fossiilisten polttoaineiden ja sahkon hinnan oletetaan kehittyvan
TEM:n NECP-raporttiluonnoksen arvioiden mukaisesti. Raportissa on huomioitu EU ko-
mission suositukset paastdoikeuden hinnan kehittymisesta. Komissiolla on mahdollisuuk-
sia vaikuttaa paastdoikeuden hintaan markkinavakausvarantomekanismin myota. Tassa
tyOssa kaytetyt tuontipolttoaineiden, paastdoikeuksien ja sahkdn hinnat on listattu taulu-
kossa 12.

Taulukko 12. Tassa selvityksessa kaytetyt paastooikeuden ja tuontipolttoaineiden arvioidut verottomat
hinnat?.

I - N N -

EU paastooikeus (€/tn) 15,50 23,30 34,70
Kivihiili (€/MWh) 9,50 11,38 13,64
Maakaasu (€/MWh) 32,10 34,70 37,76
Raakadljy (€/MWh) 49,90 56,63 62,39
Sahko (€/MWh) 40 52 52

46 SKM, 2019. Sahkontuotannon skenaariolaskelmat vuoteen 2050.
47 TEM, 2018. Finland’s intergrated national energy and climate plan. Draft version. 20.12.2018.
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Kotimaisten kiinteiden polttoaineiden markkinat ja saatavuus ovat paikalliset ja hinnat
vaihtelevat suuresti sijainnista riippuen. Suomen keskimaardainen metsahakkeen hinta oli
vuonna 2018 noin 20,5 €/MWh, ja keskihinta on historiallisesti ollut yhteydessa sen valta-
kunnallisiin kdyttémaariin*®. Metsahakkeen paikallinen hinta maaraytyy toisaalta tuotanto-
ja kuljetuskustannusten seka alueellisen kysynnan perusteella mutta my&s vaihtoehtoisen
polttoaineen kayton kustannusten - tyypillisesti energiaturpeen — perusteella. Metsahake
ja turve ovatkin tyypillisesti vaihtoehtoisia polttoaineita monipolttoainekattiloissa.

My6s metsateollisuuden sivutuotteiden kayttopaikkahinnat riippuvat suuresti sijainnista ja
alueellisesta kilpailusta. Rannikolla sijaitseville laitoksille metsahakkeen ja pellettien tuonti
ulkomailta laivalla voi olla kustannustehokas ratkaisu.

Turpeen keskimaardinen veroton kayttopaikkahinta oli vuonna 2018 noin 13,5 €/ MWh.
Turpeen markkinahinta seuraa tyypillisesti sen tuotantokustannuksia vuotuisten sadolo-
suhteiden vaikuttaessa saatavuuteen ja hintaan. Turpeen kayttdpaikkahinta riippuu myos
kuljetusetaisyydesta. Myos paastooikeuden hinnan nousu vaikuttaa turpeen kayton kus-
tannuksiin.

Tassa tydssa on oletettu, etta nakopiirissa oleva metsahakkeen kasvava kaytté nostaa sen
keskimaaradisen valtakunnallisen kdyttopaikkahinnan tasolle 25 €/MWh (taulukko 13). Met-
sateollisuuden sivuvirtojen hinnaksi arvioidaan 80 % metsahakkeen hinnasta. Pohjoismais-
ten teollisten pellettien hinta on 02/2019 noin 30 €/MWh*, Pellettien ja metsdhakkeen
hinnat ovat historiallisesti riippuneet toisistaan ja saman riippuvuuden arvioidaan saily-
van. Energiaturpeen hinnan arvioidaan pysyvan nykyiselld tasolla (taulukko 13). Turpeen
nakopiirissa oleva vahentyva kayttd tukee hinnan laskua, mutta toisaalta tuottajien kiintei-
den kustannusten pysyminen ennallaan asettaisi turpeen yksikkohinnalle nousupaineita.

Taulukko 13. Kotimaisten polttoaineiden arvioidut verottomat kayttopaikkahinnat.

2 25 25

Metsahake (€/MWh)

Metséteollisuuden sivuvirrat (€/MWh) 16,4 20 20
Pelletit (E(MWh) 31 35 35
Jyrsinturve (€/MWh) 13,5 13,5 13,5

Sahkon tuotanto- ja siirtokapasiteettien kehitys

Arviot sahkon nimellistuotantokapasiteettien maarasta vuosina 2020 ja 2030 on esitetty
kuvassa 16. Merkittava osa Suomen sahkdntuotannosta on ydinvoimaa tulevaisuudessa-
kin. Olkiluoto 3 (1600 MW) on suunniteltu liitettavan verkkoon vuonna 2020 ja Hanhikivi 1

48 AF, 2018. Kotimaisten polttoaineiden toimintaympirist ja kayttéarviot 2030 saakka.
49 Metsilehti.fi. Viitattu 7.3.2019.
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(1200 MW) oletetaan aloittavan sahkon tuotannon vuoteen 2030 mennessa. Toistaiseksi
Loviisa 1:n kayttdlupa on voimassa vuoteen 2027 asti, mutta tdssa tyossa oletetaan, etta
laitoksen kayttoluvalle haetaan jatkoa ja laitos olisi siten edelleen kaytdssa vuonna 2030.
Muiden laitosten (Olkiluoto 1 ja 2 seka Loviisa 2) voimassaolevat kdyttoluvat ulottuvat yli
vuoden 2030. Vesivoiman tuotantokapasiteetin ei ennusteta muuttuvan merkittavasti tar-
kastelujakson aikana.

Vuoden 2018 lopulla tuulivoiman kokonaiskapasiteetti Suomessa oli 2041 MW ja tuulivoi-
malla tuotettiin sahkoa 5,8 TWh. Tuulivoimakapasiteettia oli maaliskuussa 2019 rakenteilla
noin 240 MW, joiden arvioidaan valmistuvan vuoden 2019 aikana.>® Vuonna 2030 asenne-
tun tuulivoimakapasiteetin arvioidaan olevan noin 7000 MW. Maara perustuu tutkijaryh-
man omaan arvioon. Huipunkayttdaikojen parantuessa tama vastaisi noin 22 TWh sahko-
energiaa. Huippukadytdnajat paranevat napakorkeuden ja laitoskoon kasvaessa seka meri-
tuulivoiman yleistyessa.

Lauhdevoimakapasiteettia on Suomessa talla hetkella noin 270 MW ja CHP-kapasiteettia
yhteensa noin 6800 MW. CHP-kapasiteetin ennakoidaan vahenevan erityisesti kaukolam-
mon tuotannossa, kun teknisen kayttodikansa padhan tulevia voimalaitoksia korvataan
pelkkaa lampdoa tuottavilla kattilalaitoksilla. Erillislammontuotanto on kokonaiskustannuk-
siltaan CHP-tuotantoa edullisempi kaukolammon tuotantotapa taman selvityksen hinta-
oletuksilla (eri immo&ntuotantomuotojen kustannuksia on vertailtu kappaleessa 3). Myos
kivihiilen kayttokielto johtaa kivihiilikdyttoisten CHP-laitosten sulkemiseen ja korvaami-
seen muulla lammaodntuotantokapasiteetilla. Teollisuudessa CHP-tuotannon uskotaan sai-
lyttavan nykyisen asemansa laitoksilla, joissa on edullista puupolttoainetta saatavilla.

Vuoden 2017 lopulla verkkoon liitetyn aurinkosahkén maara oli 70 MW.>' M&&ra on
kasvussa. Tutkijaryhma arvioi kapasiteetin olevan vuonna 2020 noin 200 MW. Kasvuvauhdin
arvioidaan kiihtyvan, ja asennetun kapasiteetin arvioidaan saavuttavan 2000 MW tason
vuoteen 2030 mennessd. Taman kapasiteetin arvioidaan tuottavan vuosittain sahkoa noin
1,8 TWh. Aurinkosdahkon tuotanto painottuu kesdaikaan, joten aurinkosahkon tuotannolla
on hyvin vahdinen, jopa olematon, rooli séhkétehon riittavyyden kannalta, koska sahkon
huippukulutus riippuu ulkolampétilasta. Vuotuinen huippukulutushetki osuu tyypillisesti

tammi-helmikuun pakkasjaksoille.

50 Tuulivoimayhdistys (2018). Tuulivoimahankkeet Suomessa. Saatavilla: https://www.tuulivoimayhdistys.fi/hanke-
lista

51 Energiavirasto (2018).Sahkonpientuotanto kovassa kasvussa. Saatavilla: https://www.energiavirasto.fi/-/sahkon-
pientuotanto-kovassa-kasvussa-aurinkosahkon-tuotantokapasiteetti-2-5-kertaistui-vuodessa
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Kuva 16. Sdhkontuotannon nimelliskapasiteetti 2020 ja arvioitu kehitys vuoteen 2030 nykyisilla ve-
rokaytannoilla

Sahkon rajasiirtoyhteyksien kapasiteetit olivat vuoden 2019 alussa noin 5000 MW. Kapasi-
teetista hieman yli puolet on Ruotsista (2700 MW), loput Venajalta ja Virosta. Sahkomarkki-
nalain nojalla Suomen kantaverkon jarjestelmavastaava, Fingrid, edellytetaan sailyttamaan
Suomi yhtendisena tarjousalueena (ks. Sahkomarkkinalaki, kappale 2.3). Tama tarkoittaa,
ettd Suomen sisalla ei synny siirron pullonkauloja. Siksi tassa tydssa ei tarkastella verotu-
kien vaikutusta sahkdontuotannon maantieteelliseen jakautumiseen Suomen sisalla.

Siirtoyhteys Suomen ja Ruotsin vélilla tulee kasvamaan 2020-luvulla (taulukko 14). Suo-
men siirtoyhteys Pohjois-Ruotsiin (hinta-alue SE1) noussee 1200:sta 2000 MW:iin. My&s
muualla Pohjoismaissa ja Baltiassa siirtoyhteyksia tullaan lisdédmaan. Toisaalta my®os siirto-
yhteyksia naiden alueiden ja Keski-Euroopan vililla lisataan.> Esimerkiksi Pohjoismaissa
on paljon vesivoimaa ja Keski-Euroopassa paljon sadriippuvaista sahkontuotantoa kuten
tuulivoimaa. Kun Keski-Euroopassa on tyyntd, Pohjoismaista voidaan siirtda sinne vesivoi-
malla tuotettua sahkoa. Tilanteessa sahkon puute Keski-Euroopassa helpottaa, ja vastaa-
vasti Pohjoismaihin saadaan lisaa tuloja tuotetusta sahkosta, koska puutealueilla sahkon
hinta on kalliimpaa.

52 ENTSO-E. (2018) TYNDP 2018. Saatavilla: https://tyndp.entsoe.eu/
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Taulukko 14. Séahkon siirtoyhteydet Suomen ja naapurimaiden valilla

Suomi — Pohjois-Ruotsi (SE1) 1200% 2000 2000
Suomi — Keski-Ruotsi (SE3) 1200 1200 1600
Suomi — Viro 1016 1016 1016
Suomi — Vendja 1400 1400 1400
Yhteensa 4816 5616 6016

Sahkoétehon riittdvyyden ja huoltovarmuuden kannalta myds Suomen naapurimaiden
siirtoyhteydet ovat merkittavia. Toistaiseksi Suomi on ollut merkittava nettotuoja Ruot-
sista. Tuonnilla on vastattu Suomessa seka peruskuorman tarpeeseen, etta sahkon yo/pai-
va-vaihteluun. Ruotsin ja muiden Pohjoismaiden sahkdjarjestelmien liittyminen vahvem-
min Keski-Eurooppaan aiheuttaa sen, etta jatkossa tuontisahkdn saatavuus Ruotsista ei
valttamatta ole itsestadnselvyys jokaisessa tilanteessa.

53 Vuoden 2019 alussa tuontikapasiteetti Ruotsista on noin 1500 MW, mutta kaupallista siirtoa pienennetaan 1200
MW:iin, kun Olkiluoto 3 on kytketty verkkoon.
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3 Vaikutusarviot

Tassa kappaleessa on esitetty arviot, miten lammityspolttoaineiden markkinaehtoinen
kaytto ja lammdntuotannon tuotantokapasiteetit muuttuisivat verotuksen muutoksien
seurauksena. Vaikutusarviot on laadittu vuosille 2020 ja 2030. Vuoden 2020 arviossa tar-
kastellaan, miten toimijat muuttaisivat eri tuotantomuotojen kayttéa nykyisten ja nyt
rakenteilla olevien tuotantokapasiteettiensa puitteissa. Lyhyelld aikajanteellad toimijoiden
mahdollisuudet kompensoida veromuutosten aiheuttamia kustannuksia ovat laitosten
polttoaineen tai polttoaineosuuksien vaihtaminen ja eri laitosten ajojarjestyksen muutta-
minen. Vuoden 2030 kayttdarvioissa on lisdksi arvioitu, millaisia muutoksia kdytdssa ole-
vaan kapasiteettiin tulisi erilaisilla verokaytanteilld eli miten veromuutokset vaikuttaisivat
uusien voimalaitosten investointeihin ja nykyisten laitosten kaytdsta poistamiseen.

Vaikutusarvion perusteena kdytetdan lammontuotannon muuttuvia kustannuksia, ko-
konaiskustannuksia ja polttoaineiden saatavuuksia. Muuttuvat lammontuotantokustan-
nukset madrittavat olemassa olevien laitosten ajojdrjestyksen saman kaukolampoverkon
piirissa. Muuttuvat kustannukset sisaltavat polttoaineen tai tuotantoon kulutetun sahkon
verottomat hinnat, verot ja huoltovarmuusmaksut, paastdoikeusmaksut, sahkon siirto-
maksut seka laitosten muuttuvat kaytto- ja kunnossapitokustannukset. Kokonaiskustan-
nusten avulla vertaillaan uusien investointien lammaontuotantokustannuksia. Ne sisalta-
vat muuttuvien kustannusten lisaksi tyypilliset investointi- ja rahoituskustannukset® sekd
kiintedt kaytto- ja kunnossapitokustannukset. Kokonaiskustannuksiin vaikuttaa merkit-
tavasti laitoksen vuotuinen huipunkayttdaika. Tassa selvityksessa kokonaiskustannuksia
on arvioitu 4500 h vuotuisella huipunkdyttdajalla yhdyskuntien kaukolampdlaitoksille ja
[ampopumpuille. Teollisuuden laitoksille on oletettu 7000 h/a huipunkdyttdaika. Uusien
kaukolampoa tuottavien voima- ja lampolaitosten on oletettu olevan varustettu savukaa-
sulauhduttimilla, mika parantaa niiden kokonaishydtysuhdetta. Teollisuuden laitoksissa
savukaasulauhduttimia ei ole oletettu hyddynnettavan, silla teollisuudessa tarkein ener-
giatuote on korkean lampétilan prosessihdyry. Teollisuuden lammaontuotantokustannus-
ten laskennassa on huomioitu energiaintensiivisen teollisuuden energiaveroista saama ve-
ronpalautus. Tassa tydssa veronpalautuksen maaraksi on oletettu 85%. Lampoépumppujen

54 Kokonaiskustannukset on laskettu 25 vuoden pitoajalla ja 5% korkokannalla (reaalinen).
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tuotantokustannukset sisaltavat tyypillisen suuren kokoluokan lampdpumppujarjestel-
man investointi- ja yllapitokustannukset. Laskelmissa on oletettu, ettd lammonlahteend
voidaan hyodyntaa hukkalampdsg, josta ei koidu kustannuksia. Limpdpumppujen lam-
monlahteiden sijainti on hyvin tapauskohtaista ja [ammon hyddyntamisesta voi aiheutua
kustannuksia. Naista voi muodostua merkittaviakin lisakustannuksia tassa arvioituun pe-
rustapaukseen verrattuna.

Lammontuotantokustannukset on laskettu vuosille 2020 ja 2030 kappaleessa 2 esitetyilla
hinnoilla. Tama analyysi ei huomioi séhkdn hintojen vaihteluita eika siten hintavaihtelui-
den vaikutuksia laitosten ajojarjestyksiin, kayttotunteihin ja tuotantokustannuksiin. Lisaksi
analyysissa ei ole huomioitu mahdollisten laitosinvestointien tulevaisuuden nakymid, vaan
kustannuksien laskennassa oletetaan hintojen reaalisesti pysyvan nykyisella tasolla. To-
dellisuudessa laitosinvestointien kannattavuutta arvioidaan 10-20 vuoden hintanakymien
perusteella.

3.1 \Verotasot ja vastaavat lammontuotantokustannukset

Lammityspolttoaineiden verotasot

Lammityspolttoaineiden kokonaisverotus [ammon erillistuotannossa ja yhdistetyssa sah-
kon- ja lammontuotannossa (CHP) eri tapauksissa on esitetty taulukossa 15. Taulukossa
esitetyt verot sisaltavat energiasisalto- ja hiilidioksidiverot seka tuontipolttoaineille huol-
tovarmuusmaksut. Kotimaisille polttoaineille ei ole kohdistettu huoltovarmuusmaksua.

Energiasisaltdvero on maaritelty turpeelle ja kiintedlle biomassalle vastaavasti kuin se on
vuoden 2019 verotuksessa maakaasulle ja kivihiilelle, eli 7,63 €/ MWh. Turpeen hiilidioksi-
diveroksi on oletettu 53 €/t__,, joka on vastaava kuin kivihiilen ja maakaasun hiilidioksidi-
vero. Energiaturpeen elinkaariset hiilidioksidipaastot ovat 0,41 t/MWh>>. Nykyisella vero-
tuksella CHP-tuotannossa ei makseta energiasisaltoveroa ja verotettava polttoainemaara
lasketaan kaavalla 0,9 x kulutukseen luovutettu lampo. CHP-verotuen vaikutusarviossa
oletetaan, etta energiasisaltovero 7,63 €/MWh tulee kannettavaksi myds CHP-tuotannossa.
Lisaksi CHP-lammontuotannon polttoainemaaran laskennassa kaytdssa oleva kerroin 0,9
poistetaan. Tassa tapauksessa CHP-lammontuotantoon kuluvat polttoaineet madritet-
taisiin siten, etta laitokseen syotettdvasta polttoaineesta laskettaisiin [immaontuotannon
polttoaineosuus tuotettujen sahko- ja lampdenergioiden suhteessa.

Kiintedn biomassan on oletettu tayttavan kestavyyskriteerien vaatimukset, joten ve-
romallin mukaisesti siita ei kanneta hiilidioksidiverokomponenttia missaan tutkituista

55 VTT, 2018. Laimmityspolttoaineiden tuotannon elinkaariset kasvihuonekaasupaastot.
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tapauksista. Kestavyyskriteereista saddetaan uusiutuvista energialdhteista perdisin olevan
energian kayton edistamisesta seka direktiivien 2001/77/EY ja 2003/30/EY muuttamisesta
ja mybhemmasta kumoamisesta annetussa Euroopan parlamentin ja neuvoston direktii-
vissa 2009/28/EY eli RES-direktiivissa.

Tassa selvityksessa on oletettu, ettd lampdkattilat ja lampdpumput kantavat sdhkdveron
22,5 €/MWh veroluokan 1 mukaisesti. Vastaavasti energiaintensiivisen teollisuuden veron-
palautus (85 %) on oletettu olevan kaytossa. Liitteessa 4 on esitelty Rinteen hallitusohjel-
man mukaisia muutoksia lammdntuotannon kustannuksiin.

Taulukko 15. Polttoaineiden verotus limmaontuotannossa (€/MWh) vuonna 2019 voimassa olevalla ve-
rotuksella ja jos verotukia poistettaisiin. Turpeen ja kiintedn biomassan verotuksen on oletettu maaray-
tyvén vastaavasti kuin kivihiilella ja maakaasulla (laki sahkon ja erdiden polttoaineiden valmisteverosta
1260/1996). Biomassa on oletettu kestavaksi, joten siitd ei kanneta hiilidioksidiverokomponenttia.

I N TR
0 3,0 29,2 20,7

Ldmmon erillistuotanto
Nykyinenvero-  CHP-tuotanto (Iimmantuotantoon kéytettiva ve-
kdytantd (2019)  rotettava polttoaineméara on 0,9 x kulutukseen

luovutettu [ampd) 0 3,0 215 13,0
Lammaon erillistuotanto 0 29,1 29,2 20,7
Turpeen verotu-  (HP-tuotanto (limmédntuotantoon kaytettava ve-
enpoisto rotettava polttoainemddrd on 0,9 x kulutukseen
luovutettu lampd) 0 21,5 21,5 13,0
Lammaon erillistuotanto 7,63 29,1 29,2 20,7

Biomassan ja R R,
CHP-tuotanto (lammdntuotantoon kaytettdva ve-

turpeen verotu-
en poisto rotettava polttoainemddrd on 0,9 x kulutukseen
luovutettu lampd) 0 21,5 21,5 13,0
Lammon erillistuotanto 0 3,0 29,2 20,7
C(HP:nverotu-  CHP-tuotanto (verotettava polttoaineméara on
kienpoisto |&mmadntuotannon osuus polttoaineen kulutuk-
sesta energiamenetelmalld madriteltynd) 0 3,0 29,2 20,7
Lammon erillistuotanto 7,63 29,1 29,2 20,7
Kaikkien vero-  CHP-tuotanto (verotettava polttoaineméara on
tukien poisto  |amméntuotannon osuus polttoaineen kulutuk-
sesta energiamenetelmalld madriteltynd) 7,63 29,1 29,2 20,7

Lammaontuotantokustannukset nykyisella verotuksella

Lammontuotannon muuttuvat kustannukset olemassa olevilla laitoksilla maarittavat
[ammityslaitosten ajojarjestyksen, ja polttoaineisiin liittyvat kustannukset muodostavat
valtaosan lammityslaitosten muuttuvista kustannuksista. Nykyiselld verotuksella metsa-
haketta ja turvetta kayttavien CHP-laitosten muuttuvat lammontuotantokustannukset
ovat edullisimmat (kuva 17). Ajojarjestyksessa seuraavana ovat metsahaketta ja turvetta
kayttavat lammon erillistuotantolaitokset (HOB) ja lamp&pumput. Tassa lampépumpuilla
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tarkoitetaan kaukoldmmontuotantoon kdytettdvia suuria lampdpumppuja. Pellettilampo-
kattilat ovat ajojarjestyksessa kivihiili- ja maakaasukayttoisten CHP-laitosten valissa, ja lam-
montuotanto oljykattiloilla on selvasti kalleinta tarkastelluista vaihtoehdoista. Paastoi-
keuden nouseva hinta muuttaa kivihiili-CHP:n ja pellettikattiloiden ajojarjestyksen pellet-
tien eduksi vuoteen 2030 mennessa.

90 T+ = Metsédhake CHP
i' 80 + ® Polttoturve CHP
= B
S 70 T u Metsédhake HOB
bt m Polttoturve HOB
@ 60 T
= Lampdpumppu
z 50 +
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% 30T
> = Maakaasu CHP
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3 = Maakaasu HOB
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0 m
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Kuva 17. Lammontuotanto- ja CHP-laitosten ajojarjestys polttoaineiden nykyisella verotuksella.
Tarkempi kustannusrakenne on esitetty liitteessa 3.

Kokonaiskustannuksiltaan edullisimmat lammo&ntuotantovaihtoehdot ovat metsahaketta
ja turvetta kayttavat [ampokattilalaitokset (kuva 18). Taman perusteella voidaan olettaa,
ettd teknisen kayttoian paahan tulevat voimalaitokset korvataan pelkkda lamp6a tuotta-
villa laitoksilla kaukolammon tuotannossa eika uusia CHP-laitoksia tule rakenteilla olevien
lisaksi.

Lammon muuttuva tuotantokustannus maakaasulla olemassa olevissa laitoksissa on ny-
kyisella verotuksella noin 51-62 €/MWh. Investointi uuteen metsahake-, turve-, [ampo-
pumppu- tai pellettikdyttdiseen kapasiteettiin on kokonaiskustannuksiltaan edullisempaa
kuin lammontuotanto maakaasulla olemassa olevilla laitoksilla (kuva 18). Edelld mainit-
tujen lammontuotannon kokonaiskustannukset ovat noin 30-46 €/ MWh vuosille 2020 ja
2030. Toisaalta maakaasua kdytetadn kaupungeissa, joissa my0s kivihiili on edelleen kay-
tossa ja kivihiilikiellon takia naiden kaupunkien l[ampdolaitokset investoivat ensisijaisesti
kivihiilen korvaavaan kapasiteettiin ensi vuosikymmenen aikana.
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Kuva 18. Keskikokoisen kaukolammon tuotantolaitoksen kokonaiskustannukset nykyisella verotuk-
sella.

Teollisuuden olemassa olevan lammontuotantokapasiteetin edullisuusjarjestys poikkeaa
hieman kaukolammaontuotannosta (kuva 19) johtuen teollisuuden energiaverojen palau-
tuksista ja CHP-laitosteen pienemmasta rakennusasteesta. Koska polttoaineverojen kus-
tannusvaikutus on pienempi kuin kaukolampdsektorilla, kivihiili on teollisuudessa metsa-
haketta ja turvetta edullisempi polttoaine taman selvityksen oletushinnoilla. Lisaksi tur-
peen kaytto lammon erillistuotannossa on hieman edullisempaa metsdahakkeen kayttoon
verrattuna. Vuoteen 2030 mennessd padstooikeuden hinnan nousu tekee metsahakkeesta
turvetta ja kivihiilta edullisemman polttoaineen. Kaytanndssa metsateollisuuden energi-
antuotantolaitoksilla on usein saatavilla metsahaketta edullisempia metsateollisuuden
sivutuotteita polttoaineeksi ja ndita kdytetaan saatavilla oleva maara. Taman jalkeen loppu
polttoainetarve katetaan paikallisesti saatavilla olevilla polttoaineilla (metsahake, turve) ja
rannikkolaitoksilla my6s kivihiilella. Maakaasu ja 6ljy ovat kaytdssa huippu- ja varapolttoai-
neena.
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Kuva 19. Teollisuuden polttoaineiden ajojarjestys nykyisella verotuksella.

Kokonaiskustannuksissa metsateollisuuden sivutuotteita, metsahaketta ja turvetta kaytta-
vat pelkkda lampoa tuottavat laitokset ovat CHP-laitoksia edullisempia pienessa ja keski-
kokoisessa kokoluokassa vuonna 2020. Suurimassa laitoskokoluokassa sivutuotteita polt-
toaineena hyddyntavat lampo- ja CHP-laitokset ovat edullisimmat vaihtoehdot. Vuoden
2030 oletushinnoilla sivutuotteita kayttava CHP on edullisin vaihtoehto suuressa kokoluo-
kassa ja sivutuotteita kdyttavan lampdokattilan jalkeen edullisin vaihtoehto keskikokoisilla
laitoksilla. Taman perusteella voidaan arvioida, etta teollisuus investoi CHP-laitoksiin sielld,
missa lampdkapasiteetin tarve on suuri ja edullista sivutuotepolttoainetta on saatavilla
korvatessaan teknisen kayttoian paahan tulevaa energiantuotantokapasiteettiaan. Pie-
nessa kokoluokassa teollisuuden CHP:n korvausinvestoinnit ovat lampokattiloita.

Lammontuotantokustannukset ilman turpeen verotukea

Turpeen verotuen poisto nostaisi kaukolammon tuotantokustannuksia turpeella tasolle
34 €/MWh (CHP) ja 47 €/ MWh (HOB) vuonna 2020 (kuva 20). Limmadntuotanto turpeella
olisi hieman kalliimpaa kuin [ammaontuotanto kivihiilelld. Turve voidaan suurelta osin kor-
vata puupolttoaineilla lammon ja sahkdntuotannossa, ja turpeen veron nosto johtaisi tur-
peen kaytdn minimoimiseen laitosten teknisten rajoitusten puitteissa. Turpeen verotuen
poisto nostaisi kaukolammon tuottajien metsahakkeesta maksukyvyn tasolle 35 €/ MWh
(CHP) ja 48 €/MWh (HOB). Tama voisi vaikuttaa joissain tapauksissa siten, ettd biomassan
toimittajat nostaisivat hintojaan ja vastaavasti biomassalla tuotetun lammon tuotantokus-
tannukset kasvaisivat suuremmiksi kuin tdssa arvioidut.
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Kuva 20. Lammontuotanto- ja CHP-laitosten ajojarjestys ilman turpeen verotukea. Tarkempi kustan-
nusrakenne on esitetty liitteessa 3.

Turpeen verotuen poiston tapauksessa investointi uuteen metsahake-, lampopumppu- tai
pellettikdyttdiseen lammodntuotantoon (31-42 €/MWh ) (kuva 21) olisi edullisempaa kuin
turpeen kaytto lampokattiloissa (46 €/ MWh ). Ndin ollen turvekayttdinen kapasiteetti kor-
vattaisiinkin suurelta osin muilla vaihtoehdoilla vuoteen 2030 mennessa ja turpeen kay-
tosta kaukolammon tuotannossa luovuttaisiin.
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Kuva 21. Keskikokoisen kaukolammon tuotantolaitoksen kokonaiskustannukset ilman turpeen vero-
tukea.
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Teollisuudessa turpeen verotuesta luopuminen nostaisi silla tuotetun lammon kustannuk-
sia 3-4 €/MWh, joka vastaa 10-20% lisdysta tuotantokustannuksiin. Veromuutoksella ei
kuitenkaan arvioida olevan vaikutuksia eri polttoaineiden ajojarjestykseen (kuva 22). Kus-
tannusten lisdksi teollisuuden polttoaineiden kayttda ja energian hankintaa ohjaa yhtioi-
den vastuullisuustavoitteet>®*”>8 Turpeen veromuutoksen arvioidaan hieman kiihdyttavan
teollisuuden energiaturpeen kaytdn vahentamista. Sen perusteella energiaturvetta arvioi-
daan kaytettavan vuonna 2030 vain kattiloiden teknistd minimia vastaava maara.
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Kuva 22. Teollisuuden polttoaineiden ajojarjestys ilman turpeen verotukea.

Lammaontuotantokustannukset ilman CHP-verotukea

CHP:n verotuki vaikuttaisi erityisesti kivihiili- ja maakaasukayttoisten CHP-laitosten kauko-
[ammodntuotantokustannuksiin (kuva 23). Energiaturpeen veroetu CHP-tuotannossa erillis-
tuotantoon verrattuna on varsin vahainen ja biomassalla ei ole vastaavaa veroetua, koska
sen kaytosta ei kanneta valmisteveroa. Jos CHP:n verotuki poistettaisiin, immaontuotanto
kivihiili-CHP:l13 kallistuisi 13 €/MWh:lla tasolle 45 €/ MWh, jolloin ndiden laitosten tuotanto-
kustannukset olisivat pellettilaitosten tuotantokustannuksia korkeammat. Kivihiilen kayt-
toa pyrittaisiin tassa tapauksessa korvaamaan pelleteilld olemassa olevilla pellettikattiloilla
seka sekoittamalla hieman enemman pelletteja kivihiilen sekaan laitoksilla, joissa tdma on
mahdollista. Lyhyelld aikajanteelld, ennen kuin kivihiilen kayttokielto astuu voimaan, osa

56 Metsaliitto Osuuskunta. Lehdistotiedote. 28.2.2019. Metsa Group uudisti kestavan kehityksen tavoitteensa.
Saatavilla: https://www.metsagroup.com/fi/Media/kaikki-uutiset/Pages/Uutinen.aspx?EncryptedId=EFOE92E-
F2506390C&Title=MetsaGroupuudistikestavankehityksentavoitteensa#

57 UPM, vastuullisuustavoitteet 2030. Saatavilla: https://www.upm.com/fi/vastuullisuus/perusperiaatteet/vastuulli-
suustavoitteemme/. Viitattu 29.5.2019.

58 Stora Enso. Sustainability 2018. Saatavilla: https://annual-report.storaenso.com/-/media/Documents/Down-
load-center/Documents/Annual-reports/2018/STORAENSO_Sustainability_2018.pdf
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maakaasun kaytosta CHP-laitoksissa voisi korvautua kivihiilikayttoisella lammon erillistuo-
tannolla, joka olisi maakaasuun perustuvaa tuotantoa edullisempaa (muuttuvat tuotanto-
kustannukset noin 50 €/MWh ja 60 €/MWh vastaavasti). Kivihiililampdokattiloita on kay-
tossa viela kahdessa kaukoldampdverkossa. Tosin ndiden lampokattiloiden kayttoa rajoit-
tavat® IED:n uusien BAT-paatelmien myota tiukkenevat padstorajat, ja siksi lisdys kivihiilen
kaytossa jadanee vahaiseksi. Jaljelle jaava maakaasun kayttoé lammodntuotannossa ohjau-
tuisi padasiassa erillistuotantoon yhteistuotannon sijaan.
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Kuva 23. Kaukolammdntuotanto- ja CHP-laitosten ajojarjestys ilman CHP:n verotukia (eli energiasi-
saltoveron poiston ja lammitykseen luovutetun lammon kerrointa 0,9). Tarkempi kustannusrakenne
on esitetty liitteessa 3.

Nykyiseen verotukseen verrattuna CHP:n verotuen poiston seurauksena investointi uuteen
lampopumppu- tai pellettikdyttdiseen kapasiteettiin, kiintean biomassan ja turpeen li-
saksi, olisi kustannuksiltaan edullisempaa kuin kivihiilen kdyttd olemassa olevilla laitoksilla
(kuva 24).Talla ei kuitenkaan oleteta olevan erityista vaikutusta investointeihin, silla kivihii-
len korvaavien investointien suunnittelu on jo kdynnissa kivihiilikiellosta johtuen.

59 Tassa on oletettu, ettd kattiloiden kdyttdaika rajoitetaan 1500 h/a, jolloin niille voitaisiin mydntda madraaikai-
nen ympadristélupa nykyisilla paastorajoilla. Kattiloihin ei oleteta tehtdvan investointeja, joilla BAT-paatelmien mu-
kaiset padstorajat saavutettaisiin, koska niiden kaytto loppuu joka tapauksessa viimeistdan vuonna 2029.
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Kuva 24. Keskikokoisen kaukolammon tuotantolaitoksen kokonaiskustannukset ilman CHP:n verotu-
kia.

Teollisuudessa CHP:n verotuen poisto kasvattaisi immdntuotantokustannuksia kivihii-
lelld noin 2,1 €/MWh, mika vastaa 14 %:n nousua. Maakaasu-CHP:n vastaava kustannusten
nousu olisi 1,7 €/ MWh, mika vastaa noin 4 %:n nousua. CHP:n verotuen poisto voi hieman
aikaistaa teollisuuden luopumista kivihiilesta energiantuotannossaan, mutta kokonaisuu-
tena taman verotuen poistolla ei arvioida olevan suurta vaikutusta teollisuuden polttoai-
neiden kayttoon. Tama verotuki ei mydskaan vaikuta teollisuuden energiantuotantoinves-
tointeihin, silla mahdolliset investoinnit perustuvat nykyiselldkin verotuksella padasiassa
puuperdisten polttoaineiden hyddyntamiseen.

Lammontuotantokustannukset ilman turpeen ja biomassan verotukea

Kiintedan biomassan verotuen poisto nostaisi metsdahakkeella ja pelleteilla lampokatti-
loissa tuotetun kaukolammon tuotantokustannuksia. Kun turpeen ja kiintean biomassan
verotuet poistettaisiin yhtaaikaisesti, polttoaineiden ajojarjestys pysyisi vastaavana kuin
turpeen verotuen poiston tapauksessa. Muutos vahentaisi turpeen kdyttoa ja nostaisi bio-
massalla ja turpeella tuotetun lammon kustannuksia (kuva 25).
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Kuva 25. Kaukolammadntuotanto- ja CHP-laitosten ajojdrjestys ilman turpeen ja kiintedn biomassan
verotukea. Tarkempi kustannusrakenne on esitetty liitteessa 3.

Metsahaketta kayttavat laitosinvestoinnit ja lampdpumput olisivat turpeen ja kiintedn
biomassan verotukien poiston jalkeen kokonaistuotantokustannuksiltaan samansuuruisia
(kuva 26). Pelletti sdilyisi maakaasua edullisempana uusissa laitosinvestoinneissa. Uusista
[dammodntuotannon laitosinvestoinneista metsahakekayttéinen CHP-laitos olisi hieman

edullisemni kuin investointi erillislammantuotantoon keskisuiiressa ia suuressa kokoluo-
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Kuva 26. Keskikokoisen kaukolammon tuotantolaitoksen kokonaiskustannukset ilman turpeen ja
biomassan verotukea.

Teollisuudessa turpeen ja biomassan verotukien poistojen seurauksena turpeen kaytto
erillistuotannossa olisi selvasti kalliimpaa kuin metsahakkeen kaytto (kuva 27). Vuo-

teen 2030 mennessa turpeen ja kivihiilen kdyton kustannukset kasvavat paastdoikeu-
den hinnan nousun seurauksena, mutta silla ei arvioida olevan vaikutusta polttoaineiden
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Kuva 27. Teollisuuden polttoaineiden ajojarjestys ilman turpeen ja kiintean biomassan verotukea.

Lammontuotantokustannukset ilman turpeen, biomassan ja CHP:n verotukia

Kaikkien verotukien poisto muuttaisi polttoaineiden ajojdrjestysta siten, etta turpeen ja
kivihiilen kdayton kustannukset olisivat pellettien kdyton kustannusten tasolla (kuva 28).
Kaukoldmmon tuotanto lampdpumpuilla ja metsahakkeella olisivat kustannuksiltaan sa-
malla tasolla. Maakaasun kaytto olisi hieman edullisempaa erillislammaontuotannossa kuin
CHP:ssd lukuun ottamatta kaikista tehokkaimpia maakaasukayttoisia voimalaitoksia. Myos
tassa tapauksessa kivihiilikayttoisten lampokattiloiden tuotantokustannukset olisivat
edullisemmat kuin maakaasua kayttavilla laitoksilla, jolloin kivihiilikattilat korvaisivat osan
maakaasukayttdisestd CHP- ja lammdntuotannosta.

59



VALTIONEUVOSTON SELVITYS- JA TUTKIMUSTOIMINNAN JULKAISUSARJA 2019:56

90 T o Metsdhake CHP
*§ 80 T w Polttoturve CHP
€70+ = Metsahake HOB
E % 60 + H Polttoturve HOB
%g 50 + Lamp&pumppu
:g E 40 + & Kivihiili CHP
é.g 30 + Pelletit HOB
:g ~< 20 + % Maakaasu CHP
- 10 + = Maakaasu HOB
0 4 m Sahkokattila

2020 2030

Kuva 28. Kaukolammadntuotanto- ja CHP-laitosten ajojarjestys ilman turpeen, biomassan ja CHP:n ve-
rotukia. Tarkempi kustannusrakenne on esitetty liitteessa 3.

Lampdpumput ja metsahake olisivat samalla tasolla myds kokonaiskustannuksiltaan (kuva
29) ja tuotantokustannukset pelleteilld turpeen erillistuotantoa edullisempaa. Tassakin
tapauksessa investoinnit erillislammontuotantoon olisivat edullisempia kuin investoinnit
CHP-tuotantoon.
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Kuva 29. Keskikokoisen kaukolammon tuotantolaitoksen kokonaiskustannukset ilman turpeen, bio-
massan ja CHP:n verotukia.

Teollisuudessa verotukien poiston vaikutukset eri polttoaineiden ajojarjestyksiin olisivat
vahaisia (kuva 30). Verotukien poisto kasvattaisi teollisuuden [ammdntuotannon kustan-
nuksia noin 4,5 €/MWh, mika vastaa noin 25% kustannusnousua.
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Kuva 30. Teollisuuden polttoaineiden ajojarjestys ilman verotukia.

Vaikka verotuet poistettaisiin, olisi edullisia metsateollisuuden sivutuotteita hyddyntava
CHP-kapasiteetti edelleen kokonaiskustannuksiltaan edullisin tapa tuottaa teollisuuden
[ampoa. Nain ollen veromuutokset eivat vaikuttaisi eri investointivaihtoehtojen edullisuus-
jarjestykseen ja korvausinvestointien voi olettaa suuntautuvan edelleen CHP-laitoksiin
keskikokoisessa ja isossa laitoskokoluokassa.

Lammantuotanto suurilla lampopumpuilla ja geolampojarjestelmilla

Verotukien poisto vaikuttaisi polttamalla tuotetun Iammon, erityisesti kaukolammon,
mutta myos teollisuuden prosessilammaon, tuotantokustannuksiin. Ldhes 100 % kauko-
[ammityksesta perustuu nykyisin polttamisesta saatavaan lampdenergiaan. Viime vuosina
kaukolammon tuotanto lampdpumppujen avulla on yleistynyt. Lamp&pumput ovat nykyi-
selld verotuksella kannattavia kaukoldammon pohjakuorman tuotannossa, jos ne pystytaan
yhdistamaan kaukojaahdytykseen. Polttamalla tuotetun kaukolammaon kallistuminen joh-
taisi ei-polttamalla tuotetun [ammon, kuten geotermisen lammon ja lampdpumppujen,
suhteellisen kannattavuuden parantumiseen polttamalla tuotettuun Iampd6n verrattuna.

Valorin® laatiman selvityksen mukaan suurten lampdpumppujen teknistaloudellinen po-
tentiaali kaukolammaontuotannossa Suomessa on 3-4,2 TWh/a eli 9-14 % myydysta kau-
kolammasta. Lampdpumppujen yleistymisen haasteena on lammonldhteiden saatavuus,
erityisesti pienemmilld paikkakunnilla. Limmaonlahteen tai -lahteiden tulee sijaita riittavan
lahelld kaukolampdokuormia, olla lampédtilalta soveltuvia ja pysyvia seka saatavuudeltaan

60 Valor, 2015. Suuret lampopumput kaukolampdojarjestelmassa.

61



VALTIONEUVOSTON SELVITYS- JA TUTKIMUSTOIMINNAN JULKAISUSARJA 2019:56

tasaisia. Potentiaalisimpia suurten lampopumppujen lammonlahteitd ovat lampimat jate-
vedet, kaukojaahdytys ja teollisuuden hukkalammot.

Datakeskusten jaahdytystarpeen voidaan arvioida kasvavan tulevaisuudessa. Datakeskus-
ten kayttamasta sahkdenergiasta noin 80% muuttuu lammoksi. Jos datakeskusten jadhdy-
tys toteutetaan kaukojadahdytykselld, voidaan datakeskuksissa muodostuva matalan lam-
potilan hukkaldampd hyddyntaa kaukokylma- ja kaukoldampoverkkojen avulla kaukolam-
mon tuottamisessa. Datakeskusten tarjoamaa kaukojadahdytyspotentiaalia on haasteellista
arvioida, koska kilpailu datakeskusten sijoittumisesta on kansainvalista. Sahkd muodostaa
merkittavan osan datakeskusten kayttokustannuksista ja sahkon hinta seka uusiutuvan
sahkon saatavuus vaikuttavat sijoituspaatoksiin. Esimerkiksi Ruotsissa datakeskusten sah-
kdvero on noin 0,05 snt/kWh (0,5 dyrid/kWh), kun Suomessa suuret datakeskukset maksa-
vat sahkoveroa 0,7 snt/kWh ja pienemmat 2,25 snt/kWh. Uuden hallitusohjelman mukaan
isojen eli yli viiden megawatin datakeskusten verotus lasketaan EU:n sallimalle minimita-
solle. My®s alle viiden megawatin yksikdille on suunniteltu hallitusohjelmassa matalam-
paan Il-veroluokkaan paasy3, jos niiden hukkalampo ohjataan kaukolampdoverkkoon®',
Kaikkien Suomessa talla hetkelld toimivien datakeskusten yhteenlaskettu sahkdtehon
tarve on noin 190 MW.%2 Datakeskusten kuluttaman sahkén arvioidaan kasvavan globaa-
lilla tasolla 18% vuodessa®. Jos Suomen datakeskusten sahkonkulutuksen kasvu nou-
dattaa globaalia kasvua, olisi niiden sahkénkulutuksen teho vuonna 2030 noin 1200 MW.
Tuon sahkotehon teoreettinen potentiaali kaukojaahdytyksen olisi noin 7-8,5 TWh vuo-
dessa. Tama on hyvin karkea arvio teoreettisesta potentiaalista ja kdytdnnon potentiaali
on huomattavasti tata pienempi riippuen muun muassa siita, kuinka paljon datakeskukset
yleistyvat Suomessa, mitka ovat datakeskusten jadhdytysratkaisut, sijoitetaanko datakes-
kukset kaukojaahdytysverkon ulottuville, kuinka suuri kaukolampdéverkon lampdkuorma
on jadhdytystarpeeseen verrattuna, jadhdytys- ja [dmmitystarpeen vuodenajallisesta koh-
taamisesta seka kaupallisista ehdoista.

Kaukojaahdytysta tuotetaan Suomessa talla hetkella hieman yli 200 GWh/a® Ihinné
suurimmissa kaupungeissa. VTT® on arvioinut, ettd asuinrakennusten kaukojaahdytystarve
kasvaa 500 GWh/a tasolle vuoteen 2030 mennessd. Selvityksessa myods todetaan, ettd kau-
kojaahdytys on kannattavaa vain isoissa kaupungeissa. Asuinrakennusten jaahdytyksesta
kertyva kaukojadahdytyksen lisapotentiaali ampdpumppujen ldammonldhteeksi voidaan
padtella olevan rajallinen ja se rajoittuu suurimpiin kaupunkeihin.

61 https://valtioneuvosto.fi/rinteen-hallitus/hallitusohjelma

62 Kauppalehti 4.4.2019.

63 Nature.com. News feature 13.12.2018. How to stop data centres from gobbling up the world’s electricity.
64 Energiateollisuus ry.. Kaukojaahdytystilasto 2017.

65 VTT, 2015. Rakennusten jaahdytysmarkkina.
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Teollisuuden hukkaldammot ovat myds lupaava lampdenergian ldhde suurille lampdpum-
puille. Motiva on arvioinut, etta teollisuuden hukkaldampdjen hyddyntamista olisi mah-
dollista lisatd 4 TWh vuodessa®. Tastd kaukolammaontuotantoon hyddynnettavissa oleva
maara riippuu muun muassa lammaonldhteiden ja kaukolampoverkkojen fyysisista etai-
syyksista ja mahdollisen ldheisen kaukolampdverkon [ammadntarpeesta ja on todellisuu-
dessa huomattavasti esitettyd maksimipotentiaalia pienempi.

Meri- ja jarvivesien ympadrivuotuista hyodyntamista lampdpumppujen lammonlahteena
rajoittaa Suomen rannikoiden ja vesistdjen mataluus. Vesiston tulee olla riittavan syva,
ettd veden lampétila on yli 3 °C my0s talvella. Nyttemmin on ryhdytty toteuttamaan myds
hybridikonsepteja, joissa lamp&pumppujen tarvitsema lampdenergia otetaan merivedesta
vain kevaasta syksyyn ja talvella hyédynnetaan savukaasujen lamp6ja®’. Tama konsepti
vahentaa vuotuista polttoaineiden kayttdémaaraa, mutta se vaatii suuremman investoinnin
kuin pelkka lampolaitos- tai lampdpumppuinvestointi.

Myds muita hybridiratkaisuja on kehitteilld, joissa voidaan yhdistaa lampdvarastot ja lam-
popumput sahko- ja biolammitykseen. Naiden tekninen potentiaali on periaatteessa hyvin
suuri, mutta kaupallinen kannattavuus on toistaiseksi epaselvaa ja se riippuu mm. sahkon
ja polttoaineiden kustannuskehityksista. Varastoina pyritaan tyypillisesti hyddyntamaan
jo olemassa olevia luolavarastoja. Naissa konsepteissa sahkda suunnitellaan tyypillisesti
hyddynnettavan lampdvaraston lataamiseen edullisen sahkodn aikaan. Sahkdn huippuku-
lutuksen aikaan sahkon hinta tyypillisesti nousee, joten ndiden suurten hybridikonseptien
vaikutus sdhkon huipputehoon voidaan arvioida olevan vdhdinen. Jos polttoaineiden kay-
ton kustannukset nousevat, ndiden konseptien tuotantokustannukset kaukolammontuo-
tannossa paranevat pelkastaan polttamalla tuotettuun [amp6on verrattuna.

Geoltermiseen lamp6on perustuvat ratkaisut ovat nousseet keskusteluun viime vuosina.
ST1 kehittaa ja demonstroi syvaporaukseen (6 — 7 km) perustuvaa ratkaisua Espoon Ota-
niemessd. Hanke on demonstraatiovaiheessa ja onnistuessaan sen suunnitellaan tuotta-
van peruskuorman lampda Espoon kaukolampdverkkoon 40 MW teholla, joka vastaisi 10%
Espoon kaukolammon vuosikulutuksesta. Demonstraatiohanke on viivastynyt alkuperai-
sesta aikataulusta eikd hankkeen onnistumisesta ole vield varmuutta. Syvareikdkonseptien
potentiaali on suurin Etela-Suomen suurissa kaupungeissa, joissa on riittava kaukolam-
pokuorma myds kesalla. Naiden maksimipotentiaaliksi Suomessa arvioidaan 3 - 4 TWh/a
rajoittuen Iahinna eteldisen Suomen suuriin kaupunkeihin.

66 Motiva.fi. Tuotannon ylijagdmalampoé hyodyksi. Verkkodokumentti, viitattu 24.5.2019.
67 Helen oy, verkkosivut. Viitattu 5.4.2019. Saatavilla: https://www.helen.fi/uutiset/2019/merivesilampopumppu/
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Syvdreikdkonseptien lisaksi nyttemmin on ryhdytty kehittdmaan keskisyvien (2 - 3 km) rei-
kien poraamiseen perustuvia konsepteja®®%°, Keskisyvissa rei'issa vesi lampenee maan alla
alhaisempaan lampétilaan kuin syvareikdakonseptissa, joten veden lampdtilaa tulee nostaa
lampopumpuilla kaukoldampoverkolle soveltuvaksi. Myds Idmmon varastointi maaperadn
kesdaikana ja purkaminen talviaikana lampdpumppujen avulla on lupaava ratkaisu. Naita
ratkaisuja on ryhdytty toteuttamaan kdytéanndssd, mutta niiden teknistaloudellisesta po-
tentiaalista ei toistaiseksi ole julkisia arvioita.

Lampopumpputeknologiat ja niiden lammonldhteet kehittyvat nopeasti ja niiden roolia
vuoden 2030 jarjestelmdssa on haasteellista arvioida. Kaukolammon tuotannon lampo-
pumppujdrjestelmien ja niiden kdytén kustannusten lasku tulee mahdollistamaan kauko-
[ammon tuotannon vuotuisen polttoaineen kaytdn vahentdmisen, vaikka huipputeho tuo-
tettaisiinkin edelleen polttamalla. Edelld mainitun perusteella voidaan kuitenkin paatella,
ettd kaukolammitys tulee vield useiden vuosien ajan perustumaan paaosin polttamalla
tuotettuun lammitykseen, vaikka muut lammontuotantotavat yleistyvatkin. Sama koskee
teollisuuden lammontuotantoa. Tassa selvityksessa lampdpumppujen kaukolammontuo-
tantomaaraksi on oletettu

4 TWh. Arvio on konservatiivinen ylla esitettyyn tekniseen potentiaaliin ndhden ja vastaa
noin 12 % Suomen kaukolammon kulutuksesta.

3.2 Verotukien poiston vaikutus polttoaineiden
kayttomaariin

Alla olevissa kuvissa 31 ja 32 on esitetty arviot polttoaineiden kadyttdjen muutoksista valta-
kunnan tasolla eri verokaytanteilla ottaen huomioon ylla esitetyt ajojarjestykset, kokonais-
kustannukset ja potentiaalit. Arviot on laadittu hyodyntamalla AF:n voimalaitos- ja katti-
latietokantoja, Tilastokeskuksen ja Energiateollisuus ry:n tilastoja seka AF:n laskentaohjel-
mistoja ja tutkijoiden kokemusta. Kuvissa on esitetty kaukolammon ja teollisuuslammon
seka niihin liittyvan CHP-sahkdntuotannon polttoainekayttd. Lauhdesahkdn tuotannon
polttoainekdyttda ei ole sisallytetty lukuihin.

Suurimpien kaukoldmpdjarjestelmien osalta arviot on laadittu analysoimalla verkkojen
[ammontuotantoa laitos- ja verkkokohtaisesti eri verokdytanteilld ottaen huomioon ole-
massa olevat tuotantokapasiteetit, julkistetut ja tutkijoiden arvioimat tulevat investoinnit
seka polttoaineiden ja lammonlahteiden saatavuus. Pienemmat verkot on arvioitu tyypil-
listen ratkaisujen perusteella. Veromuutosten vaikutus polttoaineiden ajojarjestyksiin teol-
lisuudessa arvioidaan olevan kaukolammon tuotantoa maltillisempaa. Kaikissa tutkituissa

68 Esim. Quantitative heat Oy. Saatavilla: www.qgheat.fi
69 HS Espoo. 25.6.2019.
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tapauksissa on huomioitu, etta kivihiilikielto astuu voimaan 2029, minka jalkeen kivihiilen
energiakaytto on kielletty. Polttoainejae "muu” sisaltda mm. jate- ja kierratyspolttoaineet.
Nama jakeet ovat valtaosin jo kdytossa ja niiden potentiaalin energiakdytdssa ei ndhda
kasvavan enda voimakkaasti, joten niiden maara on pidetty vakiona tdssa selvityksessa.
Kaukolammontuotantoon liitettyjen lampdpumppujen tuottama lampdmaara kasvaa

4 TWh/a tasolle vuoteen 2030 mennessa kaikissa tutkituissa tapauksissa.
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Kuva 31. Kauko- ja teollisuuslamman tuotannon ja siihen liittyvan sahkontuotannon polttoainekayt-
10 2020 (CHP ja lammon erillistuotanto).
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Kuva 32. Kauko- ja teollisuuslamman tuotannon ja siihen liittyvan sahkontuotannon polttoainekayt-
10 2030 (CHP ja lammaon erillistuotanto).

Turpeen verotuen poiston arvioidaan puolittavan energiaturpeen kayton lyhyella aika-
janteelld ja johtavan energiaturpeen kayton vahentymiseen alle 3 TWh/a tasolle vuoteen
2030 mennessa. Todenndkdisesti energiaturpeen markkinaehtoista tuotantoketjua ei
voitaisi pitaa ylla arvioidulla volyymilla, vaan loputkin toimijat olisivat pakotettuja sopeut-
tamaan toimintaansa ja investoimaan laitoksiinsa niin, etta ne voisivat luopua turpeen
kaytosta taysin. Kivihiilen kdyton kustannukset ovat kasvaneet paastéoikeuden hinnan
nousun myo6ta ja metsahakkeen kaytto on kivihiiltd edullisempaa lammdntuotannossa.
Sen vuoksi turpeen ei arvioida korvautuvan CHP-laitoksissa merkittavissa maarin kivihii-
lelld, vaan se korvaantuisi lahinna metsdahakkeella. Metsahakkeen paikallinen saatavuus
voi joissain tapauksissa rajoittaa siirtymista. Myods pienemmissa lammityslaitoksissa turve
korvaantuisi [dhinnd metsdhakkeella.

CHP-verotuen poisto vaikuttaisi erityisesti kivihiilen ja maakaasun kayton kustannuksiin.
Kivihiilen kayttoa CHP-laitoksissa véahennettaisiin lyhyelld aikajanteelld hieman verrattuna
tapaukseen, etta verotus sailyisi nykyisena. Siirtymaa pois kivihiilesta rajoittaa korvaavan
edullisemman kapasiteetin puute. Kivihiilen kayttda korvattaisiin pelleteilld ja pidemmalla
aikajanteelld myos metsdhakkeella. Maakaasun kayttéa ohjautuisi CHP-laitoksista eril-
lislammontuotantoon, mika voisi johtaa muutaman maakaasukayttéisen CHP-laitoksen
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kaytosta poistamiseen ennenaikaisesti ennen vuotta 2030. Kahdessa verkossa on kdytossa
my®&s kivihiilikayttoiset pelkkda lampda tuottavat kattilalaitokset, joiden muuttuvat tuo-
tantokustannukset olisivat veromuutoksen jalkeen maakaasu-CHP:ta edullisemmat. Tama
johtaisi kivihiilen kdyton hienoiseen lisaantymiseen erillislimmaontuotannossa lyhyella ai-
kavalilla.

Kiintean biomassan ja turpeen yhtaaikaisen verotukien poiston arvioidaan vaikut-
tavan polttoaineiden kaytt66n vastaavasti kuin pelkan turpeen verotuen poiston. Tama
johtuu siitd, etta kiinted biomassa sdilyisi edelleen ajojdrjestyksessa edullisimpana poltto-
aineena sen verokohtelun muutoksesta huolimatta. Verotuksen muutos ei siis vaikuttaisi
polttoaineiden kayttémaariin turpeen verotuen poistoon verrattuna, mutta muutos vai-
kuttaisi kaukolammon tuotantokustannuksiin lahes kaikissa kaukolampoverkoissa.

Kaikkien verotukien poisto vaikuttaisi kivihiilen ja maakaasun kaytt66n vastaavalla ta-
valla kuin CHP:n verotuen poisto. Kiintedn biomassan kaytto olisi edelleen polttoaineista
edullisinta, joten sen kdyton arvioidaan kehittyvan vastaavasti kuin turpeen verotuen pois-
ton tapauksessa. Pellettien kaytto kasvaisi tdssa tapauksessa perustapaukseen verrattuna.

3.3 Kiintean biomassan saatavuus kotimaasta

Kiintedn biomassan kayttdon liittyy oleellisesti sen rajallinen saatavuus. Kappaleessa 3.2.
esitetty biomassan kayttomaaran lisdys turpeen verotuen poiston myota voi aiheuttaa
haasteita huoltovarmuudelle, jos biomassan tarpeen kattamiseksi taytyy turvautua tuonti-
polttoaineisiin.

Metsateollisuuden sivutuotteiden saatavuuteen vaikuttaa erityisesti metsateollisuuden
puunkaytto. Sivutuotteiden (ks. kappale 2.4) hyddyntdaminen sellun- tai energiantuotan-
toon on jo nyt Idhes 100 %. Sivutuotteita hyddynnettiin energiantuotannossa (lampo- ja
voimalaitokset) vuonna 2018 noin 21 TWh edesta.

Metsahakkeen jakeista (ks. kappale 2.4) metsatahteen ja kantojen tekninen tarjontapoten-
tiaali kasvaa raakapuun hakkuiden lisadntyessa. Jakeista pienpuuhakkeen potentiaaliin
vaikuttaa erityisesti suoritettavien harvennushakkuiden maara.

Metsateollisuuden raakapuun’® kiytté vuonna 2018 oli noin 73,6 Mm?, josta kotimainen
tarjonta kattoi 64,5 Mm? ja tuonti 9,1 Mm?37', Tassa tydssa metsateollisuuden raaka-
puun kayton oletetaan kasvavan 1 % vuodessa, jolloin metsateollisuuden raakapuun

70 Raakapuulla tarkoitetaan tukkipuuta ja kuitupuuta
71 Lukefi. Metsateollisuuden puunkaytto.
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kayttomadra kasvaisi tasolle 83 Mm3/a vuoteen 2030 mennessa. Raakapuun tuonnin osuu-
den oletetaan pysyvan nykyisella tasolla.

Anttila et al.”? arvioivat metsidhakkeen saatavuutta, kun metsateollisuuden raakapuun ker-
tyma olisi 78 Mm?, jonka pohjalta on esitetty arviot kotimaisen metsdhakkeen jakeiden ja
metsateollisuuden sivutuotteiden saatavuuksista (kuva 33). Y3 esitettya teollisen runko-
puun kayttoa vastaavasti. Kuvasta havaitaan, etta pienpuun kaytté on 104% sen teknisesta
saatavuuspotentiaalista (pienpuun rajaus < 10,5 cm rinnankorkeudelta mitattuna), mika
viittaa siihen, ettd kuitupuuta ohjautuu energiakdyttoon talla hetkelld. Kantojen kaytto-
madrat ovat laskeneet viime vuosina johtuen laitospaan haasteista, metsanomistajien
myyntihaluttomuudesta ja toimitusketjun kehittymattomyydesta.
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Kuva 33. Arvio metsateollisuuden sivutuotteiden ja metsahakkeen teknisestd saatavuuspotentiaalis-
ta.

Kiintedn biomassan arvioitu tekninen tarjontapotentiaali energiakayttéén kotimaassa
vuonna 2020 olisi noin 41 TWh ilman kantoja ja 53 TWh kantojen kanssa. Vuonna 2030
luvut olisivat noin 51 TWh/a ja noin 72 TWh vastaavasti. Kaupallinen saatavuus huomioi-
den”? kotimaisen kiintean biomassan enimmaispotentiaali olisi ilman kantoja arviolta 39
TWh vuonna 2020 ja 45 TWh vuonna 203074, Kantojen energiakayton oletetaan olevan

72 Anttila et. al, 2018. Regional balance of forest chip supply and demand in Finland in 2030.

73 Ramo, A-K. & Hietala, J. & Haltia, E. & Horne, P. & Kniivild, M. 2016. Maaseutu Suomen biotalousstrategian tukipi-
larina - Raaka-aineiden tarjonnan edistdaminen metsissa. PTT-raportteja 253.

74 Oletus, etté energiajakeiden kaupallinen saatavuus yksityismetsistd Ramo ym. tutkimuksen mukaisesti ja val-
tion metsista 100%. Yksityiset metsat kattavat 75% Suomen metsapinta-alasta.
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vahadista myos tulevaisuudessa johtuen teknisistd haasteista polttoaineketjuissa ja voima-
laitoksilla ja epavarmuudesta liittyen kantojen kdyton kestavyyteen.

Vuonna 2020 biomassaa arvioidaan kaytettavan 37 TWh kaukoldmmon, teollisuuden lam-
mon ja ndihin liittyvan yhteistuotantosahkon tuotannossa (ks. kappale 3.2). Lisaksi lauh-
desdhkon tuotannon biomassan kulutukseksi on arvioitu noin 2 TWh”, joten yhteensa
kysynta vastaisi arvioitua kiintedn biomassan kaupallista enimmadispotentiaalia (39 TWh).
Turpeen verotuen poisto nostaisi kuitenkin biomassan kayton 44 TWh:iin (ml. lauhde), eli
kiintedn biomassan kaytto lisaantyisi 5 TWh. Voidaan olettaa, ettd tama lisdys tulisi kattaa
tuontibiomassalla. Ndin verotuen poisto lisasi biomassan tuontia noin 5 TWh vuonna 2020.

Kappaleessa 3.2 esitettyjen kdyttdarvioiden mukaan kiintedn biomassan kaytto teollisuu-
den Idmmon, kaukolammon ja ndihin liittyvan sahkon tuotantoon on vuonna 2030 noin
46 TWh ja verotukien poiston seurauksena vajaa 51 TWh. Tassa tapauksessa turpeen kayttd
kuitenkin loppuisi kokonaan, joten kiintedn biomassan kaytto olisi 53 TWh. Lisaksi biomas-
saa kaytettaisiin mahdollisesti sahkon erillistuotannossa lauhdeperaturbiineissa noin 1
TWh/a’s.

Vuonna 2030 liikenteen biopolttoainevelvoitteiden seurauksena kiinteda biomassaa tul-
laan kdyttamaan liilkennesektorilla arviolta noin 5-6 TWh/a. Kiintedn biomassan kokonais-
kaytto energiantuotannossa ja liikenteessa olisi siten nykyisella verotuella noin 53 TWh ja
verotukien poiston seurauksena noin 60 TWh. Koska kotimainen kaupallinen enimmaispo-
tentiaali olisi mainittu 45 TWh, tuonnilla tulisi kattaa arviolta noin 8-15 TWh/a (Kuva 34).
Kiintedn biomassan kayton kotimaisuusaste olisi talldin 75-87 % vuonna 2030. Kuvaan

34 on lisaksi lisatty arvio kotimaisen kiintedn biomassan enimmaispotentiaalista kantojen
kanssa.””

Kuvan 34 perusteella kotimainen kiintea biomassa ei missaan tutkituista tapauksista riita
kattamaan biomassan kokonaiskysyntaa ilman kantoja. Siksi voidaan olettaa, ettd turpeen
verotuen poistosta johtuva biomassan kayton lisadntyminen lisdisi suoraan tuontibiomas-
san kayttoa. Turpeen verotuen poiston takia biomassan kaytto lisdantyisi 7 TWh, joten tuo-
tavan biomassamaaran lisdys olisi siten tuo 7 TWh vuonna 2030 verrattuna tilanteeseen,
jossa turpeen verotukea ei poistettaisi.

75 AF-analyysi
76 AF-analyysi

77 Oletus, etté energiajakeiden kaupallinen saatavuus yksityismetsistd Ramo ym. tutkimuksen mukaisesti ja val-
tion metsista 100%. Yksityiset metsat kattavat 75% Suomen metsapinta-alasta.
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Kuva 34. Arvio vuoden 2030 kiintedn biomassan kayttomaarista teollisuuden lammon, kauko-
lammon ja siihen liittyvan sahkon tuotannossa seka liikenteen biopolttoaineiden valmistuksessa.
Verrattu arvioon kotimaisesta potentiaalista kantojen kanssa ja ilman.

Biomassan saatavuuteen ja toimitusvarmuuteen ja sitd kautta huoltovarmuuteen vaikut-
tavat myo6s kunkin toimijan polttoaineiden hankintaketjut ja paikallinen kiintedan biomas-
san saatavuus. Kun biomassan kaytto lisaantyy ja muiden polttoaineiden kaytto vahenee,
tulee biomassan polttoaineketjun hairidihin varautumiseen ja polttoaineen hankinnan
toimitusvarmuuden turvaamiseen kiinnittda huomiota. Tassa tydssa ei ole huomioitu polt-
toaineiden alueellista saatavuutta ja sen vaihtelevuutta Suomen sisalla, mika voisi osaltaan
lisatd tuontibiomassan tarvetta.

Kiintedn biomassan lisdantyva, kotimaisen saatavuuden ylittava kaytto taytyy kattaa ul-
komailta tuotavalla biomassalla, todenndkdisesti Vendjalta ja Baltiasta. Erityisesti [td-Suo-
messa ja rannikon suurissa kdyttokohteissa tuontibiomassa voi olla kilpailukykyinen vaih-
toehto kotimaiselle metsahakkeelle. Luoteis-Venajalla on korjuupotentiaalia, koska siella
metsien hakkuupoistuma on alhainen (kuva 35) ja metsat ovat tyypillisesti sekametsia.
Sellu- ja tukkipuiden hakkuiden yhteydessa saadaan my6s metsateollisuuden kaytt66n
soveltumattomia lajeja, jotka ilman energiakayttoa jaisivat hyodyntamatta. Hake ja halkai-
sijaltaan alle 15 cm koivukuitupuu on vapautettu vientitullimaksuista Vendjalla ja sen ky-
synta Venajalla on ollut vahaista.”®

Vendjdlta ja Baltiasta saatavilla olevasta LULUCF ja RED2 -kestavyyskriteerit tayttavan
kiintedn biomassan saatavuudesta ei ole saatavilla julkisia arvioita. Tassa selvityksessa on

78 Mustonen, Mika; Viitanen, Jari; Hanninen, Riitta; Knuuttila, Marja; Jansik, Csaba. 2017. Puun tarjonta ja puun kay-
ton tulevaisuuden nakymat Itdmeren alueella. Metsatieteen aikakauskirja 2017-7687: 8 p.
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oletettu, ettd ulkomailta tuotava puu tayttaa edelld mainitut kestavyyskriteerit, ja on siten
verotuksellisesti samanlaista kotimaisen biomassan kanssa ja se voidaan lukea paastokau-
passa paastottomaksi polttoaineeksi. Jos tuotavaa biomassaa ei voida luokitella kestavaksi,
siitd kannettava valmistevero olisi korkeampi kestdavaan biomassaan nahden. Verojarjes-
telman mukaan-nestemaisten biopolttoaineiden veroon lisataan taysi hiilidioksidivero, jos
polttoaine ei tayta kestavyyskriteereitd ja timan ehdon voisi olettaa koskevan myos kiin-
tedda biomassaa, jos se verotettaisiin energiaveromallin mukaisesti, kun niiden kestavyys-
kriteerit tulevat voimaan. Paastokaupassa nestemaiset biopolttoaineet luetaan paastot-
tomiksi vain, jos ne tayttavat kestavyyskriteerit. Samaa kdytantda on ehdotettu kiintedlle
biomassalle 1.7.2021 alkaen. Kiintedan biomassan, joka ei tayta kestavyyskriteereitd, kayton
kustannukset voisivat siten tulevaisuudessa olla merkittavasti korkeammat kuin kestavyys-
kriteerit tdyttavan biomassan, jolloin sen kysynta polttoaineena vahenisi.
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Kuva 35. Itdmeren alueen valtioiden puuston méara ja hakkuupoistuma vuotuisesta kasvusta.

3.4 Verotukien poiston vaikutukset kaukolammon
tuotantokustannuksiin, kilpailukykyyn ja lammityksen
sahkoistymiseen

Verotukien poistojen vaikutukset kaukolammon tuotantokustannuksiin ovat verkkokohtai-
sia. Uudet suuret CHP-kattilat ovat tyypillisesti monipolttoainekattiloita, joissa eri poltto-
aineita voi kayttaa erilaisia seoksia ja ne on suunniteltu myo6s pelkan biomassan kayttéon
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soveltuviksi. Vanhemmissa kattiloissa turpeen korvaaminen kokonaan kiintealla biomas-
salla ei tyypillisesti ole mahdollista laitoksien tekniikasta johtuen, vaan olemassa olevan
kapasiteetin muuttaminen taysin kiintedlle biomassalle soveltuvaksi vaatisi muutosin-
vestointeja olemassa oleviin laitoksiin. Turpeen verotuen poiston vaikutus kaukolammon
hintaan riippuu siitd, mika osuus turpeella on polttoaineiden kaytdstd, mika on sen kdyton
tekninen minimi ja kuinka suuria investointeja vaadittaisiin turpeen kayton lopettami-
seksi. Turpeen kaytdn loppuminen aiheuttaisi haasteita yksittdisissa kaukolampdverkoissa,
joiden kattiloissa joudutaan kayttamaan merkittavia maaria turvetta teknisten rajoitusten
takia ja joissa turpeen kdyton lopettaminen vaatisi merkittavia investointeja. Turpeen ve-
rotuen poiston arvioidaan vaikuttavan kaukolampoverkkojen tuotantokustannuksiin noin
0-9 €/MWh. Tassa arviossa ei ole huomioitu turpeen kayton lopettamisen vaativia inves-
tointeja vaan ainoastaan turpeen kdyton tekninen minimi ja muuttuvat [dmmdontuotan-
tokustannukset. Kustannusten nousu on suurinta sellaisissa kaukolampdoverkoissa, joissa
turpeen tekninen minimikayttomaara kattiloissa on suuri. Tuotantokustannukset voivat
nousta myos muissa kaukoldampdverkoissa biomassan lisddntyvan kysynndn ja sen seu-
rauksena kasvavan hinnan myo6ta.

CHP:n verotuen poisto nostaisi lyhyelld aikajanteelld kivihiileen ja maakaasun perustuvan
kaukolammon tuotantokustannuksia. Vaikutus kaukoldammon tuotantokustannuksiin olisi
arviolta noin 4-10 €/MWh verkoissa, joissa kivihiili ja maakaasu on kaytossa CHP-laitok-
sissa. Kivihiilellda on merkittava rooli lammontuotannossa muutaman ison kaupungin kau-
kolampoverkoissa ja veromuutoksen suurimmat vaikutukset keskittyisivat naiden kaupun-
kien lammaontuotantokustannuksiin. Koska investoinnit kivihiilen korvaamiseksi energian-
tuotannossa ovat jo suunnitteilla tai kdynnissd, pienenee verotuen muutoksen aiheuttama
kustannusten nousu seuraavien vuosien aikana.

Biomassan ja turpeen verotukien poisto vaikuttaisi eniten samoissa verkoissa kuin pelkka
turpeen verotuen poisto. Lisdksi vero vaikuttaisi tuotantokustannuksiin verkoissa, joissa
on paljon biomassaan ja turpeeseen perustuvaa lammon erillistuotantoa. Tama on tyypil-
listd monissa pienissa kaukolampdverkoissa. Kuten turpeen verotuen poiston tapauksessa,
muutoksen kaukoldmmaon tuotantokustannuksissa arvioidaan olevan noin 0-9 €/ MWh.

Kaikkien verotukien poiston vaikutukset kaukolammon tuotantokustannuksiin ovat ver-
kosta riippuen arviolta 5-12 €/MWh. Tassa tapauksessa tuotantokustannukset kasvaisivat
lahes kaikissa kaukolampoverkoissa toisin kuin turpeen ja biomassan verotukien poiston
tai CHP:n verotuen poiston tapauksessa.

Kuvassa 36 on havainnollistettu, miten verotukien poisto vaikuttaisi kaukolammon

tuotantokustannuksiin verrattuna rakennuskohtaisiin lampopumppuratkaisuihin. Ku-
vassa on esitetty eri kaukolampodyhtididen kaukolammon nykyinen hinta suuressa
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kerrostalokohteessa yhticittain’®. Kalleimmat kaukolammaén hinnat ovat hieman yli 100 €/
MWh ja edullisin noin 50 €/MWh. Lamp&pumpuilla tuotetun Idmmdn kustannus vaihtelee
kohteesta riippuen. Tassa kustannukseksi on esitetty 80-120 €/MWh®, Tulee huomioida,
ettd todellisuudessa hintojen nousun maara olisi verkkokohtaista. Kuvasta voidaan kui-
tenkin havaita, etta tyypilliset kerrostalojen rakennuskohtaiset lampdpumppujarjestelmat
ovat kustannuksiltaan houkuttelevia jo noin puolessa kaukolampdverkoista, ja verotukien
poisto nostaisi tata osuutta.
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Kuva 36. Kaukolamman nykyinen hinta Suomen kaukolampaverkoissa ja kaikkien verotukien poiston
vaikutus kaukolammaon hintaan suurissa kerrostaloissa (oletettu +10 €/MWh). Rakennuskohtaisella
lampopumpulla tuotetun Iamman tyypillinen hinta kerrostaloissa ja liikehuoneistoissa 80—120 €/
MWh.

Kaukolammon kasvavat tuotantokustannukset voisivat johtaa siihen, etta erityisesti uu-
sien rakennusten lammitysvalinta olisi enenevassa maarin muu kuin kaukolammitys. Tassa
tapauksessa taloyhtio kayttdisi todennadkdisesti maalammon rinnalla séhkolammitysta
huipputehon tarpeeseen.

Edelleen kaukolammon kilpailukyvyn heikentyessa kaukolammityksen piirissa olemassa
olevat nykyiset asiakkaat voisivat vaihtaa toiseen lammitysmuotoon osittain tai kokonaan.
Kun kaukoldmpoliittyma on jo olemassa, maalampo saatetaan ottaa paalammitysmuo-
doksi ja jattaa kaukolampd tukemaan huipputehon tarpeeseen. Toinen vaihtoehto on ir-
tautua kaukoldammaosta kokonaan, ja ottaa huipputehoa varten sahkdlammitys.

Verotukien poiston vaikutuksesta etenkin muutamat verkot, joissa turpeen osuus polt-
toaineiden kaytdsta on suuri eikda osuuden pienentaminen onnistu ilman investointeja,

79 Energiateollisuus ry. Kaukoldampétilastot 2018.
80 Onel, 2017. Kilpailukykyvertailu.
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voisivat olla alttiita asiakkaiden irtaantumiselle. My&s monissa rannikon suurissa kau-
pungeissa kaukolammon kustannukset nousisivat, ja naissakin kaupungeissa voisi 16ytya
kaukolammosta irtaantuvia kuluttajia ja uudisrakennusten lammitysjarjestelmaksi voisi
valikoitua maalampd ainakin tihedsti asuttujen alueiden ulkopuolella. Seka suurimmassa
osassa isoja verkkoja ettd monissa verkoissa, joissa turpeella on merkittava rooli energian-
tuotannossa, kaukoldmmon hinta on nykyisin hintatilaston keskivaiheilla. Kuvan 33 perus-
teella kilpailutilanne kaukoldmmon ja vaihtoehtoisten lammitysmuotojen kesken kiristyisi
naissa verkoissa veromuutosten aiheuttamien kustannuslisaysten myota.

Toisaalta kaukolammon kilpailukyky on perinteisesti ollut hyva erityisesti suurissa kaupun-
geissa, ja ndilla kaupungeilla saattaa siksi olla viela hinnoitteluvaraa kaukolammon hin-
nassa. Sita vastoin kaupungeissa, joissa hinta on nykyisin keskiarvon yldpuolella, lampo6-
pumput voivat jo nykyisin olla kilpailukykyinen vaihtoehto kaukolammolle, ja siten tata
hinnoitteluvaraa ei todennakoisesti ole. Myds tallaiset verkot ovat alttiita menettdmaan
[ammonkuluttajia veromuutosten myota.

Pelkdstaan taloudelliset tekijat eivat kuitenkaan aina ratkaise lammitysmuodon valintaa.
Lammitysmuodon vaihtaminen ei ole mahdollista esimerkiksi tiheddn rakennetuissa kau-
punkikeskustoissa. Harvemmin rakennetuilla alueilla siirtyminen maalampd6n, ilma-ve-
si-lampojdrjestelmiin tai ilma-ilmaldampépumppuihin on yleensd mahdollista tilarajoittei-
den kannalta. Kuitenkin pienituloisten omistusasujien osalta lammitysjarjestelman vaih-
tamisen korkeat investointikustannukset voivat olla rajoittava tekija lammitysjarjestelman
valinnassa®'.

Tarkkaa asiakasmaaraa, joka valitsisi muun lammitysmuodon kaukoldammon sijaan, on si-

ten haastavaa arvioida mm. edelld mainittujen tekijoiden johdosta. Arviointi tulisi suorit-

taa verkkokohtaisesti kaikille Suomen kaukolampoverkoille, ja tutkia seka nykyisia kauko-
lammon asiakkaita seka mahdollisia uusia kaukolammon asiakkaita, mika ei ole mahdol-

lista tdman selvityksen puitteissa.

Kaukolammon korvautumisen vaikutuksia lampopumpuilla voidaan kuitenkin havainnol-
listaa suuruusluokkatarkastelun avulla. Oletetaan, ettd 10% (vuosienergiaperusteisesti)
kaukolammityksen piirissa olevista kiinteistoista irtaantuisi kaukolammon piirista ja siir-
tyisi rakennuskohtaiseen maalamp66n, missa huipputeho tuotettaisiin séhkovastuksilla.
Taman voidaan arvioida lisddvan sahkén huipputehon tarvetta noin 500 MW.22 Jos koh-
teissa siirryttaisiin vastaavasti merkittavissa maarin ilma-ilma- tai ilma-vesi-lampdpump-
puihin, joissa huipputeho tuotetaan sahkdvastuksella, olisi vaikutus sahkdn huipputehoon
huomattavasti suurempi, arviolta 1200 MW, koska ndissa ratkaisuissa lampd tuotetaan

81 Runsten ym, 2015. Pienituloisen omistusasujan energiakdyhyys.

82 AF analyysi: kaukolamman kulutus 31 TWh/a, lammityksen pysyvyys 2500 h/a. Arvio ettd huipputehon aikaan
10% lammitystehosta tuotetaan sahkovastuksella ja 90% maalammolla (COP 3).
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kokonaan sdahkoévastuksilla huippupakkasten aikaan. Sahkdn kulutuksen kasvu olisi suu-
rimmillaan, jos kaikki tydssa kasitellyt verotuet poistettaisiin, silla talléin varomuutokset

vaikuttaisivat kaukolammon tuotantokustannuksiin lahes kaikissa Suomen kaukolampo-
verkoissa.

Rinteen hallitusohjelmassa® lammityksen sdhkéistymisen haaste on tunnistettu.
Lampopumpuista on mainittu hallitusohjelmassa, etta rakennusten energiatehokkuusdirektii-
vin muutosten implementoinnin yhteydessd varmistetaan, ettd limpopumppuihin perustuvat
ldmmitysjdrjestelmdit eivdit aiheuta sdhkonkulutuksen tehopiikkejd. Oletettavasti talla viita-
taan lampopumppujen kylmien talvipdivien sahkdnkulutukseen.

Eradksi tavoitteeksi hallitusohjelmassa mainitaan my0s, etta fossiilisen éljyn kdytdstd ldm-
mityksessd luovutaan asteittain 2030-luvun alkuun mennessd. Valtion ja kuntien kiinteistéjen
oljyldmmityksestd luovutaan vuoteen 2024 mennessd. Kaukolammon hinta ja siten verotuet
eivat kuitenkaan juuri vaikuta 6ljylammityksen korvautumiseen, silla nykyisin 6ljylam-
mitettavat kiinteistot ovat padasiassa kaukolampdverkon ulkopuolella. Valtaosa korvat-
tavasta lammitysoljysta korvattaisiin siis todennakdisesti erilaisilla limp&pumppuratkai-
suilla. Oljylammityksen (6 500 GWh/a) lammitystarpeen huipputehoksi voidaan arvioida
tyypillisella huipunkayttdajalla (2500 h/a) noin 2600 MW. Jos 6ljylammitys korvautuu il-
ma-ilma- tai ilma-vesi-lampdpumpuilla tai suoralla sahkélammitykselld, on Ilammitystavan
muutoksen vaikutus sahkon huippukulutukseen vastaavasti noin 2600 MW. Jos [ammitys-
0ljy korvautuukin maalampdpumpuilla, voidaan sen vaikutuksen sahkon huippukulutuk-
seen olevan noin 1000 MW.2* Siten tdssa tyOssa kasitellyista verotuista riippumatta, oljy-
[ammityksen poistumisella tulee olemaan merkittava vaikutus sahkoén kulutukseen.

Veromuutoksilla on siis merkittavia vaikutuksia kaukoldammon kilpailukykyyn, ja verotu-
kien poistot voivat edistaa lammityksen sahkdistymista. Toisaalta 6ljylammityksen pois-
tumiseen verotuilla ja kaukolammon kilpailukyvylla ei ole vaikutusta, vaan 6ljylammitys
korvautuu todennakdisesti joka tapauksessa kiinteistokohtaisilla, sahkoon perustuvilla
ratkaisuilla. Yhdessa nama lammitystapojen muutokset, havainnollistettu kaukolammon
10% osuuden korvautuminen lampdpumpuilla ja 6ljylammityksen korvautuminen [ampo-
pumpuilla, vaikuttaisivat sahkdn huippukysyntdan 1500 — 3800 MW edesta. Kappaleessa
3.6 peilataan naiden muutosten vaikutusta sahkdn tehotaseeseen.

83 Neuvottelutulos hallitusohjelmasta 3.6.2019. Osallistava ja osaava Suomi - sosiaalisesti, taloudellisesti ja ekolo-
gisesti kestava yhteiskunta.

84 AF analyysi: rakennuskohtaisen limmitysjarjestelman tyypillinen huipunkayttoaika 2500 h/a, ilma-ilma- ja il-
ma-vesi-lampoépumppujarjestelmien huipputeho tuotetaan sahkovastuksilla. Maalampépumppujen osalta arvioitu
tyypillinen COP 3 ja, ettd huipputehon tarpeesta 10% tehdaan sahkovastuksilla.
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3.5 Verotukien poiston vaikutus sahkontuotantokapasiteetin
kehitykseen

Kaukoldmp6-CHP:n sahkontuotantokapasiteetin arvioidaan véahentyvan 1300 MW:lla vuo-
teen 2030 mennessa verotuista riippumatta (kuva 37). Kappaleessa 3.1. esitettyjen lam-
montuotannon kokonaiskustannusten perusteella investointi CHP-kapasiteettiin erillistuo-
tannon sijaan olisi edullisempaa vain kiintedn biomassan ja turpeen verotukien yhteisen
poistamisen tapauksessa keskisuuressa ja suuressa laitoskokoluokassa. Naissa tapauksissa
biomassan saatavuuteen ja hintaan liittyvat epdvarmuudet asettaisivat todenndkoisesti
rajoitteita ja investoinnit toteutuisivat siksi erillislammontuotantona. Tassa selvityksessa
tarkastellut eri veromuutokset eivat siten kannustaisi toimijoita investoimaan uuteen
CHP-tuotantoon vaan kaukoldammaontuotannon uudet investoinnit tulevat toteutumaan
padasiassa lammon erillistuotantona.

CHP-verotuen seka kaikkien verotukien poisto kasvattaisivat maakaasu-CHP-laitosten
kustannuksia, mika johtaisi muutaman kaasukombilaitoksen kdytén korvaantumiseen
maakaasu- ja kivihiilikdyttoisella erillistuotantokapasiteetilla padkaupunkiseudun kauko-
lampdverkoissa. Talloin maakaasukayttoisia CHP-laitoksia voitaisiin sulkea kannattamat-
tomina ennen teknisen kayttdidn paattymista, silla vahaiset tai olemattomat kayttétunnit
eivat riita kattamaan laitosten kiinteita yllapito- ja kayttokustannuksia. Arvioitu maakaa-
su-CHP-kapasiteetin vahentyminen CHP-verotuen poiston takia, tai kaikkien verotukien
poiston takia, on noin 500 MW_. CHP-sahkdntuotantokapasiteetti vahenisi siis yhteensa
1800 MW_vuoteen 2030 mennessa (kuva 37).

Sahkon toimitusvarmuuden nakékulmasta 500 MW _:n vahentyminen vaikuttaa huippuku-
lutuksen aikaiseen tuotantokapasiteettiin. Samalla myds menetetadn sahkémarkkinoilta
joustavaa tuotantoa, koska kyse on saatokykyisesta tekniikasta. Talvisin kaasukombilaitos-
ten tuotantotehoa voidaan esimerkiksi helposti saataa sahkon kulutuksen vuorokausivaih-
teluiden mukaan.

Investoinnit uuteen CHP-kapasiteettiin ovat erillislammontuotannon investointeja kalliim-
pia tassa selvityksessa kaytetyilla sahkon keskihinnoilla (40 €/MWh vuonna 2020 ja 52 €/
MWh vuonna 2030). Tulee kuitenkin huomata, etta todellisuudessa sahkon hinta ei ole
vakio. Sahkon hinnan vaihtelun vuoksi investoinnit uuteen tuotantokapasiteettiin, muu-
hunkin kuin tuuli- ja ydinvoima, voivat olla kannattavia ja johtaa niiden markkinaehtoiseen
lisadntymiseen.

Arvio sahkdntuotantokapasiteetin kehittymisesta CHP-verotuen poiston tapauksessa on
erityisen herkka sahkon hinnalle. Sahkon hinnalla 54 €/MWh suurin osa (noin 400 MWe)
poistuvaksi arvioidusta kapasiteetista olisi ajojarjestyksessa ennen maakaasukayttoisia
lampokattiloita vuonna 2030 ja siten niille todenndkdisesti olisi markkinaehtoista kayttoa.
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Samoin, jos CO,-paastéoikeuksien hinta laskee alle 31 €/t, mutta sahkdn hinta pysyisi va-
kiona, ohittaisi maakaasukayttéinen CHP-kapasiteetti maakaasukattilat ajojdrjestyksessa.
Toisaalta paastdoikeuden hinnan nousu nostaa tyypillisesti my6s sahkon hintaa, jolloin
CHP-tuotanto olisi erillislammontuotantoa edullisempaa.
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]
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Aurinkovoima 200 2000 2000 2000 2000 2000
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Kuva 37. Sdhkontuotantokapasiteetin arvioitu kehitys vuoteen 2030 eri verokdytanteilla

3.6 Verotukien poiston vaikutus sahkon tehotaseen
kehitykseen

Sahkon tehotaseen muutoksiin vuoteen 2030 mennessa vaikuttavat poistuva CHP-kapa-
siteetti, lisddntyva ydinvoima- ja tuulivoimakapasiteetti ja kulutuksen kasvu. Suomen séh-
kon huippukysynndn on arvioitu olevan 16 200 MW vuonna 2030 nykyisilla verokaytan-
teilld. (Taulukko 11, kappale 2.6). Lisdantyva ydinvoimakapasiteetti kompensoi kaukolam-
p6-CHP:n tuotantokapasiteetin vahenemista. Erityisesti sahkon kulutushuipun kasvusta
johtuen sahkon tuontiriippuvuus huippukulutuksen aikaan kasvaa 2100 MW:sta 3400
MW:iin vuosina 2020-2030 (Taulukko 16).
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Taulukko 16. Suomen huippukulutuksen aikainen tehotase nykyisella verotuksella vuosina 2018, 2020 ja
2030

Vuosi Huippukulutuksen aikana kaytettavissa Huippukulutus (MW ) Tehotase (MW)
oleva tuotantokapasiteetti (MWE)

2018 11200 15200 -4000
2020 13200 15300 -2100
2030 12800 16200 -3400

Jos CHP-veromuutoksen my6ta kdytdssa oleva kapasiteetti vahenisi noin 400 MW._ (lasken-
nallinen kaytettdvissa oleva maara, kun CHP-laitosten nimellisteho on 500 MW ), vastaisi
tehotase suunnilleen nykyista tasoa ollen -3 800 MW_ (Kuva 38). Vuonna 2030 nykyinen
tehotase ei valttamatta ole enaa riittava johtuen muutoksista koko Pohjoismaisen alueen
tehotaseessa ja tuontisahkon mahdollisista saatavuushaasteista huippukulutustilanteessa.
Tuontisahkon riittavyyden tarkastelussa on huomioitava koko pohjoisen Euroopan kulu-
tuksien ja tuotantokapasiteettien kehittyminen.
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Kuva 38. Sahkon huippukulutus ja arvioitu huippukulutuksen aikainen enimmaistuotanto- ja tuonti-
kapasiteetti.

78



ENERGIAVEROTUET JA KUSTANNUSTEHOKAS HUOLTOVARMUUS

Energiavirasto® ja EntsoE®® ovat arvioineet taman hetkisen tehotaseen riittavyytta Pohjois-
maissa ja Baltiassa kerran kymmenessa vuodessa toteutuvan kylman talvipdivan aikana.
Pohjoismaiden ja Baltian tehotase on jo talla hetkelld negatiivinen, jos kylma saa kohdis-
tuu kaikkiin maihin yhta aikaa (Kuva 39). Vain Norjassa ja Virossa on tuotantokapasiteettia
maan huippukulutusta enemman, Suomessa kapasiteettivajaus on alueen maista suu-

rin, 3 200 MW. Pohjoismaiden ja Baltian kokonaiskapasiteettivajeen arvioidaan olevan

4 200 MW. Pohjoismaiden ja Baltian tehotaseen kehitykselld on vaikutusta Suomen tuon-
tisahkon hintaan ja jopa tuontisdhkon saatavuuteen. Pohjoismaiden ja Baltian lisdksi Suo-
mesta on siirtolinjayhteydet Vengjalle.

Kuitenkin VTT:n mallinnuksen mukaan olosuhteet Suomessa, esimerkiksi kylmyys ja tuu-
lettomuus, korreloivat kohtalaisen vahan esimerkiksi Norjan ja Keski-Euroopan saan kans-
sa.¥” Siten on epatodennakéists, etta huippukulutustilanne osuisi koko NordPool-alueelle
samaan aikaan. Vastaavasti vuoteen 2030 mennessa erityisesti tuulivoimakapasiteetin en-
nustetaan lisadntyvan merkittavasti Suomessa, Ruotsissa ja Norjassa. Samaan aikaan inves-
toidaan uuteen siirtokapasiteettiin Nordpool-alueen ulkopuolelta Ruotsiin ja Norjaan. Siksi
on todennikoistd, ettd tuontisahkoa riittaa tarvittaessa.? Tuonnin hairididen vaikutuksia
tarkastellaan kappaleessa 6.2.

85 Energiavirasto. Tehotase-ennuste talvelle 2018-2019. 28.11.2018. Saatavilla: https://energiavirasto.fi/docu-
ments/11120570/12722768/Raportti-s%C3%A4hk%C3%B6n-toimitusvarmuus-2018.pdf/74c52466-b53b-6927-202b-
9362ff30c660/Raportti-s%C3%A4hk%C3%B6n-toimitusvarmuus-2018.pdf.pdf

86 EntsoE. Nordic Operation Group. Nordic Winter Power Balance Forecast 2018-2019. Saatavilla: https://www.ep-
ressi.com/media/userfiles/107305/1543231195/power-balance-2018-2019-nordic-countries.pdf

87 VTT (2012). Selvitys tehoreservin tarpeesta vuosille 2013-2017. Saatavilla: https://www.vtt.fi/inf/julkaisut/
muut/2012/VTT-R-07227-12.pdf

88 Poyry (2019) Huoltovarmuus energiamurroksessa
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Huippukulutus Tuotantokapasiteetti
= Norja 25400 26800
ETanska 6200 5000
Ruotsi 27800 26300
Suomi 15200 12000
Viro 1200 2000
= Latvia 1400 1400
mLjettua 2000 1500

Huippukulutus / tuotantokapasiteetti (MW)

Kuva 39. Arvio Pohjoismaiden ja Baltian timan hetkisesta tehotaseesta kylmana talvipdivana®®',

Kuvassa 38 esitetyssa tehotaseen tarkastelussa ei ole huomioitu kappaleessa 3.4 tarkas-
teltua lammityksen sahkoistymista ja sen aiheuttamaa lisdysta sahkdn huipputehon tar-
peeseen. Havainnollistettu 10 %:n siirtyma kaukolammosta lampdpumppuihin kasvat-
taisi huipputehon tarvetta 500 — 1200 MW. Tehon tarpeen kasvu olisi suurinta, jos kaikki
verotuet poistettaisiin. Vastaavasti Rinteen hallitusohjelmassa esitettya tavoitetta oljylam-
mityksen korvaamisesta muilla [ammitysmuodoilla lisdisi huipputehon tarvetta 1000 -
2600 MW _ verotuista riippumatta.

Yllamainitut muutokset sahkdn huippukulutukseen olisivat siis yhteensa 1 500-3 800 MW,
Sahkon huipputehon tarve olisi siten havainnollistetuilla muutoksilla 17 700-20 000 MW,
vuonna 2030. Kuvassa 40 esitetddn ennustetut sahkén huippukulutuksen pysyvyyskayrat
ja verrataan niita arvioon saatavilla olevasta kotimaisesta tuotantokapasiteetista ja tuon-
nista kulutushuipun hetkella. Paksu viiva kuvastaa mahdollisen CHP-veromuutoksen vai-
kutusta saatavilla olevaan tuotantokapasiteettiin kulutushuipun hetkella (-400 MW).

Kuvasta 40 havaitaan, etta jos huippukulutus kasvaa lahelle 20 000 MW, eivat tuotanto ja
tuonti pystyisi vastaamaan kysyntaan. Huippukulutuksen kasvun ollessa maltillisempaa,
tuotanto ja tuonti riittaisivat. Joka tapauksessa Suomi on vuonna 2030 riippuvainen tuon-
tisdhkosta ja verotukien poisto kasvattaisi tata riippuvuutta, ellei sahkdmarkkinoilla hinnat
nouse ja kannusta uusiin tuotantokapasiteetti-investointeihin tassa selvityksessa arvioitua
enemman.
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Kuva 40. Arvioitu sahkon kulutus, jos lampopumput lisadntyvat perusoletusta enemman, ja kaytossa
oleva tuotanto- ja tuontimaara 1000 korkeimman kulutuksen tunnin aikana 2030

3.7 Verotukien poiston vaikutukset paastoihin ja
verokertymiin

Lammityspolttoaineiden muuttunut verotus ja sitd seuraava muuttunut kaytto vaikuttai-
sivat [ammityspolttoaineiden verokertymiin (taulukko 17). Taulukossa on esitetty verojen
bruttokertymat kuvissa 31 ja 32 esitetyilla polttoaineiden kayttomaarilla. Kuten kappa-
leessa 3.2 on todettu, turpeen verotuen poiston seurauksena turpeen kaupallinen tuo-
tanto, ja siten my0s kaytto, todennakdisesti loppuisivat vuoteen 2030 mennessa. Tama on
huomioitu taulukossa 16. Turpeen energiakdyton loppumisen myota bruttoverotulojen
arvioidaan olevan 17 M€ alhaisemmat verrattuna nykyiseen verotuskdytantoon. Muissa ta-
pauksissa verotukien poiston arvioidaan lisddvan verotuloja.

Kotimaisen energiantuotannon hiilidioksidipadstot pienenisivat nykyiseen verotukseen
verrattuna, jos verotukia poistettaisiin. Merkittavin vaikutus CO,-paastéihin olisi turpeen
verotuen poistolla, joka pienentdisi paastoja seka lyhyella aikavalilla ettd pidemmalla aika-
valilld vuoteen 2030 mennessa, kun turpeen kdyttdomaara vahenisi. CHP:n verotuen poisto
pienentdisi CO,-paastoja lyhyella aikavalilla, mutta vuoteen 2030 mennessa paastot olisi-
vat samalla tasolla kuin nykyisen verotuksen tapauksessa.
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Taulukko 17. Arviot vuosien 2020 ja 2030 verokertymista ja hiilidioksidipaastoista erilaisilla verokay-
tanteilld energiantuotannossa (kaukolampa ja teollisuus). Hiilidioksidipaastojen laskennassa on kaytetty
elinkaarisia C0 -padstokertoimia.

Verokertyma, | Verokertymd, | Hiilidioksidi- Bruttoveroker- Verotuki

brutto netto paastot tymé/hiilidioksidi- vs. nykyinen
(Mé/a) (Mé€/a) (Mtn/a) pastot verotus

(€/tn C02) (brutto) (M€/a)

m 2020 | 2030 | 2020 | 2030 m pLE]] 2020 2030 2020 2030

Nykyinen verotus 256 m 190 74 15 7 17 16 - -

Turpeen verotuen poisto 347 94 232 63 13 4 27 24 91 -17

Turpeen ja kiintedn hiomassan

verotukien poisto 454 247 302 166 13 4 35 63 198 136

CHP:n verotuen poisto 383 152 287 95 14 7 27 23 127 41

Kaikkien verotukien poisto 83 512 538 305 12 4 68 144 579 401

Ylldolevassa taulukossa on huomioitu vain kotimaan energiantuotannon paastot, eli tuon-
tisahkon paastoja ei ole huomioitu. Esimerkiksi Virossa séhkontuotanto perustuu suurelta
osin palavan kiven polttoon, jonka aiheuttamat CO,-padstot ovat suuret. Vastaavasti Ve-
ndjalla on runsaasti maakaasukayttoista sahkontuotantokapasiteettia. Jos veromuutok-
sien seurauksena sahkdn tuonti Virosta tai Vendjalta lisdantyy, voi se johtaa CO,-paastéjen
kasvuun systeemitasolla, vaikka tuontisdhkén CO_-padstéja ei kohdistetakaan Suomen
kansallisiin paastoihin.

3.8 Yhteenveto verotukien poiston vaikutuksista

Eri verotukien poiston vaikutukset polttoaineiden kaytt66n, huoltovarmuuteen ja sahkdn
toimitusvarmuuteen on koottu taulukkoon 18. Turpeen verotuksen muutokset vaikuttai-
sivat jo lyhyelld aikajanteelld: monet energiantuottajat voivat vaihtaa turpeen kiintean
biomassan kadyttoon tai ainakin korvata merkittavan osan kdyttamastaan turpeesta bio-
massalla nopealla aikataululla. Sen sijaan CHP-verotuen poisto vaikuttaisi polttoainekayt-
toihin vain maltillisesti, silla kivihiilen korvaamiseksi merkittavissa maarin edullisemmilla
lammontuotantovaihtoehdoilla tarvitaan monessa verkossa investointeja uuteen kapasi-
teettiin. Lyhyella aikavalilla pieni osa kivihiilen kaytosta voitaisiin korvata pelleteilla. Kivi-
hiilen korvaushankkeiden suunnittelu on jo kdynnistetty, joten verotukien poistolla ei olisi
vaikutusta kivihiilen korvausinvestointeihin. CHP-verotuen poisto heikentdisi maakaasu-
kayttdisen CHP-tuotannon kilpailukykya, ja osa ndiden CHP-laitosten nykyisesta lammon-
tuotannosta siirtyisi tehtavaksi hiilta ja maakaasua kayttavilla lampdkattiloilla. Pidemmalla

89 CO2-padstokerroin polttoaineiden elinkaaripadstojen mukaan
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aikavalilla maakaasukayttoista CHP-kapasiteettia suljettaisiin ennenaikaisesti noin 500
MW _:n edesta, kun ko. laitoksille ei enaa riittdisi kayttétunteja. Kaikkien verotukien poisto
vaikuttaisi kaukoldmmon tuotantokustannuksiin ja parantaisi muiden [dmmaontuotanto-
vaihtoehtojen, erityisesti lampdpumppujen, kilpailukykya kaukoldmpddn ndhden. Talla
olisi merkittava vaikutus sahkon huipputehon tarpeeseen.

Pidemmalld aikavalilla turpeen verotuki johtaisi turpeen kysynnan vahentymiseen niin
pieneksi, etta kysynta ei riittaisi markkinaehtoisen turvetuotannon yllapitamiseen ja tur-
peen energiakdyttd loppuisi. Turpeen kdyton loppuminen heikentaisi huoltovarmuuden
tasoa verrattuna arvioituun tilanteeseen vuonna 2030 nykyisella verotuskaytannolla. Bio-
massan saatavuus ja laatu vaihtelevat ja sen varastointiominaisuudet ovat turvetta hei-
kommat. Nama voivat aiheuttaa haasteita polttoaineiden toimitus- ja huoltovarmuudelle.
Toinen haaste huoltovarmuudelle olisi turpeen kdyton loppumisesta seuraava tuontibio-
massan kayton kasvu, joka olisi noin 5 TWh vuonna 2020 ja 7 TWh vuonna 2030. Koska
biomassalla ei ole varmuusvarastointivelvoitetta, sita ei tyypillisesti varastoida pitkia aikoja
ja sen kotimainen hankintaketju on mitoitettu vastaamaan kotimaan kaytto4, voisi tuon-
nin hairiot aiheuttaa tuotantokatkoksia tuontibiomassan kayttéon nojautuvilla laitoksilla.

Toisaalta kaukolampdverkoissa on yleensa tarpeeksi maakaasu- ja oljykayttoista varakapa-
siteettia korvaamaan verkon suurin laitos (yleensa CHP-laitos), joten biomassan lyhytaikai-
set saatavuushdiriot eivat vaikuttaisi lammon toimitusvarmuuteen. Sen sijaan mahdollinen
sahkontuotanto menetettaisiin, jos CHP-laitosta ei voisi kdyttaa polttoaineen saatavuus-
hairididen takia ja samalla lamméntuotannon CO,-padstot kasvaisivat. Jos polttoaineen
saatavuushairiot jatkuisivat pidempaan, voisi 6ljyn saanti my6s muodostua ongelmaksi .

Verotukien poisto voisi tehda suuriin [impdpumppuihin ja geotermiseen lampoon perus-
tuvista kaukoldammon tuotantovaihtoehdoista suhteellisesti kannattavampia polttami-
seen ndahden. Uusien suuren kokoluokan lammdntuotantoteknologioiden kayttéonotolla
ja nykyisen kdyton laajentamisella voitaisiin pienentaa tuontibiomassan tarvetta etenkin
suurten kaukolampdverkkojen piirissa. Ndiden teknologioiden yleistyminen riippuu kui-
tenkin saatavilla olevista lammonlahteistd ja geolampodteknologian kehittymisestd, joihin
kumpaankin liittyy vield epavarmuuksia. Naiden tuotantomuotojen kehittymien ja rooli
kaukolammon tuotannossa vuonna 2030 aiheuttaa suuria epavarmuuksia vuotuisten polt-
toaineiden kayttdjen ja energiaverokertymien arvioinnissa.

Verotukien poiston suora vaikutus sahkon huippukulutushetken laskennalliseen tehota-
seeseen on 400 MW_johtuen maakaasukayttdisen CHP-kapasiteetin poistumisesta kay-
tosta. Tama tulos on herkka sahkon hintaoletukselle ja nama CHP-laitokset voisivatkin
sdilya markkinoilla hieman korkeammalla sahkon hinnalla. Tehotaseen kannalta myds

90 Ks. sidosryhmahaastattelut
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verotuen epdsuorilla vaikutuksilla kaukoldammon kilpailukyvyn heikkenemisen kautta voi

olla merkittava vaikutus. Jos huomioidaan myds muun lammityksen ennakoitua nopeam-

man sdahkoistymisen vaikutukset tehotaseeseen, voi veromuutoksien suorat ja epasuo-

rat vaikutukset yhdessa heikentda sahkon toimitusvarmuutta. Veromuutosten epdsuoria

vaikutuksia pitaisi siten tutkia kaukolampdoverkkokohtaisesti, jotta vaikutusten suuruutta

voisi arvioida tarkemmin. On lisdksi huomioitava, ettd lammityksen sahkoistyessa sahkon

hinta voi kuitenkin nousta ja motivoida samalla uusiin séhkon tuotantokapasiteetti-inves-

tointeihin.

Taulukko 18. Yhteenveto verotukien poiston vaikutuksista polttoaineiden kdyttoon, huoltovarmuuteen

ja sahkon toimitusvarmuuteen

Vaikutus sahkon tuotanto-
kapasiteetin kehittymiseen
2020-luvulla verrattuna ny-

Vaikutus sahkotehon riittavyyteen

Vaikutus polttoainei-
den kayttoon

Vaikutus lampdenergian toi-
mitus- ja huoltovarmuuteen

kyiseen kehitykseen

Turpeen Turve korvattaisiin Heikentdisi huolto- ja toi- Ei vaikutusta Epdsuora vaikutus kaukoldammon
verotuen  padasiassa kiintedlld ~ mitusvarmuuden tasoa mo- kasvaneiden tuotantokustannus-
poisto biomassalla. Johtaisi  nissa kaukolampdverkoissa, ten kautta, jos turpeen korvaami-
energiaturpeen kau-  kun limmontuotanto olisi nen edullisemmalla polttoaineella ei
pallisen kdyton lop-  riippuvaista biomassasta, mahdollista. Vaikutus sdhkdtehoon
pumiseen 2020-lu-  jolla ei ole varmuusvaras- riippuu siitd, kuinka suuri maara asi-
vulla, mika lisdisi tointivelvoitetta. Riippuvuus akkaita vaihtaa sahkoa kdyttavaan
biomassan tuontia tuontienergiasta kasvaisi rakennuskohtaiseen lammitysmuo-
ulkomailta toon, kun kaukoldmpd kallistuu.
Biomassan tuontihdiriot mahdolli-
sesti vahentaisivat CHP-tuotantoa
hetkellisesti
Turpeenja | Turve korvattaisiin Heikentdisi nykyista huolto-  Eivaikutusta Epdsuora vaikutus kaukoldmman
kiintedn pddasiassa kiintedlld  ja toimitusvarmuuden tasoa kasvaneiden tuotantokustannus-
biomassan = biomassalla. Johtaisi = monissa kaukolampdverkois- ten kautta. Vaikutus sahkdtehoon
verotukien = energiaturpeenkau- | sa, kun limmdntuotanto oli- riippuu siitd, kuinka suuri maara asi-
poisto pallisen kdyton lop- = si riippuvaista biomassasta, akkaita vaihtaa séhkod kdyttavaan
pumiseen 2020-lu-  jonka varastointiominaisuu- rakennuskohtaiseen lammitysmuo-
vulla, mika lisdisi det ovat turvetta heikom- toon, kun kaukolampé kallistuu.
biomassan tuontia mat, ja jolla ei ole varmuus- Biomassan tuontihdiriot mahdolli-
ulkomailta varastointivelvoitetta sesti vahentdisivat CHP-tuotantoa
hetkellisesti
CHP:n Kivihiilen kayttoa Ei vaikutusta Maakaasukdyttdistd yhteis-  Suora vaikutus tuotantokapasiteet-
verotuen  CHP-laitoksilla kor- tuotantoa suljetaan ennen-  tiin -500 MW
poisto vataan pelleteilld. aikaisesti 500 MW edestd, Epésuora vaikutus kaukolémman

Maakaasun kéyttd
ohjautuu yhteistuo-
tannosta lammon
erillistuotantoon ja
maakaasua korva-
taan myos kivihiilel-
1d pelkkaa lampoa
tuottavissa katti-
loissa.
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nilla saatovoimaan tai teho-
reservin avulla.

kasvaneiden tuotantokustannus-
ten kautta. Vaikutus sahkdtehoon
riippuu siitd, kuinka suuri maara asi-
akkaita vaihtaa sahkod kdyttavaan
rakennuskohtaiseen lammitysmuo-
toon, kun kaukoldmpd kallistuu.

Riippuvuus tuontisdhkosta kasvaa.
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Turve korvattaisiin
padasiassa kiintedlld
biomassalla. Johtaisi
energiaturpeen kau-
pallisen kdyton lop-
pumiseen 2020-lu-
vulla, mika lisaisi
biomassan tuontia
ulkomailta

Kivihiiltd ja maa-
kaasua korvataan
pelleteilld.

Maakaasun kéytto
ohjautuu yhteistuo-
tannosta lammon
erillistuotantoon.

Heikentdisi nykyista huolto-
ja toimitusvarmuuden tasoa

monissa kaukolampdverkois-

sa, kun [immontuotanto oli-
si riippuvaista biomassasta,
jonka varastointiominaisuu-
det ovat turvetta heikom-
mat, ja jolla ei ole varmuus-

varastointivelvoitetta
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tuotantoa suljetaan ennen-
aikaisesti 500 MW edests,
voidaan korvata investoin-
nilla sdatovoimaan tai teho-
reservin avulla.

Suora vaikutus tuotantokapasiteet-
tiin -500 MW.

Epdsuora vaikutus kaukoldammon
kasvaneiden tuotantokustannus-
ten kautta. Vaikutus sahkdtehoon
riippuu siitd, kuinka suuri maara asi-
akkaita vaihtaa sahkod kdyttavaan
rakennuskohtaiseen lammitysmuo-
toon, kun kaukoldmpd kallistuu.

Riippuvuus tuontisdhkosta kasvaa.
Biomassan tuontihairiot mahdolli-
sesti vahentdisivat CHP-tuotantoa
hetkellisesti
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4  Sidosryhmakeskustelut

Selvitykseen liittyen keskusteltiin yhteensa 13 organisaation kanssa, kuinka verotukien
poistaminen vaikuttaisi heiddn toimintaansa, huoltovarmuuteen ja séhkon toimitusvar-
muuteen. Haastatellut organisaatiot on listattu liitteessa 2.

Haastateltavat toivat esille, ettd energiaverotuksen muutoksia tulisi tarkastella yhdessa
sahko-, lammitys-, liikenne- ja kaasujarjestelmien kanssa, ja etta energiaverojarjestelman
muutoksia harkittaessa on tarkeaa pitaa sahkovero tarkastelussa mukana. Sahko-, [lammi-
tys-, ja liilkennesektorit kytkeytyvat toisiinsa yha voimakkaammin ja sen vuoksi muutokset
yhteen energiajarjestelman osaan vaikuttavat my6s sen muihin osiin. Energiajarjestelman
osat voivat my0s tukea toisiaan esimerkiksi kulutuksen tai tuotannon joustojen kautta.
Liséksi Suomen energiajarjestelma on kiinted osa pohjoismaista ja eurooppalaista ener-
giajarjestelmaa. Samoin polttoainemarkkinoita tulisi tarkastella Euroopan tasolla. Huol-
tovarmuuden kannalta tulee varmistaa, ettd polttoaineinfrastruktuuri ja logistinen kyky
sdilyvat riittavalla tasolla, jos jonkin polttoaineen markkinaehtoinen kayttd vahenee mini-
miin. Verotuksen pitdisi olla pitkdjanteista ja teknologianeutraalia hukkainvestointien valt-
tamiseksi. Toimijat toivat myos esille, etta pelkdn polttoaineiden kdyton verotuksen sijaan
tulisi tarkastella koko polttoaineiden tuotantoketjun verojalanjalkea.

Kaukoldmpdoalan investointitarpeet hiilineutraaliuden saavuttamiseksi ovat seuraavan 10
vuoden aikana suuria ja 10 vuotta on myds lyhyt aika ndin merkittavien investointien teke-
miseen. Investoinnit rasittavat yhtididen kannattavuutta merkittavasti. Samanaikaiset suu-
ret kustannuslisdykset siirrettdneen pitkalti kuluttajahintoihin, milla on kaukolammityksen
kilpailukykya heikentava vaikutus.

TURPEEN VEROTUEN POISTO

Haastateltujen energiantuottajien mukaan turpeen verotuen poisto johtaisi turpeen
kdyton lopettamiseen ja korvaamiseen kiintedlla biomassalla, padasiassa metsahak-
keella. Metsahakkeen saanti voi olla tietyilla alueilla rajallista ja se riippuu metsateolli-
suuden suhdanteista, joten osa turpeesta korvautuisi ulkomaisella biomassalla. Osalla
toimijoista turpeen korvaaminen metsahakkeella vaatisi investointeja olemassa olevaan
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laitoskapasiteettiin ja veromuutos voisi aikaistaa suunniteltuja investointeja. Toisaalta
merkittavien investointien teko polttoainemuutokseen voi aiheuttaa haasteita yhtididen
taloudelle ja lykdtd muita investointeja uusiin lammdntuotantomuotoihin. Investoineista
johtuvat kohonneet kustannukset olisi lisdttava kaukolammon hintaan.

Energiaturpeen 5-7 TWh/a vuotuinen kayttdmaara mahdollistaa vield turpeen tuotanto-
ketjun markkinaehtoisen yllapidon ja energiaturpeen tuotanto tukee myds huoltovarmuu-
denkin kannalta merkittavan kasvuturpeen tuotantoa. Turpeen kysynnan vaheneminen
minimimaaran alle johtaisi turvetuotannon loppumiseen tai tuotantoa ja polttoaineketjua
tulisi tukea, ettd energiaturvetta olisi tarvittaessa saatavilla huoltovarmuustilanteessa.

Monet toimijat nakevat turpeen tarpeellisena huippukulutuskauden polttoaineena
huolto- ja toimitusvarmuusnakokulmasta. Turpeen mainitaan olevan tarkedssa osassa eri-
tyisesti pitkien kylmien jaksojen aikaan. Metsapolttoaineiden laatu on herkka saiden vaih-
teluille ja muutenkin puupolttoaineiden laadussa on suurta vaihtelua. Turvetta kaytetaan
kompensoimaan heikompilaatuisen puupolttoaineen aiheuttamat haasteet voimalaitos-
prosessissa ja turvaamaan riittdva energiantuotanto myds silloin kuin puupolttoaine on
lilan kosteaa yksin kaytettavaksi. Osassa laitoksista, jotka kdyttavat turvetta ja biomassaa,
100 % biomassan kaytolla ei saataisi vastaavaa lammitystehoa kuin biomassan ja turpeen
seospoltolla. Adrimmaisessi huoltovarmuustilanteessa kuitupuuta voisi olla saatavilla lam-
mitykseen, mutta kuitupuun logistiikka voisi olla haaste tdssa tapauksessa.

Toimijoiden nakemyksen mukaan huoltovarmuuden turvaamisessa ei pida tukeutua pel-
kastaan biomassan kayttoon lammdntuotannossa vaan myds muut polttoaineet tulisi pi-
taa vaihtoehtona. Jos energiaturpeen markkinaehtoinen kaytto lopetetaan, jaa jaljelle vain
polttodljy ja LNG, jotka voivat toimia huolto- ja toimitusvarmuuspolttoaineina biomassan
saatavuuden hairittilanteissa. Ndiden polttoaineiden logistiikan ja toimitusketjujen mitoi-
tus ja toimivuus on varmistettava kriisitilanteiden varalle. Haastatteluissa mainittiin, etta
selvitykset ovat osoittaneet, ettd 0ljya ei pystyta kuljettamaan tarvittavia maaria pitkissa
huoltovarmuustilanteissa. Vaikka 6ljynkuljetuskalustoa olisikin riittavasti, tulisi kuljettajista
pula johtuen osaamisen puutteista, vaadittavista patevyyksista ja tydaikalainsaadannosta.

Turvesuon tuotanto loppuu noin kahden vuoden kuluessa suon lopettamispaatoksesta.
Tuotannon uudelleen aloittamiseen tarvittaisiin uusi lupa (luvan saannin kesto 2-5 vuotta)
ja koko tuotantoketju tulisi perustaa uudelleen, mika vaatisi kalustoinvestointeja ja hen-
kiloston koulutusta. Turvesuon tuotannon lisaksi tulee huomioida koko toimitusketjun
toiminta mukaan lukien kuljetusvalineist® ja ammattitaitoisen henkil6ston saatavuus. Eri-
tyisesti osaamisen ylldpito koetaan haasteelliseksi.

Keskusteluissa nousi esille myds turpeen ja biomassan hinnoittelun yhteys. Kun turpeen
kayttamisen kustannus nousee, energiapuun hinta nousee ja joidenkin toimijoiden arvion
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mukaan se johtaa kuitupuun ohjautumiseen energiantuotantoon. Osa toimijoista taas na-
kee, etta kuitupuun hinta on noussut viime aikoina niin voimakkaasti, ettd se ei ole enaa
vaihtoehto polttoon.

Osa toimijoista esitti huolen biomassan ja ainespuun riittavyydesta, jos turpeen kaytto
loppuu ldhivuosina. Ainespuun polttoa ei ndhda kansantaloudellisesti kannatettavana.
Biomassan saatavuutta voitaisiin lisdta hoitamalla nuorten metsien hoitorasteja, mika vaa-
tisi taloudellista tukea.

Haastateltavilla organisaatioilla on yhteinen nakemys, ettd energiaturpeen kaytto ja polt-

toon perustuva lammontuotanto tulevat vahenemaan tulevaisuudessa jo nykyisella vero-
tuksella. Tahan vaikuttavat mm. kaupunkien ilmastotavoitteet ja paastdoikeuksien kohon-
nut hinta. Korvaavia ratkaisuja ovat biomassa-, savukaasulauhdutin- ja lampdpumppurat-
kaisut seka erilaiset hybridiratkaisut, joissa hyddynnetaan lampdépumppuja ja polttamalla

tuotettavaa lampda.

TURPEEN JA BIOMASSAN VEROTUKIEN POISTO

Toimijat toivat esille, etta kiintean biomassan verottomuudessa ei heidan mielestdan ole
kyse verotuesta, koska kyseessa on uusiutuva polttoaine. Metsateollisuudessa ja metsan-
hoidossa syntyvat biomassajakeet on joka tapauksessa jarkevaa kayttaa hyodyksi. Toimijat
nakivat, ettd jos biomassaa taytyy alkaa verottamaan fiskaalisista syistd, veron tulisi koh-
distua energiasisaltdkomponenttiin ja siirtymdaikojen tulisi olla tarpeeksi pitkia. Kiintean
biomassan verotuksella olisi suuri vaikutus kaukolammon hintaan lahes koko Suomessa.
Kaytannossa lisakustannus jouduttaisiin pitkalti siirtamaan suoraan kaukolammon hin-
taan.

Biomassan verotuen poisto vaikuttaisi myds pellettien kayton kustannuksiin ja osassa
tapauksista pelletin kayttd loppuisi ja biomassan kdyttéa minimoitaisiin. Talla arvioidaan
olevan myds merkittavia vaikutuksia uusiin investointeihin. Polttoaineiden verotuksen
merkittava kasvu tekisi luonnollisesti muista tuotantovaihtoehdoista kilpailukykyisempia
ja edistdisi niiden yleistymista.

Toimijoiden mukaan biomassan siséllyttdminen veromalliin ei kannustaisi investoimaan
CHP-laitoksiin pelkkada lampo6a tuottavien laitosten sijaan, silld investointeihin vaikuttavat
myds biomassan saatavuuden rajoitteet ja sen kdyton yleinen hyvaksyttavyys. Osa toimi-
joista ei nde mielekkdana biomassan kayttda sahkontuotantoon johtuen paikallisesta bio-
massan saatavuudesta. Jos CHP-tukea tarvitaan, tulee se tehda esimerkiksi kapasiteettime-
kanismien, tehoreservien tms. keinoin.
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CHP:n VEROTUEN POISTO

CHP:n mainittiin olevan tarkea sahkojarjestelman tasapainon kannalta, ja CHP-laitoksilla
tuotetaan sahkaoa silloin, kun kulutusta on paljon. CHP-verotuksen kiristymisen arvioidaan
voivan johtaa siihen, etta maakaasu-CHP ei olisi enaa kannattavaa markkinoilla, ja maakaa-
su-CHP:n markkinaehtoinen kayttdé mahdollisesti loppuisi. Talla voisi olla vaikutuksia teho-
taseeseen. Maakaasulaitokset ovat tarkeita seka sahkon ettd lammon huoltovarmuuden
turvaamisessa. Tata varten tarvitaan laitoksille tarpeeksi pitka vuotuinen kayttoaika, jotta
kapasiteettia yllapidetaan ja kiinteat kustannukset saadaan katettua.

Suomi on ollut tehotaseessa pitkdan alijaamainen ja huippukulutuksen aikaan ollaan voitu
luottaa tuontisdhkon saatavuuteen, erityisesti Ruotsista. Ruotsin tilanne on kuitenkin
muuttunut alijgamaiseksi, ja Pohjoismaista vain Norja on nykyisin ylijgdmainen huippuku-
lutuksen aikaan. Lisdantyva tuulivoima sy kannattavuutta ydinvoimalta ja voi johtaa ydin-
voimalaitosten ennenaikaisiin sulkemisiin Ruotsissa. Baltiassa on ollut kylmina talvipaivina
ylijadmaa sahkostd, mutta osa Baltian laitoksista ei tdyta EU:n nykyisid padastomaarayksia ja
voi olla, etta niita tullaan sulkemaan, jos investointeja niihin ei nahda kannattavana. Tule-
vaisuudessa Baltiasta ei valttamatta olekaan enda saatavilla lauhdesdhkda kylmina pai-
vind. Pohjoismaat my®ds liittyvat tulevaisuudessa vahvemmin Keski-Eurooppaan. Nykyisin
pakkasella Saksasta tulee sahkoa Ruotsiin, ja sielta edelleen Suomeen. Sen vuoksi Saksan-
kin tehotaseen kehitys tulisi ottaa huomioon, kun pohditaan tuontiséhkdn saatavuutta.
Suomi-Vendja-siirron hintaohjaus on toiminut hyvin, ja sahkda on tullut silloin, kun ollut
selkeita markkinasignaaleja.

Tehoreservijarjestelman mainittiin toimineen hyvin. Tosin, jos tehoreservijarjestelmaa laa-
jennetaan, tulee arvioida, ettei reservin laajentaminen johda muuten markkinaehtoisen
tuotantokapasiteetin siirtymiseen reserviin ja markkinaehtoisen kapasiteetin vahentymi-
seen edelleen.

Kun CHP-sdhkdntuotantoa katoaa kaupunkien keskustoista, ja samalla lammitys sahkois-
tyy, saatetaan tarvita kantaverkon jatkamista kaupunkeihin asti lahelle kulutusta. Kulutus-
puolen ratkaisujen ndhdaan tulevaisuudessa ratkaisevan lyhytkestoisia kulutuspiikkejd,
mutta CHP-kapasiteetin poistumisen seurauksena ongelmia voi muodostua esimerkiksi
pitkien tyynien jaksojen aikaan, koska esimerkiksi tehtaita on haasteellista sulkea kokonai-
seksi viikoksi.

KAIKKIEN VEROTUKIEN POISTO

Toimijat arvioivat veromuutosten vaikuttavan merkittavasti kaukolammon hintaan.
Osalla toimijoista on huoli, etta ne eivat pystyisi sopeuttamaan toimintaansa uuteen
toimintaymparistdon vaan veromuutokset jouduttaisiin siirtdmdan suoraan asiakashin-
toihin. Tama taas heikentdisi kaukolammon kilpailukykya, jolloin uusissa rakennuksissa
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[ammitysratkaisut pohjautuisivat todenndkoisesti muihin teknologioihin. Kohonnut kau-
koldmmon hinta saisi my0s osan nykyisista asiakkaista siirtymaan muihin lammitysrat-
kaisuihin osittain tai kokonaan. Kaukolampdjarjestelman asiakaskato voisi johtaa jaljelle
jadvien asiakkaiden osalta hankalaan tilanteeseen, kun kasvavat kustannukset tulisivat yha
pienemman asiakasjoukon maksettaviksi. Osassa kaupungeista ja kunnista on jo nyt tyhje-
nevid alueita, joiden taloyhtitt eivat pysyisi siirtymaan uusiin lammitysratkaisuihin eivatka
suoriutumaan kohonneista lammityskustannuksista. Tilanteen arvioitiin voivan johtaa
pahimmillaan jopa energiakdyhyyteen. Keskusteluissa tuotiin esille, etta veromuutoksissa
olisi tarkedd huomioida yhtididen taloudelliset reunaehdot ja paikalliset olosuhteet (esim.
polttoaineiden saatavuus, nykyisen kapasiteetin ja verkon rakenne ja tarvittavat inves-
toinnit), jotka saattavat aiheuttaa lisdhaasteita veromuutoksiin vastaamisessa. Jos kauko-
[ammon kayttd vahenisi merkittavasti, menetettaisiin pohjoisiin oloihin hyvin sopivaa ja
kriittista energiainfrastruktuuria ja térkea osa energiajarjestelmaa seka uusiutuvaa sahkon-
tuotantoa tukevia joustoja.

Verotukien poisto johtaisi polttamalla tuotetun lammon kilpailukyvyn heikkenemiseen
ei-polttaviin ratkaisuihin nahden. Suurten lampémaarien tuottaminen ei-polttavilla tek-
nologioilla vaatii vield paljon teknista kehitysta ja ei-polttamiseen perustuvat suurimitta-
kaavaiset lammontuotantoteknologiat esim. geoenergia ja limmdnvarastointi ovat viela
kehitysvaiheessa eika kaupallisia ratkaisuja ole olemassa. Geoterminen lampdlaitos on
investoinniltaan suuri, joten kaupallinen kannattavuus vaatii suuren huipunkayttoajan eli
se soveltuu ensisijaisesti peruskuormalaitokseksi (7 500-8 000 h/a) Etela-Suomen suu-
riin kaukolampojarjestelmiin. Keskisyvien reikien ndhdaan soveltuvan myos pienemmille
jarjestelmille olettaen, etta tekniset haasteet saadaan ratkaistua. Ei-polttavan tuotannon
edistamiseksi pidetaan tarkeana sisallyttaa kaukolammon tuottaminen sahkdveroluok-
kaan Il ja alentaa teollisuuden sahkdveron tasoa. Keskusteluissa tuotiin esiin ehdotus, etta
jos lampodpumppujen sahkodn verokanta muutetaan ll-luokkaan, niin muutoksen yhtey-
dessa lampopumput tulisi velvoittaa liittymaan kysyntajouston piiriin (rivi- ja kerrostalot,
kauppakeskukset ja muut suuret [dampdpumput).

Suurten lampépumppujen hyddyntadmisen haasteena ndhdaan lammonlahteiden saa-
tavuus ja/tai epdedullinen sijainti. Pienissa kunnissa on vahan teollisuutta tai palveluita,
mitka tuottavat hukkalampgja, joita voisi hyddyntaa lampopumppujen lammonlahteina.

Rakennuskohtaisten maalampopumppujen mitoitus tehdaan usein niin, etta huippupak-
kasilla tarvitaan lisdlammitystad, joka on tyypillisesti suora sahkdlammitys. Jos kaukolam-
mon kilpailukyvyn heikkeneminen johtaa rakennuskohtaisten lampdpumppujarjestelmien
merkittavadn yleistymiseen, voi silld olla vaikutusta sahkon tehotaseeseen. Toisaalta, jos
huippukulutuksen aikainen lisalammitys toteutetaan kaukolammolla, ei sahkon kulu-
tushuippu kasva. Kaukolampdverkon avulla voidaan optimoida koko lammitysjarjes-
telma ja kuluttajalaitteita ei tarvitse ylimitoittaa. Yleistyvien lamp&pumppujen haasteita
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huoltovarmuuden ndkékulmasta nahdadn olevan vaihtelevan sdhkdntarpeen kasvu (kuor-
mien heilahtelu), sahkdntarpeen kasvu lammon huippukulutuksen aikaan (jolloin kayte-
tdan sahkolammitystd) ja ohjausjarjestelmien kyberturvallisuus (kun halutaan mahdollis-
taa kysyntdjousto/ohjata lammityskuormia). IImaldmpdpumput ja ilma-vesilampdpumput
kasvavat talla hetkella eniten. Kaukolampoverkoissa, joissa kaukolammon hinta on korkea,
mainitaan tapahtuvan siirtymista pois kaukolammosta jo nykyisilla verotasoilla.
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5 Vaihtoehtoisten menetelmien
vaikutusarviot

Tassa osiossa tutkitaan, onko selvityksessa kasitellyille verotuille nahtavissa kustannus-
tehokkaampia ja ymparistoystavallisempia menetelmia, joilla ldammadn huoltovarmuus ja
sahkon toimitusvarmuus voidaan sdilyttad, jos verotuet poistetaan. Kasiteltavat vaihtoeh-
toiset menetelmat ovat tuontipolttoaineiden varastointivelvoitteen laajentaminen, teho-
reservijarjestelma, energiavarastot sahkolle ja lammolle seka kysyntdjousto.

5.1 Velvoitevarastoinnin laajentaminen eri polttoaineille

Nykyisin huoltovarmuusvalmiutta yllapidetdan varastoimalla tuontipolttoaineita (kivihiili,
0Oljy) tai vastaava energiamaara jotain muuta polttoainetta (esimerkiksi kevyen polttodljyn
varastointi maakaasua korvaavana huoltovarmuuspolttoaineena). Lisdksi turvetta varastoi-
daan turvavarastoihin. Tuontipolttoaineita varastoidaan 5 kk normaalikdyttoa ja turvetta
siten, etta turvetuotantokauden alussa varastoissa on vahintaan puolen vuoden kayttoa
vastaava maara turvetta.

Kivihiilen energiakdyton lopettaminen rajoittaa kivihiilen hyédyntamista huoltovarmuus-
polttoaineena. Kiellon my6ta useat kivihiilikattilat suljetaan ja korvataan kattiloilla, joi-
den suunnittelussa ei enda varauduta kivihiilen kayttoon. Tallaisen kattilan muuttaminen
kivihiilen kayttoon sopivaksi vaatisi muutosinvestoinnin laitoksen polttojarjestelmiin ja
investoinnin toteutus veisi noin vuoden. Olemassa olevilla isoilla monipolttoainekattiloilla
on mahdollisuus kayttaa kivihiilta, mutta kivihiilikdytdn mahdollistavaa polttoaineen ka-
sittely- ja syottolaitteistoa ei todennakdisesti enda yllapidetd, kun sille ei ole normaaliajan
kayttoa. Mahdollisesti nama laitteet myds purettaisiin pois, kun kivihiilen kdytto loppuu.
Lisaksi kivihiilen polttoon soveltuvia monipolttoainelaitoksia on vain rajallinen maara ja
ne sijaitsevat padasiassa isoimpien kaukolampoverkkojen piirissa ja teollisuuslaitoksissa.
Pienemmissd biomassaa ja turvetta kdyttavissa kattiloissa kivihiilen kdytto on yleensa
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mahdollista vain pienend polttoaineosuutena, ja silla ei pystytd korvaamaan paapolttoai-
neiden isoja saatavuushairidita.

Jos turpeen markkinaehtoinen energiakaytto loppuu, turvetta ei ole saatavilla huoltovar-
muuden turvaamiseen, koska turpeen tuotannon uudelleen aloittaminen ja tuotantoket-
jun jarjestdminen vaativat usean vuoden tyon.

Turpeen verotuen poisto johtaisi turpeen korvautumiseen padasiassa kiintedlla biomas-
salla. Koska biomassan kadytto kasvaa merkittavasti vuoteen 2030 mennessa ja sen saa-
tavuus kotimaasta on rajallista, lisdisi turpeen kaytdn lopettaminen kiintedan biomassan
tuontia (ks. kappale 3.3). Turpeen veromuutoksesta johtuva laskennallinen tuonnin lisdys
olisi 5 TWh vuonna 2020 ja 7 TWh vuonna 2030. Jos huoltovarmuuden turvaamiseksi halu-
taan varautua tuontipolttoaineiden saatavuushairidihin, voitaisiin tuontibiomassalle aset-
taa vastaava viiden kuukauden varastointivelvoite, joka koskee talla hetkella maakaasua

ja kivihiilta. Talloin varastoitava biomassamaara olisi noin 2,1 TWh vuonna 2020 ja 2,9 TWh
vuonna 2030.

Puun varastointi on kustannuksien kannalta kannattavinta toteuttaa runkopuuna termi-
naalivarastoissa. Runkona varastoitaessa puun tilantarve on pienempi ja energiasisaltoa
heikentava lahoaminen on hitaampaa kuin hakkeena varastoitaessa. Terminaalivarastoissa
puu voidaan suojata paremmin sdiden vaihteluiden aiheuttamilta laadun heikkenemisilta.
Koska puupolttoaineita voidaan varastoida enintdaan noin vuoden ajaksi, tulisi velvoiteva-
rastossa olevaa polttoainetta kayttaa saannollisesti ja hankkia uutta kdytetyn tilalle. Nain
puun varastoinnissa on risking, etta myos paksumpaa runkopuuta paatyy polttoon, jos sita
hyddynnetdan velvoitevarastointiin.

Tuontibiomassan velvoitevarastojen vuotuiset kustannukset on esitetty taulukossa 19.
Taulukossa esitetty varastoterminaalin investointikustannus sisaltaa vain maan hankintaan
ja asfaltointiin liittyvat kulut, mutta ei muita terminaalin kasittelytoimintoja (esim. purku,
lastaus, haketus) ja kuljetusta terminaalista kdyttopaikalle®'. Tama terminaalikustannus
vastaa tilannetta, jossa energiantuottaja kdyttaa terminaalia omassa polttoaineen hankin-
nassaan ja olemassa olevia polttoaineterminaleja suurennetaan velvoitevarastoinnin vaa-
timusten takia. Taulukossa 19 esitetyt luvut sisaltavat terminaalin investointiin ja polttoai-
nevarastoon sitoutuneen paaoman kustannukset jaettuna 20 vuoden kayttdajalle (1 %:n
korko valittu siten, etta se vastaa valtion pitkan aikavalin rahoituskustannuksia).

91 POyry, 2019. Huoltovarmuus energiamurroksessa.
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Taulukko 19. Kiintean biomassan velvoitevarastoinnin kustannukset 2020 ja 2030. Oletukset: varastointi
5 kk:n polttoainekdayttod vastaava maard, biomassan hinta 20 €/MWh 2020 ja 25 €/MWh 2030 laskenta-ai-
ka 20 vuotta, korko 1%

Tuontipolttoaineen méadrdn lisdys veromuutoksen takia (TWh/a) 5 7
Varastoitava polttoainemaara (5 kk) (TWh) 21 29
Polttoaineen hinta, veroton (€/MWh) 20,0 25,0
Terminaalin investointikustannus (M€) 26 36
Terminaali-investoinnin vuosikustannus (M€/a) 1 2
Varastoitavan polttoaineen hankintakustannus (M€) 42 73
Polttoaineeseen sitoutuneen padgoman vuosikustannus (M€/a) 0,4 0,7
Vuosikustannus varastoinnista (M€/a) 2 3

Koska Suomen kaukolampoverkoissa seka teollisuuslaitoksilla on tyypillisesti 6ljy- tai
maakaasukayttoista huippu- tai varakapasiteettia riittavasti kattamaan huippukulutuksen
aikainen lammonkysyntd, voitaisiin tuontipuupolttoaineita vastaava maara polttoainetta
varastoida myos esimerkiksi kevyena polttodljyna. Kevytta polttodljya on yleensa mahdol-
lista kdyttda myds maakaasukayttoisiss kattilalaitoksissa. Oljyn varastoinnin kustannukset
on esitetty taulukossa 20. Saman energiamaaran varastoiminen kiintedna biomassana on
0ljya edullisempaa. Toisaalta 6ljylla voitaisiin korvata paaasiassa pelkkda lammontuotan-
toa pidempien aikajaksojen ajan. Kiintedn polttoaineen CHP-laitoksilla voidaan yleensa
kayttaa oljya varapolttoaineena, mutta 6ljyn polttokapasiteetti ei Iaheskaan kaikilla
CHP-laitoksilla ole mitoitettu koko kattilan kuormalle, vaan kattilaa voidaan kayttaa oljylla
ainoastaan osateholla. Talloin polttoaine kaytettdisiin padsaantoisesti turvaamaan lam-
montuotantoa edes osateholla ja sahkdntuotantokapasiteetti jdisi pois kaytostd, kun polt-
toaineiden saatavuus on hairiintynyt pidemman ajan.

Taulukko 20. Oljyn velvoitevarastoinnin kustannukset 2020 ja 2030. Oletukset: varastointi 5 kk:n polttoainekéyttoa
vastaava maard, oljyn hinta sisiltaa valmisteverot, laskenta-aika 20 vuotta, korko 1%

Tuontipolttoaineen madrdn lisdys veromuutoksen takia (TWh/a) 5 7
Varastoitava maard (TWh) 2,1 29
Oljyn hinta (€/MWh) 64,9 774
Terminaalin investointikustannus (M€) 17 23
Terminaali-investoinnin vuosikustannus (M€/a) 1 1
Oljyn hankintakustannus (M€) 135 226
Polttoaineeseen sitoutuneen padgoman vuosikustannus (M€/a) 14 23
Vuosikustannus (M€/a) 2 4

92 Oletettu, ettd 6ljyn arvo sdilyy varastoinnissa, vaikka 6ljyn normaaliajan kaytto olisi pienta
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Huoltovarmuuskeskus maksaa nykyisin polttoturpeen turvavarastoinnista 0,03 €/MWh/
kk eli noin 0,36 €/MWh/a. Turpeen kayton vahentyminen pienentaisi turvavarastoinnin
kustannuksia. Turvavarastoinnin kustannukset vuonna 2030 olisivat noin 1 M€/a nykyiselld
verotuskaytannollda 7 TWh:n kaytolla laskettuna (olettaen puolen vuoden kayttda vastaava
varaston yllapito vuoden ajan).

5.2 Sahkon tehoreservin yllapito

Yllapitamalla ja laajentamalla tehoreservia (ks. kappale 2.2), voidaan parantaa tehotasetta,
jos CHP-verotuki poistetaan. Kappaleessa 3.5 arvioitiin CHP:n sahkéntuotantokapasiteettia
poistuvan kaytésta 1300 MW, vuoteen 2030 mennessa. Vastaavasti CHP-sahkodntuotanto-
kapasiteettia poistuisi 1800 MW, jos CHP-verotuki poistetaan. Siten CHP-verotuen poiston
vaikutus sahkontuotantokapasiteettiin on noin 500 MW,_ ja poistuva kapasiteetti koostuu
maakaasukayttdisista kaasuturbiinivoimalaitoksista.

Kuluvan tehoreservikauden keskimadrainen hinta on 19 €/kW /a. Tehoreserviin tarjottiin
kuluvalle kaudelle useampaa maakaasua kayttavaa kaasuturbiinivoimalaitosta, ja ndiden
toimijoiden tarjoamat hinnat olivat 19-31 €/kW /a. Nykyinen tehoreservin hintataso ei
kuitenkaan takaa, ettda vuonna 2030 hankintahinta olisi nykyista vastaava. Nykyiset tehore-
servilaitokset (sahkoa tuottavat laitokset) ovat laitoksia, joilla on ollut huono kilpailukyky
markkinoilla ja vahan vuotuisia kayttotunteja. liman tehoreserviin liittdmista ainakin osa
laitoksista todennakdisesti olisi suljettu ldhiaikoina, jollei niiden omistajat odottaisi niiden
kilpailukyvyn ja kayton lisdantyvan tulevaisuudessa. Mikali vanhoja laitoksia ei ole saata-
villa tehoreserviin, tehoreserviin tarjottaisiin uudempia laitoksia.

Taysin uusista sahkon tuotantolaitoksista soveltuvimpia tehoreserviin olisivat kaasutur-
biinit ja -moottorit niiden nopean kdynnistettavyyden ja saddettavyyden vuoksi. Ndiden
laitosten ominaisinvestointi kymmenien megawattien laitoskokoluokassa on 600-800 €/
kW %, Siten edelld mainitun 500 MW :n sédatokapasiteetin hankkimisen investointikustan-
nus olisi noin 300-400 M£. Investoinnin vuotuinen kustannus olisi noin 12-16 M€/a* eli
24-32 €/kWe/a.Vuonna 2030 on siten todennakoista, ettda mahdollisen tehoreservin han-
kintakustannus osuu haarukkaan 19-32 €/kW /a.

Vastaavasti CHP:n verotuen poistamisen arvioidaan kerryttavan veroja vuonna 2030
41 M€/a enemman nykyiseen verotasoon verrattuna (kappale 3). Koska CHP:n verotuen

93 AF, 2016. Selvitys keinoista sahkétehon riittavyyden varmistamiseksi kulutushuipuissa. Selvitys Huoltovarmuus-
keskukselle, tyo- ja elinkeinoministeridlle ja Energiavirastolle.

94 korko 1% (reaalinen), pitoaika 30 vuotta
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vaikutus sahkon tuotantokapasiteetin sailymiseen markkinoilla on noin 500 MW, vero-
tuen suuruus silla saavutettavaa sdhkdtehoa kohden on noin 82 €/kW_/a vuonna 2030.

Pelkdstaan kapasiteetteja vertaamalla tehoreservi vaikuttaa siis edullisemmalta tavalta
yllapitaa sahkontuotantokapasiteettia. On kuitenkin huomattava, sahkémarkkinoilla toi-
miessaan CHP-tuotanto yllapitda myos lyhyen aikavalin joustavuutta. Tehoreservin akti-
vointiaika on talvella 12 tuntia, kun taas markkinoilla toimiva CHP-laitos voi tarjota sah-
kontuotantoaan myds esimerkiksi pdivan sisdiselle markkinalle tai saatosahkdmarkkinalle,
jossa aktivointiaika on 15 minuuttia. Lisdksi jos maakaasukayttoisten CHP-laitosten mark-
kinaehtoinen toiminta loppuu, sahkdntuotanto saattaa korvautua Baltiasta tai Vendjalta
tuotavalla fossiilisella lauhdesahkolla.

Tehoreservin hankintaan liittyy lainsaddanndllisia haasteita, silla nykyiselladn tehoreservi
on mahdollisesti ristiriidassa uuden EU-lainsaadannon kanssa. Tehoreservin hankinnan
edellytys on, etta pystytdan kdaytanndssa osoittamaan, ettd toimitusvarmuuden haluttu
taso ei markkinaehtoisesti toteudu.

Séhkoén hinta tukkumarkkinoilla ei ole vakio, toisin kuin tdman tydn laskentaoletuksissa on
madritelty. Koska todellisuudessa sahkon hinta vaihtelee, voi joustavaa sahkdntuotantoka-
pasiteettia syntya markkinaehtoisesti. Tama muutenkin vahentaisi tehoreserveilta vaadit-
tavia kapasiteettimaaria.

5.3 Energian varastointi ja kysyntajousto

Uusista energiaratkaisuista, erityisesti varastoinnista ja kysyntajoustosta, on esitetty ratkai-
sijaa silhen ongelmaan, etta erityisesti tuulivoima ja aurinkoenergia ovat saasta riippuvai-
sia. Huoltovarmuuden ja séhkon toimitusvarmuuden nakokulmasta varastointi tarkoittaisi
teknisesti tilannetta, etta energiaa varastoitaisiin huomattavia maaria erityisesti kesalla ja
tuulisina jaksoina. Vastaavasti varastoja purettaisiin tilanteen vaatiessa. Kysyntdjousto taas
siirtdisi kulutusta niihin hetkiin, jolloin energiaa olisi runsaasti saatavilla. Toisin sanoen,
nama menetelmat eivat tuota energiaa lisad, vaan helpottavat kulutuksen ja tuotannon
kohtaamista.

Talla hetkella suurin Suomessa kdynnissa oleva lampd&varastohanke on Helenin Mustikka-

maan kaukolampdvarasto. Helenin Mustikkamaan kaukoldampdakun tilavuudeksi suunni-

tellaan 260 000 m?* vettd. Hankkeen kustannusarvio on noin 15 M€ ja akun energiakapasi-

teetti olisi noin 11,6 GWh lampda. Akkua pystytaan purkamaan taydella teholla noin nelja
vuorokautta. Investointi ldampokapasiteettia kohden on siten noin 1300 €/MWh. Vesivaras-
ton investointikustannus olisi siten valtava, jos varastoa haluttaisiin kayttaa turvaamaan

96



ENERGIAVEROTUET JA KUSTANNUSTEHOKAS HUOLTOVARMUUS

pidempiaikaisia lammon saatavuushairioita. Vesivarastoa voisi kdyttaa samalla myos
vuorokausisaatdon, mutta akun pitdisi olla mahdollisimman taynna, jotta tavoite huolto-
varmuudesta taytetddan. On myos huomattava, ettd Mustikkamaan kalliotila oli valmiiksi
louhittu, joten investointikustannus ei sisalld varastoluolan louhintakustannuksia. Voidaan
siten todeta, etta kaukolampoakuista on apua lammon vuorokausivaihteluiden tasauk-
seen, mutta huoltovarmuuden turvaamiseen viikkojen tai kuukausien aikajanteella ne ei-
vat sovellu korkeiden kustannusten ja suuren tilantarpeen takia.

Ns. power-to-X-teknologia (P2X) on herattanyt runsaasti keskustelua potentiaalisena
pidemman aikavalin energiavarastona. P2X:ssa uusiutuvilla energialahteilla tuotetulla
ylimdaraisella sahkolla tehdaan nestemaisia tai kaasumaisia polttoaineita, joita voidaan
varastoida ja kuljettaa. Esimerkiksi kesalld tuotetulla aurinkosahkélla voitaisiin tuottaa
polttoaineita, ja varastoida polttoaine talvea varten. P2X-laitoskokonaisuus kasittaa poltto-
aineen tuotantolaitteiston, esimerkiksi elektrolyyserin, polttoainevaraston ja polttoaineen
kayttolaitteiston, esimerkiksi kaasuturbiinin tai polttokennon. P2X-laitoksella valmistettuja
polttoaineita voisi myds hyddyntda olemassa olevissa kaasua tai 6ljya kayttavissa laitok-

sissa.

Toistaiseksi P2X ei kuitenkaan ole kaupallisessa kdytdssa olevaa teknologiaa ja se ei siksi
toistaiseksi sovellu huoltovarmuuden takaamiseen kustannustehokkaasti. Investointi
P2X-laitteistoon olisi aarimmaisen kallista pelkdstaan huoltovarmuussyista. Teknologia
vaatii lisaa tutkimus- ja kehityspanoksia, jotta sen kaupallinen kaytto tulisi kannattavaksi.
Lisaksi yleisimmilla P2X polttoaineilla, metaanilla ja vedyllda on omat ongelmansa. Toistai-
seksi metaanin tuotannossa sahkoélla on niin huono hyotysuhde, ettd metaani olisi useim-
miten halvempaa tuoda ulkomailta. Vastaavasti vedyn varastointi suuressa mittakaavassa
on talla hetkelld erittdin kallista. Siten lyhytkestoiseen sahkdn toimitusvarmuuden varmis-
tamiseen P2X saattaa soveltua tulevaisuudessa, mikali kustannukset laskevat riittavasti.

Sahkovarastoista my0s virtausakkuja tutkitaan pitkdn aikavalin energiavarastoiksi. Vir-
tausakussa sahkoa varastoidaan kemialliseksi energiaksi kahteen nestemdiseen elektro-
lyyttiin. Virtausakuilla voitaisiin korvata markkinoilta poistuvaa CHP-kapasiteettia ja niita
voitaisiin kayttda sahkon toimitusvarmuuden turvaamisessa. IRENA:n arvion mukaan
suuren energiakapasiteetin vanadium-virtausakku maksaisi noin 100 €/kWh vuonna 2030,
jossa kWh viittaa varaston kapasiteettiin.® Jos virtausakuilla korvattaisiin CHP-verotuen
poiston my&ta poistuvaa 500 MW :n sahkdntuotantokapasiteettia, olisi investointikustan-
nus noin 10 miljardia euroa (oletettu kayttoaika 200 h, kuten tehoreservilaitoksilla). Talla
kustannustasolla virtausakkuja ei voida pitda vaihtoehtona takaamaan sahkon toimitus-
varmuutta vuoteen 2030 mennessa.

95 IRENA (2017). Electricity storage and renewables: Costs and markets to 2030
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Kuten ylla todettiin, kysyntdjousto tarkoittaa energian kulutuksen ohjaamista energian tar-
jonnan mukaan. Kysyntdjouston saatavilla olevaan maardan vaikuttaa vuoden- ja vuoro-
kaudenaikojen lisdksi joustolta vaadittava aktivoitumisaika ja jouston kesto. Seka séhkon
ettd lammon kysyntdjousto on luonteeltaan tyypillisesti lyhytkestoista. Erityisesti ldammon
kulutus ei voi joustaa pitkia aikoja kylmalla saalla. Vastaavasti on arvioitu, etta sahkolla
yhdesta kolmeen tuntia kestavaa kysyntajoustopotentiaalia 16ytyy merkittavasti teollisuu-
desta (1 000 MW _*) seka sahkolammityksestd ja lamminvesivaraajista (1 000-3 000 MW %).
Tassa selvityksessa teollisuuden kysyntdjoustoksi ei lasketa mahdollista tuotantoproses-
sien pysdyttamista silloin, kun sdhkon hinta on pitkaan 3 000 €/MWh, vaan kyseisessa ti-
lanteessa sahkojarjestelman katsotaan olevan jo hairittilassa.

Huoltovarmuuden tavoitteena on varmistaa energiahuolto useiden viikkojen ja kuukau-
sien ajaksi. Koska seka lammon etta sahkon kysyntdjousto on mahdollista korkeintaan
muutamien tuntien aikana kerrallaan, kysyntdjoustolla ei arvioida olevan merkittavaa roo-
lia huoltovarmuuden toteutumisessa. Sen sijaan sahkon toimitusvarmuutta kysyntdjousto
tulee mahdollisesti markkinaehtoisesti parantamaan yllapitamalla kestoltaan lyhytaikaista
(arviolta minuuteista pariin tuntiin) tehotasapainoa.

96 POyry (2018). Demand and supply of flexibility.

97 Jarventausta et al. (2015. Kysynnan jousto - Suomeen soveltuvat kdytannon ratkaisut ja vaikutukset verkkoyh-
tioille.
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6 Huoltovarmuuden toteutuminen eri
skenaarioissa

6.1 Pitkittynyt pakkasjakso

Suomen toistaiseksi suurin sdhkdnkulutus oli vuoden 2016 tammikuussa, noin

15 100 MWh/h. Huippukulutuksen aikoihin vuorokauden ylimmat [ampétilat olivat useita
paiva eteldisintd Suomea mydten alle -10 °C. Tammikuun 7. paiva mitattiin Muoniossa
-41,2 °C*%, ja rakennuskannalla painotettu keskimaarainen ulkolampétila Suomessa oli
noin -25 astetta.

Heljo ym. mukaan rakennuskannan osuus on noin kaksi kolmasosaa huippukulutuksen
aikaisesta sahkon kulutuksesta. Rakennuskannan kulutus sisaltaa lammityksen, valaistuk-
sen ja talotekniikan. Tasta lisdlammitysten osuudeksi huippukulutuksesta on arvioitu 1000
MW. Yksi kolmasosaa koostui lahinna teollisuuden sahkdnkulutuksesta.

98 IlImatieteen laitos. Tammikuun 2016 kuukausikatsaus. Saatavilla: http://www.ilmastokatsaus.fi/2016/02/01/tam-
mikuun-2016-kuukausikatsaus/
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Kuva 41. Arvio sahkotehon tarpeen muodostumisesta Suomen tahan mennessa suurimman tuntikulutuksen ai-
kaan. Rakennuskannalla painotettu keskimaarainen ulkoldmpétila Suomessa oli noin -25 astetta®.

Taman selvityksen toimintaympariston perusoletuksissa on arvioitu, ettd sahkon huippu-
kulutus kasvaa 15 300 MW tasolle vuoteen 2020 mennessa ja edelleen 16 200 MW ta-
solle vuoteen 2030 mennessa TEM:n laatiman NECP luonnosraportin mukaisesti. Vastaa-
vasti kappaleessa 3.6 arvioitiin, ettd huippukysynnén aikaan saatavilla olevan tuotanto- ja
tuontikapasiteetin arvioidaan olevan 18 400 - 18 800 MW vuonna 2030 verokaytanteista
riippuen. Kapasiteetista 6000 MW on tuontia. Kotimainen tuotanto ei siten tule riittamaan
pitkdkestoisessa pakkasjaksossa.

Lyhytkestoisessa pakkasjaksossa sahkdn kotimainen kysyntajousto tuo kuitenkin helpo-
tusta mahdolliseen tehovajeeseen, esimerkiksi valaistuksen, ilmanvaihdon ja lyhytaikai-
sella lammityksen seka teollisuuden kuormien ohjauksella. Pakkasjakson pitkittyessa sah-
kon kysyntdjouston mahdollisuudet heikkenevat, koska lammitysta ei voi siirtda montaa

99 Heljo ym. 2016. Tammikuun tehopiikki - mita tapahtui 7.1.2016? Miten tehoa hallitaan paremmin jatkossa?
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tuntia pidemmalle. Lisaksi pakkasjakson pitkittyessa kuluttajat saattavat hankkia séhko-
kayttoisia lisalammittimia huonelampdtilan laskun valttamiseksi, lisaten sahkdn kokonais-
kulutusta.

Nykyisella energiaverokdytanndlla on kuitenkin todenndkoista, ettad yhteiskunnan kriit-
tiset toiminnot pystyttaisiin yllapitamaan pitkittyneessakin pakkasjaksossa. Kappaleessa
3.6 tarkasteltiin taman hetkista sahkon riittavyytta muualla Pohjoismaissa ja todettiin, ettd
olosuhteet Suomessa korreloivat kohtalaisen vahan esimerkiksi Norjan ja Keski-Euroopan
sdaan kanssa. Toisin sanoen on epatodennakdista, etta pitka ja tuuleton pakkasjakso osuisi
samaan aikaan koko NordPool-alueelle, joten pakkasjakson ollessa Suomessa tuontisah-
koa olisi saatavilla. Lisaksi sahkon hinnan ollessa pitkdaan maksimissa (3000 €/MWh) osa
teollisuudesta alkaisi pysayttamaan tuotantoprosessejaan ja siten laskemaan sahkon kulu-
tusta. Kansantalouden kannalta tilanne ei kuitenkaan ole toivottava erityisesti, jos teolli-
suuden vienti hairiintyy.

Suurin epavarmuus sahkon toimitusvarmuudelle aiheutuu lammityksen sahkoistymisesta,
jota tassa tyossa kasiteltyjen verotukien poisto osittain nopeuttaisi. Kevyesta polttodljysta
luopuminen erillislmmityksessa Antti Rinteen hallitusohjelman tavoitteen mukaisesti ja
havainnollistettu kaukolammon kilpailukyvyn heikkenemisesta johtuva 10 % lammon-
kulutuksen siirtyminen kaukoldamma&sta muihin lammitystapoihin vaikuttaisivat sahkon
huippukysyntaan arviolta 1500 — 3800 MW edesta (ks. kappale 3.4 - 3.6). Ndiden muutos-
ten johdosta sahkon huippukysynta voisi kasvaa jopa tasolle 17 700 — 20 000 MW vuoteen
2030 mennessa. Samalla CHP-verotuen muutoksen vuoksi huippukulutuksen aikaan saa-
tavilla oleva tuotantoteho vahenisi arviolta noin 400 MW. Tall6in tuotanto ja tuonti eivat
valttamatta riittaisi kattamaan sahkon kysyntaa, vaikka sahkon tuonnin siirtolinjoja voitai-
siin hyodyntaa taysimaardisesti. Talléin mahdollinen tehoreservi jouduttaisiin ottamaan
kayttoon ja sahkon kulutusta ohjatusti rajoittamaan. Tehotilanne helpottuisi, jos lisdanty-
van kysynnan takia sahkon hinta nousisi Iahivuosina enemman kuin taman tyon ldhtdole-
tuksissa ja siten kannustaisi uusiin markkinaehtoisiin sahkon tuotantokapasiteetti-inves-
tointeihin.

Sahkoon verrattuna kaukolammon huoltovarmuus ei ole yhtd hairioherkka pitkittyneelld
pakkasjaksolla, silla pakkasjakso ei todennakdisesti vaikeuta polttoaineiden saantia mer-
kittavasti. Myos luvussa 5.1 kasitellylld varmuusvarastoinnilla voitaisiin turvata biomassan
saatavuutta. Kaukolampdverkot on myds mitoitettu siten, etta niissa riittda tuotantokapa-
siteettia, vaikka verkon suurin yksittainen laitos olisi poissa kaytosta kokonaan tai osit-
tain. Tama suurin yksittdinen laitos toimii usein kiintedlla polttoaineella. Vaikka saatavilla
oleva biomassa olisi huonolaatuista, ja silld ei saavutettaisi taytta tehoa kiintea poltto-
aineen laitoksessa, puuttuva lampo6teho saataisiin tuotettua 6ljy- tai maakaasukayttoi-
silla huippu- ja varavoimalaitoksilla. Huoltovarmuuden kannalta on siten kriittista, etta
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polttoainelogistiikka toimii sujuvasti koko Suomessa, eli ettd polttoainetta saadaan jatku-
vasti syotettyad lampokattiloihin.

Huoltovarmuustilanteen kiristyessa aarimmilleen my6s metsateollisuuden raakapuuta
voitaisiin ohjata energiakdyttoon. Metsateollisuus kayttaa kotimaista raakapuuta noin
64,5 Mm?/a, joka vastaa noin 130 TWh/a energiamdarand. Vuoteen 2030 mennessa maa-
ran arvioidaan tdssa selvityksessa kasvavan 160 TWh/a tasolle. Vastaavasti kappaleessa 3.2
arvioidut normaaliajan kiintedan biomassan kayttémaarat kaukolammon ja siihen liittyvan
sahkontuotannon seka teollisuuslammon tuotannossa olisivat noin 46-54 TWh/a vuonna
2030. Ainespuun vuotuinen kdyttomaara ylittaa siis moninkertaisesti lammitys- ja sahko-
sektoreiden puupolttoaineiden kayton. Koska Iampo- ja voimalaitosten kayttama puupolt-
toaine tulisi olla hakkeena, voisi ainespuun suurimittainen hakettaminen kuitenkin asettaa
haasteita, ainakin tukkipuun osalta.

6.2 Sahkon tuonnin hairiot ja N-2-tilanne

Kuten kappaleessa 6.1 todettiin, sahkdn tuontikapasiteetti Suomeen on n. 6000 MW
vuonna 2030. Vastaavasti kulutushuipun aikainen saatavilla oleva sahkon kotimainen tuo-
tantokapasiteetti on noin 12 400 - 12 800 MW. Samalla huippukysynnan arvioidaan kasva-
van tasolle 16 200 MW.

Mainittujen sahkotehojen perusteella Suomi on vuonna 2030 riippuvainen tuonnista. On
kuitenkin huomattava, etta 6000 MW:n tuontikapasiteetti koostuu siirtoyhteyksista usealle
markkina-alueelle. Suurin siirtokapasiteetti on SE1-hinta-alueelle, 2000 MW (ks. kappale
2.6). Eli vaikka tuonti koko SE1-hinta-alueelta olisi hairiintynyt, tuontikapasiteettia muualta
olisi edelleen 4000 MW jdljella. Tilanteessa sahkon tarjonta riittdisi siten kattamaan kysyn-
nan. Jos jostain syysta koko Ruotsin tuonti olisi hairiintynyt, tuontikapasiteettia jaisi jaljelle
2400 MW. Silloin kotimaan tuotantoteho ei riittdisi, mihin kysyntajouston tulisi reagoida.

Suomessa sahkojarjestelman jarjestelmavastaava Fingrid on varautunut ns. N-1 tilantee-
seen, eli yllapitamaan kantaverkon toiminnan tilanteessa, jossa kantaverkkoon aiheutuu
suurin mahdollinen yksittdinen vika. Vuonna 2030 Suomen suurin mitoittava yksikké on
Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitos (1600 MW ), ja vastaavasti toiseksi suurin mitoittava yksikko
on Hanhikivi 1 -ydinvoimalaitos (1200 MWe).

N-2 tilanteessa, jossa Olkiluoto 3 ja Hanhikivi 1 irtoaisivat verkosta, saatavilla oleva huippu-

kulutuksen aikainen sahkén kotimainen tuotantokapasiteetti olisi noin 9 600-10 000 MW,
Tuontisahkaa tarvittaisiin siten 6200-6600 MW , mika ylittaisi tuontikapasiteetin (6 000
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MW ). Siten my®ds tdssa tapauksessa tarvittaisiin kysyntdjoustoa, jotta sahkojarjestelman
toimitusvarmuus sailyy.

Seka tuontihdirididen ettd N-2-tilanteen pitkittyessa muutamaa tuntia pidemmaksi ajaksi
kysyntdjouston mahdollisuudet tehotaseen kompensointiin heikkenevat, jolloin tarvit-
taisiin mahdollista tehoreservia. Lisaksi, kuten kappaleessa 6.1 mainittiin, sahkén hinnan
ollessa pitkadn 3000 €/MWh osa teollisuudesta alkaisi pysdyttdmaan tuotantoprosesse-
jaan ja siten laskemaan sahkon kulutusta, helpottaen samalla tehopulaa. Tama kuitenkin
aiheuttaisi tappioita teollisuudelle.

Taulukkoon 21 on koottu Suomen tehotase sahkon tuonnin hairidtilanteessa ja N-2-tilan-
teessa sahkon huippukulutuksen aikaan. CHP-verotuen poiston suora vaikutus huippuku-
lutuksen aikaiseen tehotaseeseen on -400 MW, joten se osaltaan pahentaisi tehopulaa ti-
lanteissa, joissa sahkon siirto Ruotsista ei olisi mahdollista tai kaksi suurinta tuotantoyksik-
koa olisi pois kdytosta yhtdaikaisesti. Jos huomioidaan myds verotukien poiston vililliset
vaikutukset sahkon huipputehon tarpeeseen, heikentyisi tehotase taulukossa esitetysta.

Taulukko 21. Tehotase sahkon tuonnin hairidityessa ja N-2-tilanteessa vuonna 2030 sahkon huippukulu-
tuksen aikana

Hairioton tilanne Sahkon tuonnin hairio: | Sahkon tuonnin hairio: N-2-tilanne
siirto SE1-alueelta pois | siirto koko Ruotsista
kaytosta pois

nykyinen kaikki nykyinen kaikki nykyinen kaikki | nykyinen kaikki
verotus | verotuet | verotus | verotuet | verotus | verotuet | verotus | verotuet

pois pois pois pois
Sahkonkulutus 16200 16 200 16 200 16 200 16 200 16200 16200 16 200
Tuotantokapasiteetti 12800 12400 12800 12400 12800 12400 10000 9600
Siirtokapasiteetti 6000 6000 4000 4000 2400 2400 6000 6000
Tehotase +2 600 +2 200 +600 +200 -1000 -1400 -200 -600
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7 Yhteenveto ja johtopaatokset

Tassa tydssa tarkasteltiin kolmea lammityspolttoaineiden verotukea ja niiden vaikutusta
huoltovarmuuteen lyhyelld ja pitkalla aikajanteelld. Verotuet olivat turpeen normia alempi
verokanta, CHP:n alennettu verokanta ja kiintean biomassan verottomuus. Lisaksi tar-
kasteltiin ymparistovaikutuksia ja muita yhteiskunnallisia vaikutuksia seka vaihtoehtoisia
menetelmid huoltovarmuuden turvaamiseksi. Verotukien vaikutuksia tarkasteltiin vuosina
2020 ja 2030.

Turpeen verotuen poisto johtaisi aluksi turpeen osittaiseen korvaamiseen kiintedlla bio-
massalla olemassa olevien laitosten teknisten rajoitteiden puitteissa. Lopulta verotuen
poiston arvioidaan vahentavan turpeen kysynnan niin alas, ettad turpeen markkinaehtoista
tuotantoa ei pystyta enda yllapitamaan, ja energiaturpeen kaytto loppuisi vuoteen 2030
mennessad. Kotimaisen biomassan saatavuus ei riittdisi kattamaan kaikkea energiaturpeen
korvaamisesta johtuvaa kysynndn kasvua, vaan kiintedad biomassaa taytyisi tuoda ulko-
mailta.

Kiinteda biomassaa tulisi tuoda noin 7 TWh/a enemman nykyiseen verokdytantéon ver-
rattuna vuonna 2030. Biomassaa on saatavilla Iahinna Baltian maista ja Vendjalta. Kiintean
biomassan tuonnin lisdadntyminen voisi asettaa haasteita huoltovarmuudelle, koska se
lisdisi riippuvuutta tuontienergiasta eika tuontibiomassalle ole varmuusvarastoja koti-
maassa.

Turpeen verotuen poisto nostaisi kaukoldammon hintaa erityisesti verkoissa, joissa kayte-
taan suhteellisesti paljon turvetta. Myos kiintedan biomassan hinta ja sita kayttavien verk-
kojen kaukoldmmon hinta saattaisi nousta kasvavan biomassan kysynnan vuoksi.

Turpeen energiakdyton loppuminen laskisi kotimaan energiantuotannon paastoja. Kan-
sainvaliselld tasolla on kuitenkin huomattava, ettd tuontibiomassan kestavyyteen ja tuon-
tisahkon paastoihin liittyy epavarmuuksia, joita ei ollut mahdollista tarkastella taman tyon
laajuudessa.
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Kiintedn biomassan verotuen poistoa arvioitiin siten, etta kiintedlle biomassalle kohdis-
tettaisiin energiasisaltovero. Tyossa oletettiin, ettd kiintedan biomassan verotuen poiston
kanssa samanaikaisesti myds turpeen verotuki poistettaisiin. Tassdkin tapauksessa energi-
antuottajat pyrkisivat korvaamaan mahdollisimman suuren osa kadyttamastadn turpeesta
biomassalla. Biomassan energiasisaltovero tekisi biomassaan perustuvista CHP-investoin-
neista hieman kannattavampia lammon erillistuotantoon verrattuna suuressa laitoskoko-
luokassa. Kuitenkaan tdma ei todennakdisesti vaikuttaisi CHP-investointien toteutumiseen,
silla investointeja rajoittavat my6s epavarmuudet liittyen biomassan saatavuuteen.

CHP:n verotuki kohdistuu lahinna kaukolampdverkkoihin, joissa on isoja, kivihiilta ja maa-
kaasua kayttavia CHP-laitoksia. Lyhyella aikajanteellda CHP:n verotuen poisto ei vaikuta
merkittavasti huoltovarmuuteen tai sahkon toimitusvarmuuteen, koska merkittavida muu-
toksia laitoskapasiteettiin tai sen kdayttoon ei olisi mahdollista tehda. Kaukolammon hinta
kuitenkin nousisi ndissa verkoissa. Lisdksi verotuen poisto johtaisi kivihiilen CHP-kayton
osittaiseen korvaamiseen pelleteilld olemassa olevilla pellettikattiloilla. My6s maakaasun
kayttoa vahennettaisiin CHP-laitoksissa ja ndiden laitosten limmaontuotantoa korvattaisiin
[ammon erillistuotannolla maakaasu- ja kivihiilikayttoisissa kattilalaitoksissa.

CHP:n verotuen poisto voisi johtaa maakaasukayttoisen sahkdntuotantokapasiteetin en-
nenaikaiseen sulkemiseen noin 500 MW_ edesta vuoteen 2030 mennessd. Tama heikentaisi
sahkon huolto- ja toimitusvarmuutta, silla maakaasukayttdinen sahkdntuotanto on hyvin
joustavaa tuotantoa. Tulos on kuitenkin herkka sahkon hintaoletukselle, ja hieman kor-
keammalla séhkon hinnalla maakaasukayttdinen CHP-kapasiteetti voisi sdilya osana mark-
kinaehtoista tuotantoa veromuutoksesta huolimatta.

Kaikkien verotukien poistot vaikuttaisivat kaukolammon hintaan ja sen kilpailukykyyn
verrattuna rakennuskohtaisiin, sahkoa kdyttaviin lampopumppuihin. Epdasuorana vaiku-
tuksena voi siten olla sahkon kulutuksen kasvu. Vaikutuksen suuruus riippuu siita, pois-
tetaanko vain yksi verotuki vai useita samanaikaisesti. Taman selvityksen suuruusluokka-
tarkastelun mukaan kaukoldammon 10 % osuuden korvaaminen lampdpumpuilla lisaisi
sahkon huippukysyntda 500-1 200 MW. Tarkempi arvio lammitystapojen mahdollisista
muutoksista vaatisi kaukolampoverkkokohtaisen tarkastelun.

Turpeen kaytdn loppumisesta ja tuontibiomassan kadyton lisdantymisesta aiheutuviin
haasteisiin huoltovarmuudelle voitaisiin vastata tuontipolttoaineiden velvoitevarastoin-
tia vastaavalla tavalla. Tama tarkoittaisi esimerkiksi biomassan varastointia runkopuuna tai
varastoimalla vastaava maara kevytta polttooljya. Vaikka kiinted biomassa on heikommin
varastoitavaa kuin esimerkiksi turve, on sita kuitenkin mahdollista varastoida noin vuoden
ajaksi. Velvoitevarastoinnin lisaksi darimmaisessa huoltovarmuustilanteessa metsateolli-
suuden runkopuun, erityisesti kuitupuun, kaytolla voitaisiin vastata energiantuotannon
kriisitilanteisiin.
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Kaukolampdverkot on mitoitettu siten, ettd lammon tuotantoteho riittda pitkalla pakkas-
jaksolla, vaikka suurin yksittdinen laitos olisi poissa kdytosta. Siten helposti varastoitavalla
kevyelld polttodljylla voidaan myds turvata lampoenergian tuotanto. Kuitenkin kevyen
polttodljyn nykyinen verrattain alhainen markkinaehtoinen kaytto asettaa haasteita sen
suuren kokoluokan kaytt6on huoltovarmuustilanteessa. Jos 6ljyn varastointia halutaan
kayttaa turvaamaan lammontuotantoa tuontibiomassan saatavuushairittilanteissa, pitaisi
sen varastointimdara mitoittaa vastaavasti ja varmistaa logistiikan toimivuus huoltovar-
muustilanteessa.

Uusien suuren kokoluokan lammdontuotantoteknologioiden kayttdonotolla ja nykyisen
kayton laajentamisella voitaisiin pienentaa tuontibiomassan tarvetta etenkin suurten
kaukolampdverkkojen piirissd. Suurten [ampdpumppujen hyddyntdmisen haasteena on
[ammonlahteiden saatavuus. 2020-luvulla geolamporatkaisut ja uudet hukkalampdjen
lahteet voisivat mahdollistaa lammon kustannustehokkaan tuotannon merkittavassa ko-
koluokassa, mutta niiden kehittymiseen liittyy viela teknisia ja kaupallisia epdvarmuuksia.
Naiden tuotantomuotojen rooli kaukoldammon tuotannossa vuonna 2030 aiheuttaa epa-
varmuuksia vuotuisten polttoaineiden kayttdjen arvioinnissa.

Sahkontuotantokapasiteetin vahentymisen vaikutusta huoltovarmuuteen ja sahkon toi-
mitusvarmuuteen voitaisiin kompensoida hankkimalla vastaava maara tehoreservikapasi-
teettia. Tehoreservikapasiteetti voisi koostua joko markkinoilta veromuutoksen seurauk-
sena poistuvista laitoksista tai uusista kaasuturbiini- tai -moottorilaitoksista. Tehoreservin
hankintaan liittyy kuitenkin lainsdadannéllisia haasteita, silla nykyinen tehoreservi ei valt-
tamatta tayta EU-lainsaadannon valtiontukisaatelyn periaatteita ja siten tehoreservin kayt-
tomahdollisuus tulevaisuudessa on epavarmaa. Tehoreservin hankinnan puoltamiseksi on
osoitettava, ettd haluttu toimitusvarmuuden taso ei toteudu markkinaehtoisesti.

Markkinaehtoisesti syntyvalla kysyntajoustolla voi olla rooli sahkdn toimitusvarmuuden
lyhytkestoisessa turvaamisessa. Lyhytkestoista kysyntdjoustoa arvioidaan olevan saatavilla
seka teollisuudesta etta rakennusten lammityksesta ja ilmanvaihdosta. Kysyntdjouston ja
varastointiteknologioiden ei havaittu olevan kustannustehokkaita ratkaisuja pidempikes-
toiseen huoltovarmuuden turvaamiseen.

Veromuutosten vaikutuksia huoltovarmuuteen ja séhkon toimitusvarmuuteen tutkittiin
lisaksi kolmessa eri skenaariossa: pitkittyneen pakkasjakson aikana ja tilanteissa, joissa
sahkon tuonti on hairiintynyt tai Suomen kaksi suurinta sahkontuotantoyksikkoa pois
kaytosta. Skenaarioiden perusteella suurimmat huoltovarmuuden ja sahkon toimitusvar-
muuden haasteet liittyvat sahkotehon riittavyyteen. CHP-verotuen poistamien vdahentaisi
sahkon tuotantokapasiteettia, mutta erityisesti verotukien poiston kiihdyttama lammi-
tyksen sahkodistyminen voi lisata pakkasjakson sahkdnkulutusta tuhansilla megawateilla.
Lyhytkestoiseen tehopulaan voidaan vastata kysyntdjoustolla, mutta poikkeustilanteen

106



ENERGIAVEROTUET JA KUSTANNUSTEHOKAS HUOLTOVARMUUS

pitkittyessa tuotanto ei pysty valttamatta vastaamaan kulutukseen. Talléin mahdollisella
tehoreservilla voitaisiin vastata sahképulaan, mutta kuten ylla todettiin, tehoreservin kayt-
tomahdollisuus tulevaisuudessa on epavarmaa johtuen lainsdadannollisista haasteista.

Selvityksen perusteella verotukien poisto aiheuttaisi haasteita biomassan saatavuuteen ja
siten lammon tuotannon huoltovarmuuteen, mutta haasteet ovat ratkaistavissa. Verotu-
kien suurin vaikutus lammontuotantoon on taloudellinen, eli kaukoldmmon hinta nousee
ja kilpailukyky muihin lammitysmuotoihin verrattuna heikkenee tukien poiston seurauk-
sena. Sitd kautta verotuet vaikuttavat valillisesti erityisesti sahkon toimitusvarmuuteen ja
huoltovarmuuteen lisaamalla sahkotehon tarvetta kylmalla saalla.
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Liite 1 Kaukolampoverkkojen tyypillisia tuotantorakenteita
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Kuva 1. Esimerkki tyypillisen pienen kaukoldmpaverkon (kaukolammon tuotanto 100 GWh/a) tuotantoraken-
teesta ja tuotantoteknologioiden rooleista eri vuodenaikoina.
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Kuva 2. Esimerkki tyypillisen keskikokoisen kaukolampdverkon (kaukolamm®n tuotanto 600 GWh/a) tuotan-
torakenteesta ja tuotantoteknologioiden rooleista eri vuodenaikoina.
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Kuva 3. Esimerkki tyypillisen ison kaukolampaverkon (kaukolammaon tuotanto 2000 GWh/a) tuotantoraken-
teesta ja tuotantoteknologioiden rooleista eri vuodenaikoina.
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Liite 2 Sidosryhmakeskustelut

Taulukko 1. Hankkeessa haastatellut sidosryhmaorganisaatiot.

Organisaation nimi

EPV Bioturve

Fingrid

Fortum

Helen
Huoltovarmuuskeskus
Jyvdskyldn Energia
Kittildn Alueldmpd
Kuopion Energia
Leppakosken Lampd
Metsa Group
Seindjoen Voima
ST

Vapo
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Liite 3 Lammontuotannon muuttuvien kustannusten rakenne
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Kuva 1. Limmaéntuotanto- ja CHP-laitosten kustannusrakenne polttoaineiden nykyisella verotuksella.

Lammaontuotanto- ja CHP-laitosten kustannusrakenne polttoaineiden nykyiselld verotuk-
sella. Tassa veroton hinta tarkoittaa polttoaineen verotonta hintaa, sahkokattilalla sahkon
verotonta ja siirtomaksutonta hintaa. Sahkokattilassa sahkon siirtohinta, 15 €/MWh, on
sisallytetty "Muuttuva OM"-kustannukseen. Sahkdvero on merkitty samalla varilla kuin
polttoaineiden energiasisaltoverot. Metsahakkeella "Sahkdn myyntiin” sisaltyy mahdolli-
nen tuotantotuki. "Muuttuvat yht." tarkoittaa CHP-laitoksilla sahkon- ja lammontuotannon
muuttuvien kustannusten ja sahkdn myyntitulojen erotusta tuotettua kaukoldampdme-
gawattituntia kohden.
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TURPEEN VEROTUEN POISTO
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Kuva 2. Limmaéntuotanto- ja CHP-laitosten kustannusrakenne ilman turpeen verotukea.

Lammontuotanto- ja CHP-laitosten kustannusrakenne ilman turpeen verotukea. Tassa
veroton hinta tarkoittaa polttoaineen verotonta hintaa, sdhkokattilalla sahkon verotonta
ja siirtomaksutonta hintaa. Sédhkokattilassa sahkon siirtohinta, 15 €/MWh, on sisdllytetty
"Muuttuva OM"-kustannukseen. Sahkdvero on merkitty samalla varilla kuin polttoainei-
den energiasisaltoverot. Metsahakkeella "Sahkdon myyntiin” sisaltyy mahdollinen tuotanto-
tuki. "Muuttuvat yht" tarkoittaa CHP-laitoksilla sahkdn- ja lammontuotannon muuttuvien

kustannusten ja sahkdn myyntitulojen erotusta tuotettua kaukolampdmegawattituntia
kohden.
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Kuva 3. Limmontuotanto- ja CHP-laitosten kustannusrakenne ilman CHP:n verotukia.

Lammodntuotanto- ja CHP-laitosten kustannusrakenne ilman CHP:n verotukia (eli ener-
giasisaltéveron poiston ja lammitykseen luovutetun Idmmon kerrointa 0,9). Tassa vero-
ton hinta tarkoittaa polttoaineen verotonta hintaa, sahkokattilalla sahkén verotonta ja
siirtomaksutonta hintaa. Sdhkokattilassa sahkon siirtohinta, 15 €/MWh, on sisdllytetty
"Muuttuva OM"-kustannukseen. Sahkdvero on merkitty samalla varilla kuin polttoainei-
den energiasisdltoverot. Metsahakkeella "Sahkdn myyntiin” sisdltyy mahdollinen tuotanto-
tuki. "Muuttuvat yht" tarkoittaa CHP-laitoksilla sahkdn- ja lammontuotannon muuttuvien

kustannusten ja sahkdn myyntitulojen erotusta tuotettua kaukolampdmegawattituntia
kohden.
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TURPEEN JA KIINTEAN BIOMASSAN VEROTUKIEN POISTO
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Kuva 4. Limmaontuotanto- ja CHP-laitosten kustannusrakenne ilman turpeen ja kiintean biomassan verotu-
kea.

Lammontuotanto- ja CHP-laitosten kustannusrakenne ilman turpeen ja kiintean biomas-
san verotukea. Tassa veroton hinta tarkoittaa polttoaineen verotonta hintaa, sahkokat-
tilalla séhkon verotonta ja siirtomaksutonta hintaa. Sdhkokattilassa sahkon siirtohinta,

15 €/MWh, on sisdllytetty "Muuttuva OM”-kustannukseen. Sdhkdvero on merkitty samalla
varilla kuin polttoaineiden energiasisaltoverot. Metsahakkeella "Sahkdn myyntiin” sisaltyy
mahdollinen tuotantotuki. "Muuttuvat yht tarkoittaa CHP-laitoksilla séhkon- ja lammon-
tuotannon muuttuvien kustannusten ja sahkén myyntitulojen erotusta tuotettua kauko-
lampomegawattituntia kohden.
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KAIKKIEN VEROTUKIEN POISTO
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Kuva 5. Limmaontuotanto- ja CHP-laitosten kustannusrakenne ilman turpeen, biomassan ja CHP:n verotukia.

Lammontuotanto- ja CHP-laitosten kustannusrakenne ilman turpeen, biomassan ja CHP:n
verotukia. Tassa veroton hinta tarkoittaa polttoaineen verotonta hintaa, sahkokattilalla
sahkon verotonta ja siirtomaksutonta hintaa. Sahkokattilassa sahkon siirtohinta, 15 €/
MWh, on sisallytetty "Muuttuva OM"-kustannukseen. Sahkévero on merkitty samalla va-
rilld kuin polttoaineiden energiasiséltoverot. Metsahakkeella "Sahkdn myyntiin” sisaltyy
mahdollinen tuotantotuki. "Muuttuvat yht!” tarkoittaa CHP-laitoksilla séhkdn- ja lammon-
tuotannon muuttuvien kustannusten ja sahkdn myyntitulojen erotusta tuotettua kauko-
lampomegawattituntia kohden.
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Liite 4 Hallitusohjelman 2019-2023 vaikutukset lammon
tuotantokustannuksiin

Taman selvityksen tutkimustyon aikana julkaistiin Rinteen hallituksen hallitusohjelma'®.
Uudessa hallitusohjelmassa on tavoitteena laskea kaukolampokokoluokan [ampdpump-
pujen verotus veroluokkaan I, samalla laskien koko veroluokan Il séhkdvero kohti EU:n
minimid, joka on 0,5 €/ MWh. Tassa selvityksessa kaukolampdpumput ovat kantaneet sah-
koveron 22,5 €/MWh. Veromuutoksen seurauksen kaukolammaon tuotannon muuttuvat
kustannukset lampdpumpuilla vuonna 2030 putoaisivat 30,4:sta €/ MWh 23,1:een €/MWh,
mikali yllamainitut ehdotukset toteutuisivat. Vastaavasti kokonaiskustannukset putoaisi-
vat 42,7:sta €/ MWh 35,4:3an €/MWh. Mikali lampdpumput siirrettdisiin veroluokkaan II, ja
veroluokka Il sdilytettaisiin nykyisella tasolla (7,03 €/MWh), tuotantokustannukset lampo-
pumpuilla putoaisivat noin 5,1 €/ MWh.

Hallitusohjelman mukaan myds energiaintensiivisen teollisuuden veronpalautuksista ol-
taisiin luopumassa. Kuvissa 1-5 esitetaan teollisuuden muuttuvat kustannukset eri vero-
tustilanteissa, kuten raportin muuttuvien kustannusten kuvissa. Ndissa veronpalautukset
on otettu pois, ja sahkokattilan kantama sahkdvero on muutettu 6,9:sta €/ MWh 0,5:een €/
MWh.
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Kuva 1. Teollisuuden polttoaineiden ajojarjestys 0,5 €/MWh sahkaverolla ja ilman veronpalautuksia.

100 Neuvottelutulos hallitusohjelmasta 3.6.2019. Osallistava ja osaava Suomi - sosiaalisesti, taloudellisesti ja eko-
logisesti kestava yhteiskunta.
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Kuva 2. Teollisuuden polttoaineiden ajojarjestys 0,5 €/MWh sahkaverolla ilman turpeen verotukea ja veron-
palautuksia.
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Kuva 3. Teollisuuden polttoaineiden ajojarjestys 0,5 €/MWh sahkaverolla ilman CHP-verotukea ja veronpalau-
tuksia.
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Kuva 4. Teollisuuden polttoaineiden ajojérjestys 0,5 €/MWh sahkaverolla ilman turpeen verotukea, kiintedn

biomassan verotukea ja veronpalautuksia.
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Kuva 5. Teollisuuden polttoaineiden ajojérjestys seka ilman verotukia ettd veronpalautuksia.
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