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Euroopan komissio on ehdottanut kiinteiden puupolttoaineiden kayttoa suurissa
energialaitoksissa sisallytettavaksi energiaveron piiriin, kuitenkin niin, etta kestaville
polttoaineille sovellettaisiin alempia verokantoja.

Selvityksessa tarkasteltiin biomassan lammityskayton verotuksen vaikutuksia
energiatuotantoon, teollisuuteen, kotitalouksiin ja ilmastoon, seka verotuksen
tarkoituksenmukaisia rajauksia.

Selvityksen perusteella biomassan verottaminen nykyisen lammityspolttoaineiden
verorakenteen (vero 10,33 €/MWh) mukaan johtaisi biomassan kayton vahenemiseen
lammontuotannossa noin 6 TWh:lla vuoteen 2030 mennessa verrattuna tilanteeseen,
jossa biomassaa ei veroteta. Biomassaa korvattaisiin padasiassa lampopumpuilla

ja sahkokattiloilla, ei fossiilisilla. Komission ehdottamalla veron véahimmaistasolla

1,62 €/MWh suora kustannusvaikutus olisi vahdinen, mutta jo nimellinen vero voisi
vauhdittaa siirtymaa.

Vero lisdisi kustannuksia metsateollisuudessa, jonka osalta tulee huomioida myds
kansainvalinen kilpailukyky. Selluteollisuuden osalta merkitsevaa olisi, laajennettaisiinko
vero kansallisesti my6s mustalipedan. Vero nostaisi kaukoldmmon hintaa ja siten
kotitalouksien kustannuksia.

Biomassan ollessa paastokauppa- ja taakanjakosektorilla padstotonta ei laskennallisia
paastdvaikutuksia nailla sektoreilla aiheutuisi merkittavasti. Positiivisia vaikutuksia
muodostuisi maankayttosektorilla.

Tama julkaisu on toteutettu osana valtioneuvoston selvitys- ja tutkimussuunnitelman
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tekstisisaltd valttamattd edusta valtioneuvoston nakemysta.
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Europeiska kommissionen har foreslagit att anvandning av fasta trabranslen i stora
energianlaggningar ska inkluderas i energibeskattningen, dnda sa att en lagre
skattesats skall tillampas pa hallbara branslen.

| denna utredning undersoktes biomassabeskattningens paverkan pa
energiproduktion, industri, hushall, klimat samt lampliga restriktioner for
beskattningen.

Baserat pa utredningen skulle beskattning av biomassa enligt nuvarande
skattestrukturen for varmebranslen (skatt 10,33 €/ MWh) minska pa biomassabaserad
varmeproduktion med ca 6 TWh fram till 2030, jamfort med situation, dar biomassa inte
beskattas. Biomassan skulle framst ersattas med varmepumpar och elpannor, inte med
fossila brénslen. Med kommissionens foreslagna miniminiva for skatten pa 1,62 €/ MWh
skulle den direkta kostnadspaverkan vara lag, men redan en nominell skatt kunde
paskynda 6vergangen.

Skatten skulle 6ka pa kostnader inom skogsindustrin, for vilken den internationella
konkurrenskraften bor betraktas. For massaindustrin ar det relevant ifall skatten
nationellt ocksa kommer utvidgas till svartlut. Skatten skulle dven hoja priset for
fiarrvarme, vilket syns i hushallens kostnader.

Inom utslappshandeln och ansvarsférdelningssektorn beaktas biomassa som
utslappsfritt, vilket innebar att uppskattade klimatpaverkan for dessa sektorer ar
negligerbar. Positiva effekter uppnds inom markanvandningssektorn.

Den hér publikation ar en del i genomférandet av statsradets utrednings- och forskningsplan.
(tietokayttoon.fi) De som producerar informationen ansvarar for innehallet i publikationen.
Textinnehallet dterspeglar inte nddvandigtvis statsradets standpunkt
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The European Commission has proposed the use of solid wood fuels in large energy
plants to be included in the scope of energy tax, however, so that lower tax rates would
be applied to sustainable fuels.

This report examined the effects of taxation of biomass for heating on energy
production, industries, households, and the climate, as well as appropriate limitations of
taxation.

Based on the report, taxing biomass based on the current heating fuel tax structure
(tax 10.33 €/MWh) would lead to a reduction in the use of biomass in heat production
by ca 6 TWh by 2030 compared to a situation where biomass is not taxed. Biomass
would mainly be replaced by heat pumps and electric boilers, not by fossil fuels. At the
minimum tax level of 1.62 €/ MWh proposed by the Commission, the direct cost effect
would be small, but even a nominal tax could speed up the transition.

The tax would increase costs in the forest industry, where international competitiveness
must also be considered. For the pulp industry, it is significant whether the tax would be
extended nationally to black liquor as well. The tax would increase the costs of district
heating and thus the costs for households.

As biomass is emission-free in the emission trading and effort-sharing sectors, the
effects on calculated emissions in these sectors would not be significant. Positive effects
would occur in the land use sector.

This publication is part of the implementation of the Government Plan for Analysis,
Assessment and Research. (tietokayttoon.fi) The content is the responsibility of the producers
of the information and does not necessarily represent the view of the Government.
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Lyhenteet

55-valmiuspaketti EU:n valmiuspaketti, jonka tavoite on vahentaa kasvihuone-
kaasujen nettopaastoja vahintaan 55 % vuoteen 2030 mennessa

BECCS Bioperaisen hiilidioksidin talteenotto ja varastointi
BECCU Bioperaisen hiilidioksidin talteenotto ja kaytto
CHP S3hkon ja lammon yhteistuotanto

CN-koodit 4401 ja 4402 Puumateriaalien jaottelukoodit (ks. seuraava osio "Bio-
massaan liittyvia maaritelmia”)

COP Lampopumppujen hydtysuhdetta kuvaava tehokerroin
CO, Hiilidioksidi

C€O2  Hiilidioksidiekvivalentti
EVD Energiaverodirektiivi

EVDe Energiaverodirektiiviehdotus
EU Euroopan Unioni

HOB Lampokattila

IVLP IlImavesilampdpumppu

LCOE Tasoitettu energian tuotantokustannus laitoksen elinian ajalle, huomioiden
investointi ja muuttuvat kustannukset

LP Lampodpumppu

LUKE Luonnonvarakeskus
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LULUCF Maankayttosektori

RED Il ja Il Uusiutuvan energian direktiivit Il ja lll
SYKE Suomen ymparistokeskus

TWh Terawattitunti

GWh Gigawattitunti

MWh Megawattitunti

kWh Kilowattitunti
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Biomassaan liittyvia maaritelmia

Selvityksessa on biomassaan liittyen kaytetty seuraavia keskeisia maaritelmia:

Kiinteat puupolttoaineet CN-koodit 4401 ja 4402. CN-koodi 4401 sisaltaa puu-
polttoaineen rankoina, polkkyina, halkoina, oksina risukimppuina tai niiden kaltai-
sissa muodoissa, puun lastuina ja hakkeena, sahapurun ja puujatteen sellaisenaan
tai polkyiksi, briketeiksi, pelleteiksi tai niiden kaltaiseen muotoon yhteen puris-
tettuna. CN-koodi 4402 sisaltaa puuhiilen, mukaan lukien kuori- ja pahkinahiilen,
sellaisenaan tai yhteen puristettuna. Kdytannossa maaritelmat metsahake seka
metsdteollisuuden kiintedssa muodossa oleva sivutuotepuu kattavat valtaosan ylla
mainituista jakeista.

Metsdhake Metsdsta suoraan kerdttava puubiomassa, kuten energiarunkopuu
(pienpuu ja jarea runkopuu), hakkuutdhteet ja kannot.

Sivutuotepuu Puutavarasta jaljelle jaava kiintea osa jalostuksen jalkeen. Sisaltaa
erityisesti kuoren, sahanpurun seka teollisuushakkeen.

Biomassa Kaikki kiintedt puupolttoaineet ja metsateollisuuden prosesseissa syn-
tyvat jateliemet (kuten mustaliped ja mantyoljy) seka kasvi- ja eldinperaiset kiin-
tedt polttoaineet. Ei katsota selvityksessa sisaltavan "nestemaisia biopolttoaineita”
(ks. alla), biokaasua tai sekapolttoaineiden (kierratys- ja jatepolttoaineiden) bio-
perdista osaa.

Puupolttoaineet Muutoin sama kuin biomassa, mutta ei sisdlla kasvi- ja eldin-
perdisia polttoaineita, joiden rooli on lammon tuotannossa marginaalinen. Siten
puupolttoaineet vastaavat Suomessa pitkalti biomassaa.

Mustalipea Sellunkeiton ldhes nestemaisessa muodossa oleva sivutuote. Vastaa
noin puolta lammontuotantoon kaytetyista puupolttoaineista Suomessa.

Mantyoljy Mustalipedn tavoin selluteollisuudessa syntyva nestemdisessa

muodossa oleva sivutuote. Luetaan taman selvityksen yhteydessa mukaan bio-
massoihin, ja on ainoa nykyisin lammityspolttoaineiden verotuksen piirissa oleva
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biomassajae. Mantyoljya kaytetdan muun muassa maaleissa, pinnotteissa ja paino-
musteissa, joten energiaverolla pyritddan ohjamaan mantyoljy raaka-ainekayttoon
energiakdyton sijasta. Mantyoljyn vero vastaa raskaan polttodljyn verotasoa.

Muut puupolttoaineet Tilastokeskuksen kayttama termi puupolttoaineista
mustalipedn lisdksi. Muut puupolttoaineet kasittavat taman selvityksen terminolo-
gian mukaisesti kdytannossa pitkalti kiintedt puupolttoaineet.

Nestemadiset biopolttoaineet Biomassoista jalostettuja nestemaisia biopoltto-
aineita, joilla voidaan korvata liilkenteen ja energiantuotannon fossiilisia poltto-
aineita. Esimerkiksi bioetanoli, biodiesel, uusiutuva diesel ja pyrolyysioljy. (Motiva,
2024)

1
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1 Johdanto

1.1 Selvityksen tausta

Biomassaa, kuten kiinteita puupolttoaineita tai mustalipeaa, ei veroteta talla het-
kella Suomessa lammityskadytossa. Poikkeuksena tahan on selluteollisuuden sivu-
tuotteena mustalipedn tapaan syntyva mantyoljy, jolle on tunnistettu lukuisia
energiakdyttoa enemman lisdarvoa tuovia kayttokohteita kemianteollisuudessa.
Euroopan komissio on vuonna 2021 ehdottanut kiinteiden puupolttoaineiden (tar-
kemmin CN-koodit 4401 ja 4402) kayttoa suurissa energialaitoksissa sisallytettavaksi
energiaveron piiriin, kuitenkin niin, etta vero olisi porrastettu ymparistéluokkien
perusteella siten, etta kehittyneille ja kestaville polttoaineille sovellettaisiin alempia
verokantoja (Euroopan komissio, 2021). Muutosehdotuksen sisdltoon liittyen on kui-
tenkin edelleen kayty keskusteluja, joiden pohjalta ehdotettua direktiivia voidaan
viela muuttaa.

Paaministeri Petteri Orpon hallitusohjelma julkaistiin 20.6.2023 taman selvityksen
ollessa kaynnissa. Hallitusohjelman mukaan bioenergian vakaata ja ennakoitavaa
toimintaymparistoa tullaan yllapitamaan kansallisella paatoksenteolla ja aktiivisella
EU-vaikuttamisella. Bioenergiaa tulee tuottaa ensisijaisesti erilaisista jate-, jaannos-
ja sivutuotteista. Biopolttoaineiden kestavaa kayttoa ei hallitusohjelman mukaan
rajoiteta esimerkiksi veroilla ja lainsaadannollg, silla bioenergialla katsotaan olevan
tarkea rooli fossiilisen energian kdytosta luopumisessa ja huoltovarmuuden turvaa-
jana. (Valtioneuvosto, 2024). Hallitusohjelman bioenergiaa koskevista linjauksista
riippumatta biomassan mahdollisen verotuksen vaikutuksia on nahty taman selvi-
tyksen yhteydessa tarpeelliseksi arvioida.

Biomassalla on suuri merkitys Suomen energiantuotannossa, erityisesti kaukolam-
mon, teollisuuden lammon ja hdyryn, seka ndiden yhteydessa tuotettavan sahkoén
tuotannossa. Kohonneet paastooikeuksien hinnat yhdessa fossiilisten poltto-
aineiden ja turpeen verovaikutuksen kanssa ovat tehneet biomassan kaytosta
useimmissa kdyttokohteissa hyvin kannattavaa, ja siirtyma muista polttoaineista
biomassan kaytt6on on ollut nopeaa. Energiakayttéon ohjautuva biomassa on
Suomessa tyypillisesti teollisuuden puun kayton sivutuotteena syntyvaa biomassaa,
kuten hakkuiden yhteydessa syntyvda metsahaketta tai teollisuuden sivuvirtoja.
Tasta huolimatta luonnon monimuotoisuuden ja hiilinielujen sailyttaminen asetta-
vat rajoitteita biomassan kayton lisaamiselle. Energiantuotannossa hyédynnetta-
ville biomassajakeille, kuten metsahakkeelle tai teollisuuden sivutuotteille, on osin
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syntynyt tai syntymassa myos uusia, energiantuotannon ulkopuolisia kdyttokoh-
teita, jotka kilpailevat samoista raaka-aineista. Suomessa energiantuotantoa ohja-
taan myos selkeammin pois kaikkien polttoaineiden, sisaltden biomassan, kaytosta.
Suomessa on esimerkiksi alennettu sahkéveroa lammodntuotannossa kaytettavalle
sahkolle’. Biomassan verotuksella voitaisiin osaltaan ohjata kehitystd, polttoainei-
den kayttoa ja investointeja energian tuotannossa.

Huomioiden biomassan suuri merkitys energiantuotannossa Suomessa seka bio-
massaa hyodyntavan teollisuuden suuri merkitys, biomassan verotusta energian-
tuotannossa on arvioitava huolellisesti. Arvioinnissa on huomioitava vaikutukset
energiasektorin lisaksi metsien kaytolle ja metsateollisuudelle sekd muille teolli-
suuden sektoreille, jotka ovat riippuvaisia biomassan hyédyntamisesta. Puuta kady-
tetaan myos kotitalouksissa ja yksityisella metsanomistuksella on Suomessa suuri
merkitys, mita kautta vaikutukset verotuksesta voivat kohdistua my6s suoraan koti-
talouksiin. Lisaksi verotuksen vaikutus nakyy kotitalouksille esimerkiksi kaukolam-
mon hinnan kautta.

1.2 Tavoitteet ja tutkimuskysymykset

Tassa selvityksessa on tarkasteltu biomassan lammityskayton verotuksen vaiku-
tuksia energiantuotantoon, teollisuuteen ja kotitalouksiin, tarkoituksenmukaisia
rajoituksia biomassan verotukseen ja verotuksen mahdollisia ilmastovaikutuksia.
Hankkeen tavoitteena on ollut tarkastella kokonaisvaltaisesti vaihtoehtoja ja tarkoi-
tuksenmukaisia rajauksia biomassan verotukseen seka arvioida biomassan lammi-
tyskayton verotuksen vaikutuksia ilmastoon huomioiden EU:n ilmastopolitiikan.

EU:n ilmastopolitiikan tavoitteet ja siten myos Suomen kansalliset hiilineutraalius-
tavoitteet jakautuvat paastokauppa-, taakanjako- ja maankayttdsektorille (LULUCF).
Sektoreita on kuvattu tarkemmin selvityksen ilmastovaikutuksia kdsittelevassa
luvussa 4.4.3.

Hankkeen aikana on pyritty vastaamaan erityisesti seuraaviin tutkimuskysymyksiin:

1 Kesdlla 2022 alempaan sdhkoveroluokkaan Il siirrettiin sahko, joka kdytetdaan kauko-
[ampo- tai kaukokylmaverkkoon lampoa tuottavissa lampopumpuissa ja sahkokattiloissa.
Lisaksi myds kaukolampo- tai kaukokylmaverkkoon liittdamattomissa lampdpumpuissa,
joiden kokonaisteho on vahintdan 0,5 megawattia, ja geotermisen lampolaitoksen kierto-
vesipumpuissa kaytettava sahko siirrettiin sahkdveroluokkaan i
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"Miten biomassan kayttd Suomessa jakautuu biomassan tyypin ja eri kayt-
tokohteiden (esim. lampolaitokset ja yhteistuotantolaitokset) seka EU:n
paastokauppasektorin ja taakanjakosektorin valilla? Mika naissa olisi energia-
verotuksessa verollisen [ammityskayton osuus?”

"Minkalaisin eri laitoksen kokoon tai biomassan tyyppiin liittyvin rajauksin
biomassaa olisi eri nakokulmista perusteltua verottaa? Mita nakokohtia tulisi
huomioida eri biomassajakeiden (esim. metsahake, sivutuotehake, puru,
kuori, pelletit ja mustaliped) verokohtelussa?”

"Minka suuruinen biomassan verotuksen taso olisi eri nakokulmista
perusteltu?”

"Millaisia vaikutuksia verotuksella olisi kansallisten ja EU:n uusiutuvan
energian tavoitteiden saavuttamiseen?”

"Millaisia ilmastovaikutuksia erityyppisten biomassojen [ammityskayton vero-
tuksella olisi eri rajauksilla ja verotasoilla huomioiden EU:n padstékauppa?”

"Mitka olisivat paasto- ja nieluvaikutukset eri sektoreille (EU:n paastékauppa,
taakanjako ja LULUCF)?”

"Millaisia ymparistovaikutuksia biomassojen lammityskayton verotuksella
olisi eri rajauksilla ja verotasoilla?”

"Millaisia vaikutuksia biomassan verotuksella olisi eri rajauksilla ja verotasoilla
energia- ja muuhun teollisuuteen seka kotitalouksiin (esim. energian hinta)?”

Tutkimus on rajattu kasittelemdan biomassan, sisdltdaen mustaliped, verotusta lam-
mityskdytossa. Nestemaiset biopolttoaineet ovat jalostettuja muusta biomassasta
eika niiden verotusta ole tarkasteltu tassa selvityksessa. Tutkimuksessa keskity-
taan lammityskayttoon kaukolammon tuotannossa ja teollisuudessa, jotka katta-
vat valtaosan lammityssektorista. Sahkdntuotannon polttoaineet eivat ole tdman
selvityksen kannalta kiinnostavia, koska ne ovat verottomia energiaverodirektiivin
mukaisesti. Lainsaadanndllisesti tutkimus on rajattu kasittelemaan EU:n ja Suomen
lainsdaadantoa.
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1.3  Menetelmakuvaus

Selvityksessa on pyritty muodostamaan kasitys voimassa olevista Euroopan Unionin
biomassan energiakayttoon liittyvista direktiiveista seka niihin tehdyista ja ehdo-
tetuista muutoksista, seka biomassan energiakdyttoa ja lammityspolttoaineiden
verotusta koskevista voimassa olevista kansallisista laeista. Biomassan ja muiden
polttoaineiden lammaontuotantokayttda nykyaan ja lahihistoriassa on tarkasteltu
perustuen julkisiin tilastoihin, joiden osalta viimeisin taydellinen tilastointivuosi tar-
kastelua tehdessa oli vuosi 2021, seka perusten AFRYn kattilatietokantaan, joka
sisaltaa laitostason tiedot energiantuotannon (sis. teollisuuden ja kaukolammon
energiantuotanto) kattiloiden lampdtehoista, polttoainekaytoistd, tyypista ja idsta.

Biomassan verotasona on tarkasteltu energiaverodirektiivin muutosehdotuksen
mukaista minimiveroa 1,62 €/MWh, seka nykyisen lammityspolttoaineiden ener-
giasisaltoveron suuruista 10,33 €/MWh veroa. Veron vaikutusta biomassaan perus-
tuvien lammontuotantolaitosten kustannuskilpailukykyyn on tarkasteltu lammaon
tuotannolle jyvitetyillda kustannuslaskelmilla tasoitettujen elinkaarikustannusten
laskelman (LCOE-laskelma) periaatteiden mukaisesti. Laskelmien avuilla saatua tie-
toa biomassaan perustuvien lammaontuotantomuotojen kilpailukyvyn muutok-
sista on hyddynnetty yhdessa AFRYn kattilatietokannan laitostason tietojen kanssa
arvioimaan biomassan kdytén muutoksia veron vaikutuksesta vuoteen 2030 men-
nessa verrattuna arvioituun referenssiskenaarioon, jossa biomassaa ei verotettaisi.

Perustuen arvioon veron vaikutuksista biomassan lammaoéntuotantokayttoon sel-
vityksessd on arvioitu myds vaikutuksia mm. uusiutuvan energian tavoitteisiin,
hakkuumaariin, laskennallisiin paastoihin eri sektoreilla, teollisuuteen, kaukolam-
mon tuotantokustannuksiin ja hintaan, kotitalouksiin seka valtiontalouteen. Edella
mainittujen kvantitatiivinen arviointi on monilta osin haastavaa, mista johtuen
kvantitatiivista arviointia on taydennetty suurelta osin kvalitatiivisella arvioinnilla.
Useiden vaikutusten kvantitatiivisen arvioinnin katsotaan vaativan tarkempia jatko-
selvityksid. Tyon toteutuksesta on vastannut AFRYn monialainen asiantuntijaryhma.
Tyo6ta on ollut ohjaamassa ministerididen laaja-alainen ohjausryhma. Liséksi selvi-
tykseen liittyen on jarjestetty kolme sidosryhmatyopajaa.
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2 Biomassan lammityskaytto ja siihen
liittyva lainsaadanto

Tassa osiossa kasitellaan biomassan kdyttda lammon tuotannossa seka siihen liitty-
vaa nykyista lainsadadantda. Biomassan kdyton osalta kuvataan erilaisten biomassa-
jakeiden jakautumista [lammon (kaukolampd ja teollisuuslampd) tuotannossa seka
biomassan kayton kehitysta fossiilisten polttoaineiden korvaajana. Polttoainekdyttd
kotitalouksien erillislammitysjarjestelmissd, kuten suora puulammitys, on jatetty
tarkastelun ulkopuolelle, samoin kuin maatilojen lammityksen polttoainekaytto.
Biomassan kayttoa tarkastellaan yleisimpien lammon tuotannossa kaytettavien bio-
massajakeiden, kuten mustalipedn, kuoren, sahanpurun ja metsahakkeen osalta.
Lisaksi kasitellaan biomassan kayton jakautumista eri sektoreiden, laitostyyppien
seka teholuokkien valilla. Osion lopussa on kuvattu nykyinen lainsaddanté biomas-
san lammityskdytossa kansallisella ja EU:n lainsdadannon tasolla.

2.1 Biomassan rooli lammontuotannossa

Biomassalla on [ammontuotannossa Suomessa erittain merkittava rooli ja talla het-
kella valtaosa kaukolammon ja teollisuuslammon tuotannon polttoaineista on bio-
massaa. Lammaontuotannon polttoainejakauman kehityksestd on todettavissa, etta
biomassan kaytto on ollut selvdssa kasvussa samaan aikaan, kun fossiilisten poltto-
aineiden kayttd on vahentynyt. Vastaavasti turpeen energiakdytto on ollut selvassa
laskussa pdastdoikeuden voimakkaan hinnan nousun ajamana. Padasiassa turvetta
on korvattu kiinteilla puupolttoaineilla.

Kaukolammolla on Suomen energiajarjestelmassa merkittava asema ja lahes puolet
suomalaisista kiinteistoista lampenee kaukolammadlla. Kaukolammaon yhdeksi mer-
kittavaksi hyodyksi kiinteistokohtaisiin lammitysjarjestelmiin verrattuna voidaan
lukea, ettd kaukolammaossa voidaan keskitetysti hyodyntaa erilaisia energialahteita
lisaten koko energiajarjestelman joustavuutta ja toimitusvarmuutta. Biomassa kat-
taa nykydan kaukolammon tuotannon polttoaineista noin puolet, minka lisaksi
kaukolamma@ssa hydodynnetaan jatepolttoaineita seka vahenevassa maarin fossiilisia
polttoaineita ja turvetta. Sahkdon perustuvien hukkalampdja hyddyntavien lampo-
pumppujen ja sdahkokattiloiden maara kaukoldmmon tuotannossa on kasvussa.
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Fossiilisten polttoaineiden ja turpeen kayton poistuessa lammon tuotannon poltto-
ainevalikoimasta biomassalle on tulevaisuudessa yha merkittavampi rooli sahkdon
perustumaton lammadntuotannon muotona.

Polttoainekdyton muutosten seurauksena biomassan rooli kaukoldammon mahdol-
listaman jouston osalta kasvaa. Polttamiseen perustuva lammo&ntuotanto mahdol-
listaa sahkon kulutuksen vahentamisen lammityskauden aikana niind hetkina, kun
sahkon ja ldmmon tarve on suurimmillaan ja sahkon tarjonnasta niukkuutta. Talla
tavoin voidaan kohtuullistaa tuotetun energian kustannuksia seka turvata koko
energiajarjestelman toimintaa. Kaukolampodjarjestelma mahdollistaa tulevaisuu-
dessa myo6s kokonaisenergiatehokkuuden parantamista erilaisten hukkalampdjen,
kuten jateveden, datakeskusten hukkaldammon ja muun teollisuuden hukkalam-
mon hyddyntamisen kautta. Mikali vetytalous Suomessa kehittyy, syntyy myos
vedyn tuotannon ohessa merkittdva maara hukkalampdsg, jota voidaan hyodyntaa
kaukolammon tuotannossa. Kaukolampd mahdollistaa my6s energian varastoinnin
lampdovarastojen avulla, usein huomattavasti edullisemmin kuin mita sahkon varas-
tointia voidaan toteuttaa.

Teollisuuden lammadntuotannosta biomassa kattaa jopa yli 80 % kaytetyista poltto-
aineista. Erityisesti metsateollisuus hyodyntda prosessiensa sivutuotteena syntyvaa
biomassaa laajasti energiantuotannossaan.

Biomassan lammontuotantokadyton lisaksi biomassalla tuotetaan seka kaukolampo-
etta teollisuussektorilla sahkda [ammon ja sahkon yhteistuotantolaitoksissa (CHP).
Biomassalla tuotetun sahkon etu esimerkiksi tuulivoimalla tuotettuun séhkoon ver-
rattuna on tuotannon ennakoitavuus. Lisaksi silta osin, kun sahkoa tuotetaan kauko-
[dammon yhteydessd, on sahkon tuotanto luonnostaan suurempaa lammityskauden
aikana, jolloin sahkon kulutus on Suomessa korkeimmillaan. Sahkontuotantoon
kaytetyt polttoaineet eivat kuitenkaan ole Suomessa verotettavia, ja selvityksessa
keskitytdan paaasiassa lammontuotannossa kdytettaviin polttoaineisiin.

Biomassan keskitetty hyodyntaminen kaukolampo- ja teollisuussektorin energian-
tuotannossa mahdollistaa myos negatiivisia paastoja hiilidioksidin talteenoton ja
varastoinnin tai talteenoton ja kayton avulla (BECCS tai BECCU). Hiilidioksidin tal-
teenottoa biomassaa hyddyntavista laitoksista on tarkasteltu tarkemmin taman sel-
vityksen luvussa 3.1.
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2.1.1 Polttoaineet laimmontuotannossa

Lammontuotannon (kaukoldmpé ja teollisuuslampd) polttoainejakauma ja polt-
toaineiden kulutus on kuvattu perustuen Tilastokeskuksen sahkon ja [ldammon-
tuotannon tilastoihin vuosille 2010-2021 (Tilastokeskus, 2021) (Kuva 1).
Lammaodntuotannon osuus polttoainekulutuksesta muodostettiin sahkon ja lam-
mon yhteistuotannon ja lammon erillistuotannon polttoaineiden kulutustiedoista
vahentamalla yhteistuotannossa sdhkdntuotantoon kaytetty polttoainemaara
kokonaiskulutuksesta.

Kuvio 1. Kaukoldmman ja teollisuuslimmdn tuotannon polttoainejakauma 2010-2021. Laskettu
|ldmmon ja sahkon yhteistuotannon ja ldmmaon erillistuotannon polttoainekulutuksesta
vahentamalld yhteistuotannossa sahkdntuotantoon kaytetty polttoainemaara
kokonaiskulutuksesta.
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Lammaontuotannon polttoaineiden vuositason kokonaisenergiamaara on pysynyt
melko tasaisena tarkastelujakson aikana vaihdellen noin 100 ja 114 terawattitunnin
valilla. Polttoainejakauma on kehittynyt tarkastelujakson aikana riippuvaisemmaksi
biomassasta, kun fossiilisten polttoaineiden kayttéa on vahennetty.
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Fossiilisten polttoaineiden (6ljy, kivihiili, maakaasu ja muut fossiiliset) osuus
lammontuotannon kokonaispolttoainekdytdsta on vahentynyt 36 %:sta 20 %:iin tar-
kastelujaksolla, ollen vuonna 2021 kokonaisuudessaan yhteensa 21,9 terawattitun-
tia. Puupolttoaineiden (mustaliped ja muut puupolttoaineet) osuus on kasvanut
merkittavasti tarkastelujaksolla ollen vuonna 2021 noin 67 % kokonaispolttoaineen-
kulutuksesta, kun sen osuus vuonna 2010 oli 46 %. Muut puupolttoaineet kasit-
tavat taman selvityksen terminologian mukaisesti kaytannossa pitkalti kiinteat
puupolttoaineet. Puupolttoaineiden kokonaiskulutus lammontuotannossa vuonna
2021 oli 72,7 terawattituntia. Turpeen osuus lammontuotannon kokonaispoltto-
ainejakaumasta oli 14 % vuonna 2010. Vuonna 2021 turpeen osuus polttoaine-
jakaumasta oli enda 6 %, tarkoittaen noin 7 terawattituntia energiana.

Muiden uusiutuvien polttoaineiden osuus on kasvanut noin prosentin osuudesta

3 prosenttiin vuodesta 2010 vuoteen 2021. Vuonna 2021 muut uusiutuvat poltto-
aineet kattoivat noin 3,7 terawattituntia lammaontuotannon polttoaineista. Muut
uusiutuvat polttoaineet sisaltavat polttoaineiden uusiutuvaksi energiaksi luokitelta-
via osuuksia kokonaispolttoaineseoksista. Sekapolttoaineet (kuten kierratyspoltto-
aine) on jaettu fossiilisiin ja uusiutuviin polttoaineisiin niiden sisdltdman fossiilisen
ja biohajoavan hiilen suhteessa. Muut uusiutuvat polttoaineet sisdltavat mm. seka-
polttoaineiden bio-osuuden ja biokaasun.

Muut energialdhteet sisaltavat vedyn, sahkon seka teollisuuden reaktio- ja sekun-
daarilammon. Edella mainittujen kokonaisosuus polttoaineen kaytdsta on pysynyt
kaytannossa samana tarkastelujaksolla, ollen noin 3 % (3 terawattituntia) kokonais-
kaytosta vuonna 2021.

2.1.2 Puupolttoaineet lammontuotannossa

Puupolttoaineiden (mustalipea ja muut puupolttoaineet) kdyttd lammontuotan-
nossa on kasvanut merkittavasti vuodesta 2010 vuoteen 2021.Vuonna 2010 puu-
polttoaineiden kulutus oli 51,8 terawattituntia ja vuonna 2021 72,7 terawattituntia.
Puupolttoaineet ovat korvanneet fossiilisia polttoaineita ja turpeen kayttoa ener-
giankulutuksessa. Mustalipea on sellunkeiton sivutuotteena syntyvaa kdaytannossa
lahes nestemaisessa muodossa olevaa polttoainetta. Muut puupolttoaineet sisalta-
vat kaytdannossa kiinteitd puupolttoaineita kuten metsahakejakeita ja metsateolli-
suuden sivutuotejakeita, seka pienemman maaran puupelletteja ja briketteja seka
kierratyspuuta. Taulukossa alla (Taulukko 1) on kuvattu merkittavimpia [dmmon ja
sahkon tuotannossa kdytettavien puupolttoaineiden jakeita.
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Taulukko 1. Lammon ja sahkon tuotannossa kaytettavien puupolttoaineiden jakeita

Biomassajae Kuvaus
Mustaliped Sellunkeiton sivutuote, lahes nestemdisessa muodossa.
Metsdhake Metsastd suoraan kerattava puubiomassa. kuten

energiarunkopuu, hakkuutdhteet ja kannot

Sivutuotepuu Puutavarasta jaljelle jadva kiinted osa jalostuksen
jalkeen. Sisaltaa erityisesti kuoren, sahanpurun seka
teollisuushakkeen (eroteltu alla)

Kuori Kuorta syntyy metsateollisuuden sivuvirtoina
Sahanpuru Sahanpuru syntyy sahateollisuuden sivutuotteena
Teollisuushake Teollisuushake syntyy sahateollisuuden sivutuotteena.

Kaytetdan myos nimitysta teollisuuden puutdahdehake.

Pelletit ja briketit Puunjalostusteollisuuden sivutuotteita puristettuna
l[ammityskayttoon tarkoitetuiksi pelleteiksi

Kierratyspuu Rakentamisessa ja muussa toiminnassa syntyva ylijadma
puumateriaali

Metsahakkeeksi lasketaan energiarunkopuu, sisdltden pienpuun seka jarean runko-
puun, hakkuutdhteet seka kantomurske. Paatehakkuiden maara vaikuttaa erityi-
sesti hakkuutdhteen ja kantojen saatavuuteen, kun taas pienpuuhakkeen saatavuus
riippuu nuoren metsan hoitotoimenpiteiden ja ensiharvennusten maarasta. Jarea
runkopuu energiakdytdssa koostuu yleensa ainespuukayttéon soveltumattomasta
runkopuusta.

Metsdteollisuuden sivutuotepuusta kuorta, purua ja teollisuuden puutdahdehaketta
kdytetdadn energiantuotannossa. Kuoren ja purun korkea kosteuspitoisuus voi
aiheuttaa haasteita erityisesti pienemman kokoluokan kattiloissa. Purun nahdaan
soveltuvan myds hyvin lilkenteen nestemaisten biopolttoaineiden valmistukseen.
Puun kuorta kaytetdan yleensa metsateollisuuslaitosten ja lampokeskusten katti-
loiden polttoaineena. Puunjalostusteollisuuden sivutuotteena syntyvasta kuoresta
suurin osa on havupuiden kuorta.

Sellunkeitossa muodostuva mustalipea poltetaan soodakattilassa, jossa orgaani-

nen massa valjastetaan energiaksi ja kemikaalit otetaan talteen. Kemikaaleista val-
mistetaan valkolipeaa sellunkeittokemikaaliksi. Soodakattila tuottaa lampéad ja
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hoyrya teollisuusprosesseihin seka [ammon ja sahkon tuotantoon. Kuva 2 kuvaa sul-
faattisellun valmistusprosessin eri vaiheita, josta on nahtavissa myds mustalipedn
valmistusprosessi.

Kuvio 2. Sulfaattisellun valmistusprosessi

ﬁﬂ.} Hake Massa

Puutavara ——  Puunkésittely —— Keitto & valkaisu — . Sellun kuivaus/
Kuorinta Paperin & kartongin valmistus
Haketus Mustalipeéil [ Valkolipea
Kuori & puru o Meesa
Viherliped [II:] _— C )
— <+
€ Talteenotto Valkolipean Poltettukalkki @) Kalkkikierto
Mustalipein haihdutus ~ valmistus Meesan pesu ja poltto
0 ja poltto energiaksi
Kemikaalien talteenotto i
Lttt
Energian tuotanto -nd) P
3. Meesauuni

\ 4, Kuorikattila

Sahko ja lampo

Lammaontuotannon puupolttoaineista kiinteiden puupolttoaineiden (kuvassa

ja tilastoinnissa kdytannossa "muut puupolttoaineet”) kdyttd on kasvanut

21,4 terawattitunnista 36,2 terawattituntiin tarkastelujaksolla (Tilastokeskus, 2022)
(Kuva 3). Fossiilisten polttoaineiden ja turpeen korvaaminen lammadntuotannossa
on valtaosin tapahtunut kiinteiden puupolttoaineiden avulla. Mustalipedn kaytto
seuraa vahvasti selluteollisuuden muutoksia ja sen kulutuksen kasvu heijastaa
enemman muutoksia selluteollisuuden volyymeissa kuin siirtymdssa fossiilisista
polttoaineista uusiutuviin. Mustalipedn kaytté lammaontuotannon polttoaineena on
kasvanut vuoden 2010 30,4 terawattitunnista 36,5 terawattituntiin vuonna 2021.
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Kuvio 3. Puupolttoaineet [immontuotannossa 2010—-2021. Laskettu [ammon ja sahkon
yhteistuotannon ja lammaon erillistuotannon polttoainekulutuksesta vahentamalld
yhteistuotannossa sahkontuotantoon kdytetty polttoainemdara kokonaiskulutuksesta.
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2.1.3 Turve lammontuotannossa

Turvetta kaytetaan tyypillisesti ns. monipolttoainekattiloissa, joissa voidaan kayt-
taa useita erilaisia polttoaineita. Yleisimmin kattiloissa kdaytetaan erilaisia biomassa-
jakeita (erityisesti metsateollisuuden sivutuotepuuta ja metsahaketta) turpeen
lisaksi. Uudet kattilat on yleensa suunniteltu siten, etta ne voivat kayttaa satapro-
senttisesti biomassajakeita, mutta vanhemmissa kattiloissa on usein rajoitteita
polttoaineiden osuuksille. Turve sisaltaa rikkia, joka on pienissa maarin tarpeel-
lista estamaan kattilan korroosiota, joka aiheutuu useiden biomassojen sisalta-
masta kloorista. Tyypillisesti vanhemmissa kattiloissa on tarpeen polttaa korroosion
estamiseksi noin 20-30 % turvetta tai vastaavassa suhteessa muita rikkipitoisia
polttoaineita.

Turpeen kdyttoé lammaontuotannossa on vahentynyt merkittavasti tarkastelu-
jaksolla. Vuonna 2010 turvetta kdytettiin 15,4 terawattituntia lammontuotannossa,
kun vuonna 2021 sen kaytto oli enda noin 7 terawattituntia (Tilastokeskus, 2022)
(Kuva 4). Turpeen kaytté on vahentynyt etenkin paastdoikeuksien hinnan nousun
takia, kun paastooikeuksien kustannus on nostanut turpeen kayton kokonaiskus-
tannusta verrattuna biomassaan. Turpeen energiakdyttda onkin yleisesti kor-
vattu biomassalla. Turpeen tuotantomahdollisuudet ovat laskeneet seurauksena

22



VALTIONEUVOSTON SELVITYS- JA TUTKIMUSTOIMINNAN JULKAISUSARJA 2024:7

kysynnan hiipumisesta, seka useiden suurien turpeen kayttajien ilmoittamista
aikeista luopua turpeen kdytosta. Tama on johtanut tilanteeseen, jossa yrittdja- ja
kuljettajaresurssien maara turpeen tuotannossa on laskenut. (Bioenergia ry, 2023)

Kuvio 4. Turve lammontuotannossa 2010-2021. Laskettu lamman ja sdahkon yhteistuotannon ja
|dmmon erillistuotannon polttoainekulutuksesta vahentdmalla yhteistuotannossa
sahkontuotantoon kdytetty polttoainemaara kokonaiskulutuksesta.
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Biomassaa paremmin varastoitavana polttoaineena turpeella on ollut monilla
paikkakunnilla merkittava rooli biomassan vaihtoehtoisena polttoaineena vaihtele-
van kysynnan ja tarjonnan muutoksiin sopeutumisessa. Biomassan tuonnin lakattua
Vendjalta vuonna 2022 turpeella on paikoin korvattu tai varauduttu korvaamaan
heikentynytta biomassan saatavuutta.

2.1.4 Fossiiliset polttoaineet lammontuotannossa

Fossiilisten polttoaineiden kaytté lammodntuotannossa on vahentynyt tasai-

sesti vuodesta 2010 vuoteen 2021 (Tilastokeskus, 2022) (Kuva 5). Merkittavin
muutos on tapahtunut maakaasun kaytossa, sen vahennyttya 21,5 terawattitun-
nista 9,3 terawattituntiin tarkastelujaksolla. Kivihiilen kaytto on ajoittain jopa kas-
vanut tarkastelujaksolla vuosina 2011-2016, mutta lopulta laskenut vuoden 2010
10,5 terawattitunnista 6,2 terawattituntiin vuonna 2021. Oljyn kdyttd on laskenut
tarkastelujaksolla tasaisesti 7,5 terawattitunnin kulutuksesta 3,4 terawattituntiin.
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Muiden fossiilisten polttoaineiden kadyttd on kasvanut 1,7 terawattitunnin kulutuk-
sesta 3,0 terawattituntiin vuodesta 2010 vuoteen 2021. Muut fossiiliset polttoaineet
sisaltavat mm. masuuni- ja koksikaasun, koksin, muovipolttoaineet ja fossiiliset jate-
polttoaineet seka sekapolttoaineiden fossiilisen osuuden.

Kuvio 5. Fossiiliset polttoaineet limmdntuotannossa 2010—-2021. Laskettu |ldmmon ja sahkdn
yhteistuotannon ja lammaon erillistuotannon polttoainekulutuksesta vahentamalla
yhteistuotannossa sahkontuotantoon kdytetty polttoainemdara kokonaiskulutuksesta.

TWh
45
40
35
30
25
20
15
10
5
0
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

B Kivihiili O Oljy Bl Maakaasu [ Muut fossiiliset

2.2 Biomassajakeiden kayton jakautuminen
[ammontuotannossa

Tassa luvussa esitelladn biomassajakeiden kdyton jakautumista energiasektorin
(kdaytannossa kaukolampd) ja teollisuuden valill, yhteis- ja erillistuotannon valilla,
laitosten teholuokkien valillda sekd maantieteellisesti Suomessa. Yhteistuotannolla
tarkoitetaan biomassan hyodyntamista samanaikaisesti sahkon- ja lammaontuo-
tantoon (CHP-laitokset) ja erillistuotannolla viitataan pelkkdaan lammdntuotantoon
(myohemmin tekstissa HOB-laitokset tai lampokattilat).
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2.2.1 Biomassan kayton jakautuminen energiasektorille ja
teollisuussektorille yhteis- ja erillistuotannossa

Vuonna 2021 lammontuotannon biomassasta noin 70 % kaytettiin teollisuu-

dessa ja loput noin 30 % kaukolammon tuotannossa (energiasektori) (Kuva 6)?
(Tilastokeskus, 2021) (Luonnonvarakeskus, 2021). Mustalipean osuus kaikesta
[ammontuotannon biomassasta on noin puolet, ja pelkan teollisuuslammon bio-
massapolttoaineista noin 65 %. Mustalipeda syntyy sellutuotannon sivutuotteena ja
se my0s poltetaan tuotantoprosessin aikana tarvittavan teollisuuslammon (ja sah-
kon) tuottamiseksi, mika selittdd mustalipean korkeaa osuutta lammontuotannon
biomassapolttoaineista.

Kuvio 6. Biomassan kdyton jakautuminen lammontuotannossa energiasektorin (kaukoldmmaon
tuotanto) ja teollisuussektorin valilla vuonna 2021

Energiasektori
Biomassa 29 %

Teollisuussektori
Muu Biomassa 25 %

Teollisuussektori
Mustalipea 46 %

Biomassan kaytto lammontuotannossa painottuu sahkon ja lammaon yhteistuo-
tantolaitoksiin niin teollisuuslammon kuin kaukoldammaonkin osalta. Kaukolammon
osalta noin 60 % biomassasta kaytetdan yhteistuotantolaitoksissa ja noin 40 % lam-
mon erillistuotantolaitoksissa (Biomassan kayton jakautuminen Iamman erillistuo-
tannon ja sahkon ja lammon yhteistuotannon valilla kaukolammon tuotannossa
vuonna 2021) (Tilastokeskus, 2021) (Luonnonvarakeskus, 2021). Teollisuuden lam-
montuotannossa sellutuotannon sivutuotteena syntyvaa mustalipeaa kaytetaan
kdaytanndssa ainoastaan sahkon ja lammon yhteistuotannossa. Muusta biomassasta
noin 75 % kaytetaan yhteistuotantolaitoksissa ja noin 25 % teollisuuslammon eril-
listuotantolaitoksissa (Biomassan kayton jakautuminen lammon erillistuotannon

ja sahkon ja lammon yhteistuotannon valilla teollisuuslammon tuotannossa 2021)
(Tilastokeskus, 2021) (Luonnonvarakeskus, 2021).

2 Kotitalouksien suora puuldmmitys on jatetty tarkastelun ulkopuolelle.
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Kuvio 7. Biomassan kdyton jakautuminen lamman erillistuotannon ja sahkon ja limmadn
yhteistuotannon valilld kaukolammaon tuotannossa vuonna 2021

Energiasektori 20 TWh/a

Yhteistuotanto 42 %

Erillistuotanto 58 %

Kuvio 8. Biomassan kdyton jakautuminen lamman erillistuotannon ja sahkon ja limmadn
yhteistuotannon valilld teollisuusldammon tuotannossa 2021

Mustalipea 33 TWh/a

Erillistuotanto 0 % Yhteistuotanto 100 %

Muu biomassa 17 TWh/a

Yhteistuotanto 75 %

Erillistuotanto 25 %
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Sahkon ja lammon yhteistuotantolaitokset ovat teholtaan ja kapasiteetiltaan
paasdantoisesti suurempia kuin erillistuotantolaitokset, mika selittaa poltto-
ainejakauman painottumisen yhteistuotannon puolelle. Osa teollisuuslaitoksissa
tuotetusta [ammaosta myydaan kaukolampdéverkkoihin, mika on huomioitu kauko-
lampdosektorin luvuissa. Usein tama lammadntuotanto tapahtuu myds suuremmissa
yhteistuotantolaitoksissa.

2.2.2 Biomassajakeiden kayton jakautuminen sektoreittain

Merkittavimmat biomassajakeet lammontuotannossa ovat mustaliped, kuori,
sahanpuru ja metsdahake. Metsahake muodostuu paaosin pienpuusta ja hakkuu-
tahteista ja se kattaa noin puolet kaukolammaon biomassapolttoaineista (Kuva 9)
(Tilastokeskus, 2021) (Luonnonvarakeskus, 2021). Metsateollisuuden sivutuottei-
den osuus on vastaavasti noin 30 %, kun taas kasvi- ja eldinperaiset polttoaineet
ovat marginaalisessa kdytossa. Osa haketettavasta pienpuusta on teoriassa kuitu-
puukelpoista, mutta tdman osuuden maarittaminen nykyisilla mittaus- ja tilastoin-
tikaytannailla on kdaytanndssa hyvin haasteellista eika tilastotietoja ole saatavilla
(ks. Kappale 3.2). Kuitupuu on lapimitaltaan pienta puutavaraa, jota hydédynnetdan
selluloosan, hiokkeen seka puukuitulevyjen raaka-aineena.

Kuvio 9. Biomassajakeiden osuudet kaukolamman tuotannossa 2021

Energiasektori 20 TWh/a

Metsahake, pienpuu 33 %

Metsdhake, hakkuutahteet 17 %

Metsdhake, jarea runkopuu 3 %
Kierratyspuu 8 %

Kuori 12 %
Pelletit 8 % ’

Mustaliped 1 %
Erittelematon sivutuote 6 %

Teollisuushake 2 %

Sahanpuru 10 %
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Teollisuuslammon biomassapolttoainejakauman osalta mustalipea on suuressa
roolissa noin 65 % osuudella (Kuva 10) (Tilastokeskus, 2021) (Luonnonvarakeskus,
2021). Muita merkittavia biomassapolttoaineita ovat kuori, sahanpuru ja metsahake.
Levyteollisuus (lastu- ja kuitulevyjen valmistus) on Suomessa vahadista, minka takia
sahanpurulle on energiakayton lisaksi vahan vaihtoehtoisia kdyttokohteita. Purua
tosin kaytetaan jonkin verran sellun raaka-aineena seka pellettien tai puumuovi-
komposiitin tekoon. Puun kuorta puolestaan hyédynnetadn mm. kateaineena ja sen
yhdisteita kaytetaan liimojen valmistuksessa tai lddke- ja elintarviketeollisuuden
tarpeisiin. Haketta kdytetaan energiakayton lisaksi esimerkiksi maisemointiin tai
kompostointiin. Kierratyspuu sisaltaa usein epapuhtauksia, jonka vuoksi teollisuus-
kayttd on hyvin vahdista ja se kdytetdadn enimmakseen energiantuotantoon. Lisaan-
tyva kiinnostus nestemaisten biopolttoaineiden tuotantoon tarjoaa tulevaisuudessa
vaihtoehtoisia kayttokohteita metsahakkeelle ja teollisuuden sivutuotteille (Motiva,
2023).

Kuvio 10. Biomassajakeiden osuudet teollisuuslammaon tuotannossa 2021

Teollisuusektori 50 TWh/a

Sahanpuru 5 %
Kuori 17 % Teollisuushake 3 %
Erittelematon sivutuote 0 %

Metsahake, jarea runkopuu 0 %
Metsahake, hakkuutdhteet 2 %
Metsdhake, pienpuu 6 %
Kierratyspuu 0 %

Pelletit 1 %

Mustaliped 65 %
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2.2.3 Biomassan kayton jakautuminen laitosten teholuokan ja
tuotantomuodon mukaan

Sahkon ja lammon yhteistuotannon laitokset ovat Suomessa paaosin suuria laitok-
sia, ja biomassan kayttd painottuu siksi suuriin laitoksiin. Lammon erillistuotannossa
taas on my0s pieniad laitoksia ja kdyton jakauma laitoskokojen vililla on tasaisempi.
Yhteistuotannon osalta kauko- ja teollisuuslammaon biomassapolttoaineiden kaytto
tapahtuu valtaosin polttoaineteholtaan yli 50 MW:n voimalaitoksissa (Kuva 11)
(Tilastokeskus, 2021) (Luonnonvarakeskus, 2021). Polttoaineteholtaan yli 50 MW
yhteistuotantolaitosten biomassapolttoaineiden kayttd on kaukolammon osalta

12 terawattituntia ja teollisuuslammon osalta 45 terawattituntia. Alle 5 MW:n laitok-
sia ei kaytanndssa ole yhteistuotannossa kaytossa.

Kuvio 11. Biomassan limmdntuotantokayton jakauma teholuokittain yhteistuotannossa 2021

Teollisuussektori 46 TWh/a

3,89 %
2,16 %
0,28 %

93,67 %

Energiasektori 12 TWh/a

8%

1%
91 %

Bm<s5Mw [5-10Mw  E10-20MW  []20-50 MW [l >50 MW
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Erillistuotannon biomassapolttoaineiden kdytto jakautuu tasaisemmin poltto-
aineteholuokkien valilla kuin yhteistuotannossa (Kuva 12) (Tilastokeskus, 2021)
(Luonnonvarakeskus, 2021), koska erillistuotannossa lampoteholtaan pienia lai-
toksia on lukumaadraisesti enemman kuin suuria. Yhteistuotannossa tilanne taas
on pdinvastainen, suuria laitoksia on enemman kuin pienid. Kaukolammaon osalta
alle 20 MW ja yli 20 MW erillistuotantolaitokset kayttavat molemmat ~4 terawatti-
tuntia biomassaa. Teollisuuslammon osalta alle 20 MW ja yli 20 MW erillistuotanto-
laitokset kayttavat arviolta 3 terawattituntia ja 1 terawattituntia biomassaa.
Kaukoldammon erillistuotannossa alle 5 MW laitoksissa kaytettiin noin 1 terawatti-
tunnin edesta biomassaa ja teollisuuden erillistuotannossa vastaava kulutus on
noin 0,5 terawattituntia.

Kuvio 12. Biomassan kayton jakauma teholuokittain [immon erillistuotannossa 2021

Teollisuussektori 4 TWh/a

18,80 %
11,90 %
38,20 %
31,10 %
Energiasektori 8 TWh/a
14,80 %
18,80 %
12,00 %
29,50 % 24,90 %

Bm<5sMw [O5-10MW [ 10-20 MW [ 20-50 MW [l >50 MW
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2.2.4 Biomassajakeiden kayton jakautuminen teholuokittain ja
sektoreittain

Energiasektorilla kuori ja puru kaytetdan lahes kokonaan suurissa yhteistuotanto-
laitoksissa. Metsahake on kayttomaariltadn yleisin biomassajae kaiken kokoisissa
kaukoldampda tuottavissa laitoksissa. Metsahakkeesta ~75 % kaytetdan teholtaan yli
20 MW laitoksissa (Kuva 13), ja metsahake on myds selkeasti kdytetyin polttoaine
pienimpien teholuokkien laitoksissa. Verrattuna metsahakkeeseen, suhteellisesti
suurempi osuus metsateollisuuden sivutuotteista kaytetdan kahden suurimman
teholuokan laitoksissa. Pienten laitosten korkeat osuudet kasvi- ja eldinperaisista
polttoaineista johtuvat marginaalisesta kokonaismaarasta, josta vastaa kaytannossa
pieni joukko erillistuotantolaitoksia. (Tilastokeskus, 2022)

Kuvio 13. Biomassajakeiden kdyton jakautuminen kaukolimman tuotannossa vuonna 2021

Metsdahake, pienpuu
Metsdhake, hakkuutdhteet
Metsdahake, jarea runkopuu
Kuori

Sahanpuru

Teollisuushake

Erittelematon sivutuote

Mustaliped
Pelletit

Kierratyspuu

Muu (kasvi-&eldinperdiset)

Il

0% 25% 50 % 75 % 100 %
B<5Mw [J5-10MW  [@10-20 MW [20-50 MW [l >50 MW
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Teollisuuslammon tuotannossa yli 50 MW laitosten Iahes 100 % osuus mustalipedn
kaytosta johtuu selluteollisuuden suurien tuotantolaitosten kulutuksesta (Kuva 14).
Metsdahakkeesta ja teollisuuden sivutuotepuusta (kuori, puru ja hakkeet) arviolta
noin 80 % kdytetdadn lampoteholtaan yli 20 MW laitoksissa. Arvio perustuu AFRYn
kattilatietokannan tietoihin, jossa metsahaketta ja teollisuuden sivutuotepuuta ei
tassa yhteydessa eritelty, joten luvut ndiden osalta ovat arvioita. Kuori, puru ja hak-
keet ovat merkittavia polttoaineita pienemmille laitoksille. Suurimmat laitokset kui-
tenkin luonnollisesti kuluttavat suurimman osan kaikista biomassapolttoaineista.
Pellettien kaytto teollisuuslammon tuotannossa on marginaalista, ja teholuokan
20-50 MW korkea osuus selittyy yhden laitoksen korkealla kayttomaaralla. Samoin
suurten laitosten korkea osuus kierratyspuun kaytosta selittyy muutaman laitoksen
kaytolla.

Kuvio 14. Biomassajakeiden kdyton jakautuminen teollisuuslamman tuotannossa vuonna 2021

Metsahake, pienpuu
Metsdhake, hakkuutdhteet
Metsdhake, jarea runkopuu
Kuori

Sahanpuru

Teollisuushake

Mustalipea

Pelletit | | |
Kierratyspuu - [ [

0% 25% 50 % 75 % 100 %

B<s5sMw [O5-10MW  [@10-20 MW [20-50 MW [l >50 MW

Taulukossa (Taulukko 2) on esitetty arvio biomassaa kayttavien lampo- ja voimalai-
tosten lukumaarista ja biomassan kulutuksesta lammadntuotantoon polttoainete-
hon ja sektorin mukaan. Lisaksi on esitetty karkea arvio nykyisin paastokauppaan
kuuluvien laitosten osuudesta, seka laitoskategorioiden [ammdntuotantoon kayt-
taman biomassan osuus kaikesta [immontuotantoon kulutetusta biomassasta.
Taulukosta ndahdaan, etta 5-10 MW biomassaa kayttavien laitosten osuus on luku-
madrallisesti 32 %. Vastaavasti ndiden laitosten osuus biomassan kulutuksesta lam-
montuotantoon on vain 2,4 %. Arvio perustuu vuoden 2022 tilastoihin. (AFRY
Kattilatietokanta, 2023)
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Taulukko 2. Arvio biomassaa kdyttavien lamp6- ja voimalaitosten lukumaarista ja
biomassan kulutuksesta lammaontuotantoon polttoainetehon ja sektorin mukaan

Polttoaineteho Lukumaara Osuus lammon-
(Paastokauppaan tuotantoon kulutetusta
kuuluvat %-osuus biomassasta %

laitoksista*)

5-7,49 MW

Kaukolampo 55 (20 %) 1%

Teollisuus 27 (-) 0,3%

7,5-9,99 MW

Kaukolampo 34 (40 %) 0,7 %

Teollisuus 12 (+) 0,4 %

10-19,99 MW

Kaukolampo 37 (5 %) 1,3%

Teollisuus 46 (-) 2,7%

Yli 20 MW

Kaukolampo 81 (100 %) 31,5%

Teollisuus 110 (100 %) 60,5 %

Yhteensa 402 (54 %) 98 %**

*Karkea arvio **Alle 5 MW laitokset on jatetty tarkastelun ulkopuolelle.

2.2.5 Biomassan lammontuotantokdyton maantieteellinen
jakautuminen

Asutus- seka metsateollisuuskeskittymat korostuvat biomassapolttoaineiden
kauko- ja teollisuuslampokdyton maantieteellisessa jakaumassa. Kuvassa alla

(Kuva 15) on havainnollistettu biomassan kulutusta kaukolammaontuotannon ja
teollisuuden kesken maantieteellisesti jakamalla Suomi neljaan alueeseen. Etelai-
sen Suomen alue kartassa on pinta-alaltaan selvasti pienin, mutta kaukolammon
tuotannon biomassan kulutuksesta lahes kolmasosa keskittyy sille alueelle. Lanti-
sen Suomen alue vastaa toisesta kolmanneksesta. Eteld-Suomessa oli tarkastelluista
biomassajakeista korkein kayttdosuus metsahakkeen, teollisuushakkeen, pellettien
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seka kasvi- ja eldinperaisten polttoaineiden osalta. Kartalla kuvatuista alueista
Pohjois-Suomi on laajin, mutta kulutuksen osuus koko Suomen kulutuksesta on
vain 16 % kaukolammon osalta ja 15 % teollisuuden biomassan kdyton osalta.

Biomassan kulutus (pl. mustaliped) teollisuudessa keskittyy Lansi- seka Ita-
Suomeen, joissa biomassan kulutus kattaa noin 66 %. Tama on selitettavissa metsa-
teollisuuden sijoittumisesta naille alueille. Loput biomassan kulutuksesta jakautuu
tasaisesti Eteld-Suomen ja Pohjois-Suomen kesken. (Kaukolampétilasto, 2021) (AFRY
Kattilatietokanta, 2023) (Tilastokeskus, 2021)

Kuvio 15. Biomassan (pl. mustaliped) kayton maantieteellinen jakautuminen kaukolammon
tuotannossa ja teollisuudessa

Kaukoldammoén biomassan kaytté Teollisuuden biomassan kayttd
" Etels-Suomi 30 % " Etels-Suomi 19 %

Ita-Suomi 20 % 1téd-Suomi 32 %

Lansi-Suomi 34 % Lansi-Suomi 34 %
" Pohjois-Suomi ja Lappi 16 % " Pohjois-Suomi ja Lappi 15 %
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2.3 Biomassan lammityskayttoon liittyva verotus ja
lainsaadanto

Vuonna 2021 astui voimaan Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus euroop-
palaisesta ilmastolaista, jonka myo6ta EU:n jasenvaltiot sitoutuivat saavuttamaan
vuoden 2030 nettopdastovahennystavoitteena vahintaan 55 % vahennyksen
vuoden 1990 tasoon verrattuna. Komissio antoi vuonna 2021 ilmasto- ja
energialainsaadantdehdotusten paketin, sisaltaen keinot, miten 55 %:n vdahennys-
tavoite toimeenpannaan (55-valmiuspaketti). (Eurooppa-neuvosto, 2021). Paketti
sisalsi mm. komission muutosehdotukset energiavero-, uusiutuvan energian-, ja
paastokauppadirektiiviin, joita kaikkia kasitelldaan tassa luvussa. Energiaverodirektii-
vin uudistamista koskevissa tyéryhmaneuvotteluissa on keskitytty esimerkiksi kiin-
teiden puupolttoaineiden verotukseen. Energiaverotuksen lisaksi tdssa kappaleessa
kuvataan muu asiaan liittyva lainsaddanto, kuten uusiutuvan energian direktiivi
(RED Il ja ) seka paastokauppadirektiivi relevantein osin.

2.3.1 Lammityspolttoaineiden verotus Suomessa

Nykyisen energiaverotuksen piirissa ovat fossiiliset ja bioperaiset nestemaiset
polttoaineet, biokaasu, sahko ja erdat muut polttoaineet kuten kivihiili, maakaasu,
turve ja mantydljy. Suomen kansallinen energiaverotus perustuu polttoaineen
energiasisaltoon (energiasisaltdvero), elinkaarenaikaiseen hiilidioksidipaastéon
(hiilidioksidivero) seka huoltovarmuusmaksuun. Energiasisdltdveron suuruus on
vuonna 2023 10,33 €/MWh. Hiilidioksidiverokomponentti perustuu 53 €/tCO,
paastohintaan, ja sita kannetaan polttoaineiden elinkaaritarkastelun mukaisten
padstokertoimien mukaan, jotka ovat polttoaineesta riippuen noin 20 % suurem-
mat kuin EU:n paastokauppadirektiivissa maaritetyt padastokertoimet.

Turpeesta ja mantyoljysta kannetaan erillistd energiaveroa, joka ei perustu energia-
sisalto- tai hiilidioksidiveroon. Turpeen energiakaytto on talla hetkella verollista, kun
sen kaytto lammontuotantolaitoksessa ylittaa 10 000 MWh kalenterivuodessa. Turve
on verollista taman ylittavalta osalta. Vuodesta 2027 vuoteen 2029 vastaava raja on
8 000 MWh. (Vero, 2023). Mantyoljya kaytetadn muun muassa maaleissa, pinnot-
teissa ja painomusteissa, joten energiaverolla pyritaan ohjamaan mantyéljy raaka-
ainekdyttoon energiakdyton sijasta. Mantyoljyn vero vastaa raskaan polttodljyn
verotasoa.

Lammityspolttoaineiden nykyiseen verorakenteeseen voidaan katsoa sisaltyvan

joitain verotukia. Verotukiraportoinnissa tunnistettuja tukia ovat turpeen nor-
maalia alhaisempi verokanta ja osittainen verottomuus, kiinteiden biomassojen ja
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jatteenpolton verottomuus, [lammityksessa kdytetyn biokaasun, yhdistetyn sahkon-
ja lammontuotannon (CHP) verotuki seka energiaintensiivisten yritysten energia-
verojen palautukset. Energiaintensiivisten yritysten energiaverojen palautukset
poistuvat vaiheittain vuoteen 2025 mennessa. Myds maatalous saa veronpalautusta
lammitykseen kdyttamistaan polttodljyista. (Valtiovarainministerid, 2023)

Sahkon ja lammon yhteistuotannossa (CHP) veroa kannetaan vain [ammon tuotan-
toon kaytetysta polttoaineesta. Limmon tuotannon polttoainekaytto lasketaan
siten, etta se vastaa kayttoon luovutetun lammon maaraa. Kaytanndssa tasta aiheu-
tuu etua CHP-tuotannolle laitoksen polttoainehyotysuhteen ollessa alle 100 %.
My®os talla polttoainekaytolla on nykyisin alennettu vero. CHP-lammd&ntuotannon
polttoaineiden energiasisaltoveroa on alennettu maaralla 7,63 €/ MWh, mika vastaa
75 % alennusta energiasisaltdverokomponentissa. Sahkon tuotannossa ja useissa
teollisuuden prosesseissa (nk. ensikaytto) kaytettavia polttoaineita ei veroteta.
Polttoaineet ovat verottomia, kun ne kdytetdan teollisessa tuotannossa valittdmassa
ensikdytdssa tavaran valmistuksessa. Ensikdytolla tarkoitetaan sitd, etta poltto-
ainetta polttaessa syntyvat liekki tai savukaasut koskettavat valmistettavaa tuotetta.
Mikali polttoainetta kdytetadn valiaineen kuumentamiseen tai muutoin valillisesti,
kyse ei ole ensikdytosta vaan polttoaineen verollisesta kaytosta.

Kuvassa (Kuva 16) (Vero, 2023) on esitetty yleisimpien [ammaodntuotannossa kaytet-
tavien polttoaineiden verotaso vuonna 2023 muodossa euroa per megawattitunti
polttoainekayttoa. Hiilidioksidikomponentin vaikutuksesta fossiilisista poltto-
aineista kivihiilella on korkein vero, 6ljylla toisiksi korkein, ja maakaasulla alhaisin.
Turpeelle erikseen madritetty energiavero on selkeasti fossiilisten polttoaineiden
verotasoa alhaisempi. Teollisuuskaytolle seka kaukolampda tuottaville [ampopum-
puille ja séhkokattiloille on voimassa sahkoveroluokka Il, jossa energiavero vastaa
EU:ssa saddettya sahkdveron vahimmaisverotasoa. Sahkdon perustuvan lammon-
tuotannon verotus onkin nykyaan usein huomattavasti polttoaineiden verotustasoa
alhaisempi. Kuvassa on esitetty myos polttoaineiden verotus yhteistuotannossa, jol-
loin energiasisaltoverokomponentti on 75 % alhaisempi kuin polttoaineilla siind
tapauksessa, kun ne kaytetaan [ammon erillistuotannossa. Turpeen energiaverolla
ei ole CHP-tukea, koska turpeen verotus ei noudata muiden fossiilisten polttoainei-
den veromallia vaan on huomattavasti niiden verotasoa matalampi.

36



VALTIONEUVOSTON SELVITYS- JA TUTKIMUSTOIMINNAN JULKAISUSARJA 2024:7

Kuvio 16. Yleisimpien [immontuotannossa kdytettavien polttoaineiden verotus vuonna 2023
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Raportin liitteissa (Liitteet 1-3) on erikseen esitetty tarkemmin erilaisten [ammitys-
polttoaineiden verotasoja erillistuotannossa, yhdistetyssa sahkon- ja lammaontuo-
tannossa seka sahkoveroluokat I ja Il.

2.3.2 Energiaverodirektiivi

Energiatuotteiden ja séhkon verotusta koskevan yhteison kehyksen uudistamisesta
annetussa neuvoston direktiivissa 2003/96/EY eli energiaverodirektiivissa (EVD)
(Euroopan Unioni, 2023) madritelldadn veronalaiset tuotteet ja vahimmaisverotasot,
jotka jasenvaltio voi halutessaan ylittaa. EVD:ssa saadetdaan myos joistakin verotto-
muuksista ja veronalennuksista. EVD:n mukaan kaikista lammitykseen kaytettavista
hiilivedyista on kannettava vastaavan lammityspolttoaineen vero (nk. korvaavuus-
periaate). EVD:ta ei sovelleta esimerkiksi turpeeseen, CN-koodeihin 4401 ja 4402
kuuluviin polttoaineisiin, manty6ljyyn eikda mustalipedan.
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CN-koodi 4401 sisaltaa puupolttoaineenrankoina, polkkyina, halkoina, oksina risu-
kimppuina tai niiden kaltaisissa muodoissa, puun lastuina ja hakkeena, sahapurun
ja puujatteen sellaisenaan tai polkyiksi, briketeiksi, pelleteiksi tai niiden kaltaiseen
muotoon yhteen puristettuna. CN-koodi 4402 sisaltaa puuhiilen, mukaan lukien
kuori- ja pahkindhiilen, sellaisenaan tai yhteen puristettuna.

Energiaverodirektiivista julkaistiin kesalla 2021 komission muutosehdotus (EVDe)
osana laajempaa 55-valmiuspakettia (Euroopan komissio, 2021). Muutosehdotus
sisaltaa ehdotuksen uudesta veromallista, joka perustuu energiasisaltoon ja ympa-
ristdluokitteluun. Muutosehdotuksessa ympdristdvaikutuksiltaan samankaltaiset
polttoaineet asetetaan samaan veroluokkaan l[ammityskaytossa (nk. vertikaali-
ranking), ja veroluokan sisalla kokonaisenergiavero olisi sama kaikille energia-
hyddykkeille (nk. horisontaaliranking).

Energiaverodirektiivin muutosehdotuksessa yhdenmukaistetun verotuksen piiriin
tulisivat nykyisesta energiaverodirektiivista poiketen myos kiintedt puupolttoaineet
(tarkemmin CN-koodit 4401 ja 4402) seka turve. Mustalipea ja mantydljy olisi edel-
leen rajattu yhdenmukaistetun verotuksen ulkopuolelle eli niiden verottaminen jaisi
edelleen jasenvaltioiden harkintavaltaan. Verotuksen rajauksena kdytettdisiin myos
laitoskokoa, jonka mukaisesti nimelliseltd kokonaislampoéteholtaan yli 5 MW laitok-
sissa kaytettavat polttoaineet kuuluisivat yhdenmukaistetun verotuksen piiriin.

Verorakennetta uudistettaisiin muutosehdotuksen mukaan ryhmittelemalla
energiatuotteet kolmeen veroluokkaan polttoaineiden kestavyyteen perustuen:

1) Fossiiliset polttoaineet ml. turve seka ns. ei-kestavat biomassapolttoaineet,

2) Kestavat biomassapolttoaineet seka 3) Sahko ja kehittyneet biopolttoaineet.
Ehdotuksen mukaan verotasojen tulisi pysya suuruusjdrjestyksessa alimmasta ylim-
paan siten, etta fossiilipolttoaineita sisaltava luokka olisi aina suurimman veron
alainen ja kehittyneiden biopolttoaineiden ja sahkd matalimman.

EVDe:n sisdllosta kuitenkin neuvotellaan edelleen jasenvaltioiden kesken, joten
lopullisen muutosehdotuksen sisaltd voi muuttua huomattavastikin komission
alkuperaisesta ehdotuksesta. Viimeisimmat keskustelut ovat liittyneet esimer-

kiksi laitoskoon alarajan nostamiseen kokolaislampoteholtaan 7,5 MW laitoksiin
RED IIl -direktiivin mukaisesti, vaikkakin myos muita tehorajoja on ehdotettu. Esilla
on myos ollut veropohjan laajentaminen koskemaan kaikkea biomassaa, jolloin
verotuksen piiriin laskettaisiin energiakasvit ja mahdollisesti myds mustalipea ja
mantyoljy, jotka alkuperdisessa muutosehdotuksessa oli rajattu yhdenmukaistetun
verotuksen ulkopuolelle.
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Edelld mainittujen lisaksi keskusteluissa on ehdotettu horisontaalirankingin pois-
tamista, mika tarkoittaisi, etta esimerkiksi fossiilista kevytta polttodljya voitaisiin
verottaa kireammin kuin ei-kestavaa biopolttodljyd, kun vain tdman veroluokan
vahimmaisverotasoa noudatettaisiin. Vastaavasti kehittyneen biopolttodljyn vero
voisi olla korkeampi kuin kehittyneen biomassapolttoaineen kun vain kehittyneen
polttoaineen vahimmaisverotasoa noudatetaan. Tyéryhmassa on myos keskusteltu
vertikaalirankingin poistamista tai lieventamista.

Tulee huomioida, etta direktiiviluonnoksessa kaytetty kehittyneen biomassapoltto-
aineen kasite ei ole relevantti kiinteiden puupolttoaineiden osalta. Kehittyneiden
polttoaineiden kasite liittyy liikenteen nestemaisiin biopolttoaineisiin, ja silla tar-
koitetaan nestemaisia ravinnoksi kelpaamattomista biopohjaisista raaka-aineista
tuotettuja polttoaineita.

Myds sahkon ja kehittyneiden biopolttoaineiden verotuksesta on kayty keskusteluja
ja esitetty ehdotuksia, joissa niitd ei enda kytkettdisi toisiinsa ja jolloin jasenvaltio

voisi paattaa vapaasti niiden verotasoista vahimmaisverotasojen ylapuolella. Yritys-
ja yksityiskayton verotuksen eriyttamismahdollisuuden sadilyttamista on kannatettu.

2.3.3 Uusiutuvan energian direktiivi ja biomassan kestavyys

Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi (EU 2018/2001) uusiutuvista ldhteista
perdisin olevan energian kdyton edistamisesta (uudelleenlaadittu) eli RED Il -direk-
tiivi (Euroopan komissio, 2021) edellyttaa, etta kaikkien biopolttoaineiden, biones-
teiden ja biomassapolttoaineilla tuotetun sahkon, lammon ja jadhdytyksen, jotka
lasketaan mukaan kansallisiin tavoitteisiin, tai jotka saavat taloudellista tukea, pitda
olla kestavasti tuotettuja. Lisaksi kansallisesti on saddetty, etta kestavyyden osoitta-
minen on edellytys muun muassa biopolttoaineen tai biopolttodljyn jakeluvelvoit-
teeseen laskemiselle, alhaisemmalle verotukselle, valtiontuen ehtojen tayttymiselle
sekd bionesteiden ja biomassapolttoaineiden nollapaastokertoimelle.

Suomessa kestavyys pitad osoittaa lain biopolttoaineista, bionesteistd ja biomassa-
polttoaineista (393/2013, ns. kestavyyslaki) mukaisesti. Energiavirasto val-

voo kansallisesti kestavyyslain noudattamista ja lain pohjalta on laadittu myds
toiminnanharjoittajille kestavyyskriteeriohje, jossa ohjeistetaan kestavyyskritee-
reista ja vaatimustenmukaisuuden osoittamisesta. Lakia sovelletaan kiinteiden
biomassapolttoaineiden tapauksessa kokonaislampdteholtaan vahintaan 20 MW
laitoksille, ja kaasumaisten biomassapolttoaineiden tapauksessa vahintaan 2 MW
laitoksille. Padasaantoisesti kestavyyskriteerien tayttyminen osoitetaan Energiaviras-
ton hyvaksymalla toiminnanharjoittajan kestavyysjarjestelmalla.
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Nykyiset kestavyyskriteerit pitavat sisallaan kasvihuonepaastovahennysvaatimuk-
sia ja ns. riskiperusteisen mallin metsabiomassalle maa- tai hankinta-aluekohtaisilla
kriteereilla. Maa- ja hankinta-aluekohtaisilla kriteereilld saannelldaan mm. hakkuiden
laillisuudesta, metsan uudistamisesta ja suojelusta, maaperan laadun ja biologisen
monimuotoisuuden sdilyttamisestad sekd metsan pitkan aikavalin tuotantokapasi-
teetin yllapidosta ja parantamisesta. Mikali metsabiomassa on perdisin valtiosta,
jossa on voimassa lainsaadantoa ja seuranta- ja taytantdonpanojarjestelmia, joilla
edelld mainittujen kriteerien voidaan osoittaa tayttyvan, ei kestavyytta tarvitse tar-
kastella erakohtaisesti hankinta-alueittain. Suomen katsotaan tayttavan vaatimuk-
set maatasolla. Metsabiomassan (kuten hakkuutdhteet ja pienpuu) tulee tayttaa
kasvihuonekaasupaastovahennysvaatimus seka maa- tai hankinta-aluekohtaiset
kestavyyskriteerit, jotta se voidaan luokitella kestavaksi. Metsateollisuuden tahteiksi
luokiteltavien mustalipedn, kuoren, sahanpurun sekda muiden teollisuuden puu-
tahteiden tulee tayttaa ainoastaan kasvihuonekaasupaastovahennysvaatimus. Vas-
taavasti maatalousbiomassaa koskevat erilliset kestavyyskriteerit alkuperaalueen
biologiseen monimuotoisuuteen, maankdytdon muutokseen seka turvemaiden kui-
vattamiseen liittyen.

Kasvihuonekaasupdastovaheneman kriteerissa biopolttoaineen, bionesteen tai bio-
massapolttoaineen padstdja verrataan korvaavan polttoaineen kasvihuonekaasu-
paastoihin. Laskennassa tulee ottaa huomioon biopolttoaineen, bionesteen tai
biomassapolttoaineen elinkaaren aikaiset paastot. Padstovahennyksen verrattuna
korvaavaan fossiiliseen tulee olla vahintdaan 70 %, jos laitos on aloittanut 1.1.2021
jalkeen, ja 80 %, jos laitos on aloittanut toimintansa 1.1.2026 jalkeen. Kasvihuone-
padstovahennys ei siis koske voimassa olevan lainsdaadannon mukaan biomassa-
polttoaineita kayttavia laitoksia, jotka ovat olleet toiminnassa ennen 1.1.2021.
Tahteiksi ja jatteiksi laskettaville biomassoille ei huomioida ennen kerdaamista aiheu-
tuvia elinkaaripaastoja. Siten laskenta suosii ndita biomassoja nykyisin.

Nykyiset kestavyyskriteerit eivat siis jaekohtaisesti jaa biomassaa kestaviin ja
ei-kestaviin.

Uusiutuvan energian direktiivia paivitetddn osana 55-valmiuspakettia (RED IlI)
(Euroopan komissio, 2023), minka myo6ta biomassan kestavyyskriteerit uudistuvat.
RED lll-direktiivi astui voimaan 20.11.2023 ja jasenvaltioilla on padosin 18 kuukautta
aikaa toimeenpanna direktiivin velvoitteet kansallisesti. RED Ill:n muutokset koskien
biomassaa, eivat muuta kestavyysvaatimuksien perusrakennetta. Edelleen biomas-
san kestdvyys tulee osoittaa ja metsdabiomassalla sdilyi ns. riskiperusteinen malli,
jossa kestavyytta tarkastellaan maa- tai hankinta-aluetasolla. RED lll ei taten katego-
risoi mitaan biomassajaetta suoraan-ei kestavaksi.
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Yksi keskeisimmista muutoksista biomassaan liittyen on kaskadiperiaate. Direktii-
vin mukaan jasenvaltioiden tulee huomioida biomassan kaskadikdyttoperiaatteen
soveltaminen siten, etta keskitytaan tukijarjestelmiin ja otetaan asianmukaisesti
huomioon kansalliset erityispiirteet. Jasenvaltioiden on suunniteltava biopoltto-
aineista, bionesteista ja biomassapolttoaineista perdisin olevan energian tukijar-
jestelmat siten, etta valtetaan kannustamasta kestamattomiin kehityspolkuihin ja
vaaristamasta kilpailua materiaalisektorien kanssa, jotta voidaan varmistaa, etta
puubiomassaa kdytetdan siita saatavan suurimman taloudellisen ja ymparistoon liit-
tyvan arvonlisdyksen mukaisesti seuraavassa ensisijaisuusjarjestyksessa:

1) puuperaiset tuotteet, 2) tuotteiden kadyttdian pidentdminen, 3) uudelleenkaytto,

4) kierratys, 5) bioenergia, 6) havitys. Periaatteesta voidaan kuitenkin poiketa, jos se
on valttamatonta energiahuoltovarmuuden yllapitamiseksi tai jos paikallinen teolli-
suus ei voi maarallisesti tai teknisesti hyddyntaa syntyvia biomassajakeita.

RED lll:een sisdllytetyn kaskadiperiaatteen mukaan jasenmaissa ei tule myontaa
suoria tukia teollisuuden ainespuuksi kelpaavalle puulle. Tama sisaltaa esimer-
kiksi sahatukit, vaneritukit, kuitupuun sekda muun teollisuudelle kelpaavan puun.
Direktiivi ei yksiselitteisesti anna maaritelmaa teollisuuden ainespuulle talta osin,
vaan jattaa tdman jasenmaiden tarkempaan maarittelyyn3. Suoralla tuella tarkoite-
taan tukea, joka sisaltaa suoran maksun, kuten investointituki tai suora hintatuki-
mekanismi. Mahdolliset veroedut eivat kuitenkaan kuulu tassa yhteydessa suoraan
tukeen.

Lisaksi RED Il sisaltdaa biomassan osalta kirjauksia kestavista metsanhoidon-
kaytannoistd, "No-Go” alueisiin liittyvia rajauksia seka linkityksen LULUCF-regu-
laatioon hiilivuototavoitteiden varmistamiseksi (Luonnonvarakeskus, 2023). Myos
kasvihuonepaastovaheneman vaatimus tiukentuu jatkossa siten, ettd vaheneman
tulee olla vahintaan 80 % verrattuna fossiiliseen vaihtoehtoon kaikilla laitoksilla, kun
vanhan direktiivin mukaan rajat koskivat vain uusia laitoksia.

Myds kokonaislampotehoraja laitoksille, joiden pitad osoittaa biomassan kestavyys
ja kasvihuonepdastévahenema on jatkossa vahintaan 7,5 MW, kun raja nykyisin on
20 MW. Kaasumaisille biopolttoaineille raja sailyy edelleen 2 MW:ssa.

"

3 Direktiivin mukaan "teollisuuslaatuisella raakapuulla’ tarkoitetaan sahatukkeja,
vaneritukkeja, kuitupuuta (pyoreda tai halkaistua) seka kaikkea muuta raakapuuta, joka
soveltuu teolliseen kayttoon, lukuun ottamatta raakapuuta, joka ominaispiirteidensa,
kuten lajin, koon, suoruuden ja oksaisuuden, vuoksi ei sovellu teolliseen kayttoon, jasen-
valtioiden maarittelemalla ja asianmukaisesti perustelemalla tavalla asiaankuuluvien
metsa- ja markkinaolosuhteiden mukaisesti”
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2.3.4 Biomassa ja padstokauppa

Paastokaupan lainsddadantokehikosta saadetdaan paadstokauppadirektiivissa
(2003/87/EY). Pdastokauppadirektiivin toimeenpanosta sadadetaan kansallisesti
paastokauppalaissa (311/2011). (Tyo- ja elinkeinoministerio, 2023)

Kansallisesti paastokauppalain 56 a ja 56 b §:ssd sdddetaan toiminnanharjoitta-

jan velvollisuudesta osoittaa biomassan kestavyys. Velvollisuus osoittaa nollapaas-
toisena raportoidun biomassan kestavyys koskee paastokauppalaitoksia, joissa
biomassaa kdytetaan lammontuotantoon. Jos poltossa kdytetty biomassa tai seos-
polttoaineen biomassaosuus ei tayta kestavyyskriteereitd, sen sisaltama hiili on kat-
sottava fossiiliseksi hiileksi.

Nykyista paastokauppalakia sovelletaan polttolaitoksissa, joiden nimellinen koko-
naislampoteho on yli 20 MW ja samassa kaukolampoverkossa oleviin pienempiin
laitoksiin. Tasta poikkeuksena on kuitenkin jatteiden polttolaitokset.

Lakia ei sovelleta laitokseen, jossa kaytetaan laitoksen tai polttoyksikon kdynnistysta
tai pysadytysta lukuun ottamatta yksinomaan biomassaa. Tilastojen perusteella sel-
vasti suurin osa biomassan energiakdytosta on paastdkaupan piirissa ja paastokau-
pan piiriin kuuluminen oikeuttaa paastooikeuksien ilmaisjakoon. Useilla toimijoilla
biomassan tukipolttoaineena on esimerkiksi turve.

Paastokaupassa mukana olevat kestavat biopolttoaineet seka puupolttoaineet ja
muut uusiutuvat polttoaineet lammon ja sahkon tuotannossa kokonaisuudessaan
vuonna 2021 on esitetty alla (Kuva 17) (Energiavirasto, 2021). Sen perusteella kesta-
vat biopolttoaineet paastokaupassa kattoivat vuonna 2021 ainakin yli 90 % kaikista
energiantuotannossa kaytetyista biopolttoaineista. Jaljelle jadvan osuuden puu-
polttoaineiden kaytosta [ammon ja sahkdn tuotannossa voidaan katsoa kuuluvan
taakanjakosektorille, jolloin laitosten kokonaislampoéteho on alle 20 MW. Taakan-
jakosektorilla tarkoitetaan paastokauppasektorin ulkopuolisia sektoreita ja [dmmon-
tuotannossa taakanjakosektorille kuuluu rakennusten erillislammitys.
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Kuvio 17. Kestavat biopolttoaineet padstokaupassa. Lahteet: Energiavirasto ja Tilastokeskus.
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Osana 55-valmiuspakettia vuonna 2021 komissio teki ehdotuksen uudesta paasto-
kauppadirektiivista, jonka lopullinen kaikkien osapuolten hyvaksyma versio jul-
kaistiin toukokuussa 2023. (EUR-Lex, 2023). Suomessa uudistettu paastokauppalaki
(1270/2023) tuli voimaan 1.1.2024.

Muutetun paastokauppadirektiivin mukaan yli 95 % kestavaa biomassaa poltto-
aineena kayttavat laitokset poistetaan paastokaupasta, eivatka ne ndin ollen enaa
kuulu my6skaan paastdoikeuksien ilmaisjaon piiriin. (EUR-Lex, 2023) Paastokauppa-
lain 1270/2023 mukaan laitokset, joissa vuosien 2019-2023 keskimaaraiset kesta-
van biomassan poltosta aiheutuvat paastdt muodostavat yli 95 prosenttia laitoksen
keskimaaradisista kokonaispdastoista, poistuvat paastdokaupan piirista vuoden 2026
alusta. Paastdokauppaan nykyisin kuuluvien laitosten rajautuessa paastokauppasek-
torin ulkopuolelle, tulee niiden fossiilisten polttoaineiden kaytosta aiheutuvat paas-
tot jatkossa huomioida taakanjakosektorin paastélaskennassa.

Perusteluna paastokaupan sovellusalan rajaukselle on muun muassa, etta raja tasa-
painottaa hyotyja ja haittoja padstékauppaan kuulumiselle. limaisjaosta on voinut
syntya laitoksille selvasti enemman hyotyja kuin paastokaupasta on ollut kus-
tannuksia. Lisdksi aiempi maaritelma siita, etta paastokauppalain soveltamisen
ulkopuolelle jaavat laitokset, joissa kdytetdaan kaynnistysta tai pysdytysta lukuun
ottamatta yksinomaan biomassaa, on ndhty tulkinnanvaraisena, ja ehdotettu bio-
massan toteutuneen kdytdn mukaan rajaaminen pyrkii selkeyttamaan tata. (EUR-
Lex, 2023) Suomen uuden paastokauppalain mukaisesti tata rajoitusta noudatetaan
paastokauppaan kuulumisen osalta vuoden 2025 loppuun.
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3  Biomassan verotusmahdollisuudet
Suomessa

Kappaleessa esitellddn biomassan vaihtoehtoisia verotusmalleja ja verotuksen
reunaehtoja. Kappaleessa kasitelladn myos mahdollisia verotasoja, joiden vaikutuk-
sia on arvioitu mydhemmin raportissa, ja esitetaan mahdollisuuksia eri biomassaja-
keiden erotteluun verotuksessa.

3.1 Soveltuvat vaihtoehtoiset verotusmallit ja veron taso

Biomassan verotusmalleille reunaehtoja asettaa muun muassa energiaverodirektii-
vin muutosehdotus, jossa on ehdotettu kiinteiden puupolttoaineiden (tarkemmin
CN-koodit 4401 ja 4402) verottamista. Energiaverodirektiivin muutos on viela ehdo-
tuksen tasolla, eika direktiiviehdotus alkuperdisen tai nyt keskustelussa olleen sisal-
I6n osalta valttamatta toteudu sellaisenaan. Biomassan verottaminen ei kuitenkaan
edellyta energiaverodirektiivin muutosta, vaan se voidaan toteuttaa nk. kansallisena
valmisteverona, mikali se nahdaan tarpeellisena.

Direktiiviehdotuksen minimitaso kestavaksi luokitellulle biomassalle on

1,62 €/MWh. Ei-kestavaksi luokitellun biomassan veron tulisi olla korkeampi.
Suomessa lahes kaikki kdytodssa oleva biomassa luokitellaan kaytanndssa talla het-
kella kestavaksi. Nykyinen uusiutuvan energian direktiivi RED Il ei aseta suoraan
mitaadn jaetta ei-kestavaksi tai kestavaksi, vaan kestavyyskriteerit nojautuvat kas-
vihuonekaasupdaastovahennysvaatimuksiin seka maa- tai hankinta-aluekohtaisiin
kriteereihin. Mydskaan RED Il:ta seuraava RED lll ei suoraan tuo muutosta tahan, jol-
loin energiaverodirektiivin muutosehdotuksen mukaisesti kaikki biomassa katego-
risoituu kaytannossa yhteen verokategoriaan ymparistoluokittelun ndkdkulmasta.
RED Il toimeenpano on kuitenkin vielda meneillaan, eika siten biomassan vero-
kategorioita ymparistdluokittelun nakdkulmasta pystyta taysin arvioimaan tassa
vaiheessa.
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Tassa selvityksessa biomassan veroa ja sen vaikutuksia on tarkasteltu asettamalla
biomassalle energiaverodirektiivin ehdotuksen mukaisesti energiavero, seka vaihto-
ehtoisesti verottamalla biomassaa Suomessa nykyisin [dammityspolttoaineilla olevan
verorakenteen mukaan.

Biomassan energiakaytdn verovelvollisuus voitaisiin maaritella samoin kuin nykyi-
sen turpeen kayton verovelvollisuus, eli biomassan kayttdja maksaisi veroa kayt-
tdmansa biomassan mukaisesti. Verovelvollisuuden alarajana voidaan kayttaa
laitoksen tehoa (esim. 5 MW), jolloin vero on laitoskohtainen. Tata pienemmissa
lampokattiloissa biomassan kaytto olisi verotonta. Verovelvollisuuden kohdista-
mista polttoaineen tuottajalle ja maahantuojalle voitaisiin liséksi harkita, erityisesti
mikali verotuksessa eritelladn erilaiset jakeet toisistaan, silla tuottajalla on parhaat
mahdollisuudet eritellad jakeet toisistaan. Kdytanndssa monet biomassan kayttajat
ovat tuonnin osalta olleet itse maahantuojia, ja biomassaa hankitaan paljon myos
pienilta paikallisilta toimijoilta, jolloin veronkannon toteutus voisi olla selkeinta
toteuttaa kohdistamalla se kayttdjalle.

Biomassan veron suuruuden osalta on tarkasteltu direktiiviehdotuksen minimita-
soa kestavaksi luokitellulle kiintedlle biomassalle 1,62 €/MWh ja nykyisen energia-
sisaltdveron mukaista tasoa 10,33 €/ MWh. Nykyisessa lammityspolttoaineiden
veromallissa Suomessa on kaytossa lisaksi hiilidioksidiverokomponentti seka
huoltovarmuusmaksu. Hiilidioksidiveron maaraytymisperusteeksi on oletettu kesta-
vaksi luokitellulle biomassalle tassa tarkastelussa biomassan nollapaastoisyys. Iman
tata oletusta biomassan paastokertoimen perusteella laskettuna veron suuruus
nousisi kivihiilen veroa korkeammalle tasolle.

Taulukossa (Taulukko 3) on esitetty selvityksessa tarkastellut veromallit biomassan
verotukselle. Eri verotasojen lisdksi tarkastellaan verotuksen kohdistamisen vaiku-
tusta kaikkeen biomassaan tai vaihtoehtoisesti vain kiinteisiin puupolttoaineisiin
(tarkemmin CN-koodeihin 4401 ja 4402). Kdytanndssa suurin ero olisi, ettd musta-
lipea olisi verotuksessa mukana, jos vero kohdistuisi kaikkeen biomassaan. Vero-
tuksen kohdistamista tarkastellaan yli 5 MW laitoksiin kokonaistehon mukaan.
Tarkasteltuihin veromalleihin liittyen on huomioitavaa, etta kaytettdessa energia-
verodirektiiviehdotuksen mukaisesta energiaveroa biomassalle, ei CHP-tukea auto-
maattisesti tulisi biomassalle, vaan verotus vastaisi rakenteeltaan turpeella nykyisin
olevaa polttoaineverotusta. Vaihtoehtoisesti, jos biomassalle otettaisiin kdyttoon
nykyisen kaltainen verotaso ja -rakenne, tulisi myds biomassan kaytolle yhdistetyssa
tuotannossa 7,63 €/MWh suuruinen energiasisadltdveron alennus.
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Taulukko 3. Selvityksessa tarkastellut veromallit biomassan verotukselle

Aihe EVDe Nykyisen kaltainen
verorakenne
Veron rakenne Energiavero Energiasisaltovero
Tutkittavat verotasot EVDen ehdotettu Nykyinen
minimitaso biomassalle energiasisaltovero

1,62 €/MWh tai nykyista 10,33 €/MWh
energiasisaltoveroa
vastaava taso 10,33 €/ Wh

Verotuksen Kaikki biomassa tai Kaikki biomassa tai
kohdistuminen ainoastaan CN-koodit ainoastaan CN-koodit
4401 ja 4402 4401 ja 4402
Yli 5 MW laitokset Yli 5 MW laitokset
Verotuet - CHP verotuki

Alla olevassa kuvassa (Kuva 18) on esitetty tassa selvityksessa tarkasteltujen bio-
massan verotasojen suhteutuminen muiden lammityspolttoaineiden verotasoi-
hin. Huomionarvoista on, ettd mikali biomassan verotasoksi maariteltaisiin nykyisen
energiasisaltoveron suuruinen vero, tulisi biomassasta huomattavasti rankemmin
verotettua kuin turpeesta, ellei turpeen veroa paatettaisi samalla kansallisesti nos-
taa. EVDe:n mukaisesti turve on fossiilinen polttoaine, jota tulisi verottaa kestavia
polttoaineita tiukemmin, ja siitakin syysta turpeen veron korottaminen olisi tar-
peen. Kansallisilla paatoksilla turpeen vero voitaisiin nostaa tasolle, joka huomioi
biomassan veron vaikutukset ja varmistaisi biomassan kilpailukykyisyyden turpee-
seen nahden lammontuotannon polttoaineena. Tassa tydssa tehdyissa vaikutus-
arvioinneissa on oletettu, ettd veromalli ei ohjaisi siirtymadn biomassan kaytosta
turpeeseen Suomessa.
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Kuvio 18. Yleisimpien [ammontuotannossa kdytettavien polttoaineiden verotus vuonna 2023
seka tarkasteltujen veromallien mukainen biomassan vero niihin verrattuna

EUR/MWh
35
30
25
20
15
10 =
5 ! ... l
0 —
Lammon Lammon Lammon Yhteistuotanto Yhteistuotanto
erillistuotanto  erillistuotanto  erillistuotanto Maakaasu Turve
Kivihiili Oljy* Sahko**

s Huoltovarmuusmaksu

mmmm Hiilidioksidivero

I Energiasisaltévero

I Energiavero

Biomassa energiavero 1,62 EUR/MWh
Biomassa energiavero 10,33 EUR/MWh

------ Biomassa nykyinen verorakenne (energiasisaltévero ja CHP-tuki)

Lahde: AFRY. Dataldahde: Verohallinto. *Kevyt polttodljy, rikiton; **Sahkoveroluokka II. (Verohallinto,
2023)
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3.2 Biomassan jaekohtainen verotusmalli

Biomassan veromallissa voitaisiin verotuksella pyrkia ohjaamaan biomassan
energiakdyttoa tiettyihin jakeisiin kaskadiperiaatteiden tai muiden kestavyys-
madritelmien mukaisesti. Talloin erilaisille biomassajakeille voitaisiin maaritella eri-
laiset veromallit tai verotasot, edellyttden ettd eri jakeet voidaan erotella toisistaan
verotuksellisesti. Esimerkiksi ainespuuksi kelpaavan puun erotteleminen muusta
biomassasta energiakdytdssa verotason osalta voisi tukea jalostukseen kelpaa-
van puun ohjautumista muuhun kdyttoon energiahyodyntamisen sijaan. Toinen
tunnistettava vaihtoehtoinen verotusperiaate voisi perustua biomassajakeiden
substituutiokdyttoon, jossa biomassaraaka-aineella korvataan fossiilisiin raaka-
aineisiin perustuvia kayttokohteita.

3.2.1 Ainespuun erotteleminen verotuksessa

Biomassan kaskadikdyton edistamiseksi Suomessa voitaisiin harkita erillista rajausta
verotuksessa ainespuun (tukki ja kuitupuu) osalta, jolloin energiaverotus voitaisiin
kohdistaa vahvemmin ainespuuksi luokiteltuun biomassaan. Ainespuuksi luetellaan
puutavara, joka tayttad tuetut mitta- ja laatuvaatimukset. Isommat puut paatyvat
saha- ja vaneriteollisuuden raaka-aineeksi, kun taas sellun ja paperinvalmistuk-
seen kadytetadn halkaisijaltaan pienempaa puutavaraa. Ainespuuta pienempaa tai
muuten heikkolaatuisempaa puutavaraa kdytetaan energian raaka-aineena.

Teollisuuden ainespuuksi kelpaavan puun erillinen verotaso edellyttaa, etta vero-
tusta varten luodaan yksiselitteinen maaritelma ainespuulle. Talla hetkella tallaista
madritelmaa ei Suomessa ole kdytossa, silla teollisuus itse paattaa omat kuitupuun
mitta- ja laatuvaatimuksensa. Nama maaritelmat voivat myds muuttua markkina-
tilanteiden muuttuessa. Kdytettavan energiapuun ainespuuosuutta ei tilastoida
eikd mitata metsdssa tai tienvarressa. Sen sijaan puun loppukayttokohteista on
tilastointia, mutta energiakdyttdon ohjautuu tuntematon maara ainespuuksi kel-
paavaa puuta. Nykyisessa niukassa kuitupuun markkinatilanteessa markkinat
ohjaavat puuta kdyttokohteisiin, joissa maksukyky on suurin. Joissain tilanteissa
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maksukyky voi olla suurin energiasektorilla®. My6s selluntuotanto on reagoinut
puumarkkinoiden muutoksiin ja esimerkiksi Metsa Group on ilmoittanut laskevansa
kuitupuun minimilapimitaksi 5 cm ainakin vuoden 2023 loppuun asti. Ainespuu-
kokoisen energiapuun eriavalla verotuksella olisi todennakdisesti positiivinen vaiku-
tus selluteollisuuden puunsaantiin ainakin tiukimmin kilpailluilla alueilla.

Mikali verotuksessa halutaan erotella ainespuu energiapuusta, voitaisiin aines-
puun rajauksena kayttaa minimilapimittamaaritelmaa seka kelpoisuusvaatimuksia
puun laadun osalta. Minimildapimitan lisaksi teollisuudella on ainespuulle laatu-
vaatimuksia koskien esimerkiksi puulajia, lahon maaraa ja rungon muotoa. Esimerk-
kirajana voisi olla lapimitta 6 cm, jonka ylittavat rungon osat olisivat Iahtokohtaisesti
energiakdyton osalta veron piirissa tai joille vero olisi korkeampi. Lapimittaan perus-
tuva madritelma olisi jokseenkin selkea ja toteutettavissa oleva. Kelpoisuusvaati-
musten osalta laatuvaatimuksien yhtendistaminen ja todentaminen voi kuitenkin
olla haasteellisempaa, vaikka nykyiselladnkin hakkuissa ainespuun lapimitan taytta-
via mutta muita laatuvaatimuksia tayttamattomia tai ei teollisia puulajeja ohjataan-
kin energiapuuksi.

Alla olevassa esimerkissa on avattu, miten biomassajakeiden jaottelua on aikai-
semmin pyritty tekemaan metsahakkeen tuotantotukijarjestelmassa. Samankal-
taista jarjestelmaa voisi teoriassa soveltaa nimellisesti ainespuun mittavaatimukset
(minimildapimitta 6 cm) tayttavan energiarunkopuun eridvan verotuksen
mekanismina.

4  Energiapuun ainespuuosuutta ei tilastoida, mutta Luonnonvarakeskuksen maarit-
telemdsta harvennusenergiapuun (runkopuuta) hakkuupotentiaalista noin 90 % tayt-
taa nimellisesti ainespuun mittavaatimukset (tdssa tapauksessa minimipituus 2 m ja
minimildpimitta 6-7 cm). Tasta ei voida suoraan pdatelld teollisuuden kayttdoon kelpaa-
van, mutta polttoon paatyvan ainespuun maarad, mutta on selvaa, etta alueilla, joilla
kuitupuun kysynta on alhaisempaa, osa kuitupuuksi kelpaavasta ainespuusta paatyy
energiakayttoon.
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Esimerkki biomassajakeiden erottelusta

Metsahakkeen tuotantotukijarjestelma

Esimerkkia biomassajakeiden jakamisesta voidaan ottaa kaytossa
olleesta metsahakkeen tuotantotukijarjestelmasta (Energiavirasto,
2021). Jarjestelmdssa otettiin vuonna 2019 kayttoon rajaus, jonka
mukaisesti metsahakkeella tuotetulle sahkolle maksettiin alennettua
tuotantotukea (60 % taydesta muuttuvasta tuotantotuesta), jos sahko
oli tuotettu jarean puun hakkuukohteilta korjatulla jalostuskelpoisella
tukki- ja kuitupuulla, tai jos kokopuu- tai rankahakkeen alkuperaa ei
voida osoittaa luotettavasti. Alennettu tuotantotuki ja metsahakkeen
alkuperan toteaminen koskee vain kokopuu- tai rankahaketta, eli
polttoaineluokkia 3112a ja 3112b. Sahkon tuottajan tuli siis pystya erot-
telemaan kokopuu- ja rankahakkeen 60 % ja 100 % luokat toisistaan,
mutta myds metsatdhdehakkeesta.

Kokemukset rajauksen toimivuudesta jdivat rajallisiksi, silla tukea ei ole
kdytannossa maksettu kuin hetken jarjestelman muuttumisen jalkeen.
Tuki on muuttuva paastooikeuden hinnan ja turpeen verotason perus-
teella, ja korkea paastooikeuden hinta on tarkoittanut, etta tukea on
maksettu vain yhdelta vuosineljannekselta 2019 alusta lahtien. Yleisesti
tuella pyrittiin takaamaan metsahakkeen kilpailukyky suhteessa tur-
peeseen. Vuonna 2021 jarjestelma suljettiin uusilta laitoksilta.

Lapimittaan perustuvan verotusmallin luomiseksi olisi kehitettava uusia mittaus-
menetelmid, joko laskennallisia (esim. aineistotutkimuksen tai olemassa olevien
puustotunnusmallien perusteella) tai teknisia eli absoluuttiseen mittaamiseen liit-
tyvia menetelmia. Energiapuuhakkuilla mittaus perustuu paasaantoéisesti puuainek-
sen painoon tai pinomittaukseen. Energiapuun ainespuukelpoisen osuuden eridva
verokohtelu aiheuttaisi siis mittaustavasta riippumatta uusia vaatimuksia mittaus-
kaytantoihin. Uusien menetelmien luomisen vaatima resurssitarve tulisi selvittdaa
ennen paatoksia verotusrajauksista.

Verotuksen toteutuksessa on huomioitava myds, etta biomassaa tuodaan Suomeen
muista maista. Syntypaikalla tapahtuva erottelu ainespuun ja energiapuun valilla
voi tuontipuun osalta olla erityisen haastavaa. Siita huolimatta, ettd EU RED sdan-
tely asettaa muun muassa biomassan alkuperdlle todentamisvaatimuksia kesta-
vyyden osalta, ei puutavaralajien jaottelussa ei ole nykyisin yhtendista kriteeristoa
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maiden valilla. Taman liséksi puumarkkinat eroavat vahvasti maiden valilla. Esimer-
kiksi lapimittaan perustuva maaritelma verotuksessa edellyttdisi, ettd tuontimaissa
huomioitaisiin erikseen Suomeen tuotavan biomassan erotteluvaatimukset.

Yhtena huomioitavana nakdkulmana metsahakkeen verotusta tarkasteltaessa olisi
arvioida eri ohjauskeinojen paallekkaisyys ja mahdollinen yhteensovittaminen esi-
merkiksi nykyisten metsanhoidollisten tukien kanssa. Eri ohjauskeinojen mahdol-
lista yhteensovittamista ja ristiriitaisuutta tulisi tarkastella nk. Metka-tukien osalta,
joita yksityiset metsanomistajat voivat hakea taimikon ja nuoren metsan hoitoon.
Tukea voidaan myontaa taimikon varhaisperkaukseen, taimikon hoitoon, nuo-

ren metsan hoitoon, verhopuuston poistoon ja verhopuuston harvennukseen.
Tuen maara on nykyaan 200 euroa hehtaarilta, mutta tuen voi saada korotettuna,
jos kohteelta kerataan myos hoitotdiden yhteydessa kaadetut pienpuut. Etela- ja
Keski-Suomessa korotettua tukea voi saada, jos pienpuuta on keratty vahintaan

35 kiintokuutiometria hehtaarilla. Pohjois-Suomessa korotettua tukea voi saada, jos
pienpuuta on keratty vahintaan 25 kiintokuutiometria hehtaarilla. Korotettu tuki on
300 euroa hehtaarilta. Pystyssa olevia tai kaatuneita kuolleita puita ei saa kerata.

Suomen metsissd on paljon harvennusrdsteja, joiden suorittamista energiapuun
verottaminen voisi hidastaa, mika heikentaisi metsien laatua teollisen puunhankin-
nan nakokulmasta. Vastaavasti jos energiapuun kayttd vahenisi merkittavasti veron
johdosta, talla voisi olla vaikutuksia myos energiapuuketjussa toimivien yritysten,
eli metsanhoito-, puunkorjuu-, koneyrittdja- ja kuljetusalan toimijoiden talouteen ja
tyollisyyteen.

3.2.2 Kestavyysmadritelmien ja muun substituutiokayton
huomioiminen verotuksessa

Biomassan kestdvyyteen pohjautuvia veroratkaisuja tarkasteltaessa on
huomioitava, etta Suomessa nykyiselldan bioenergiaksi hyddynnettava biomassa
(mihin ei lueta turvetta) katsotaan kestavaksi, kun se tayttaa sille asetetut luvussa
2.3.3 esitetyt kasvihuonekaasupaastovaheneman seka maa- tai hankinta-aluekoh-
taiset kestavyyskriteerit. Taman takia nykyisten kestavyyskriteerien mukainen bio-
massajakeiden erottelu verotuksessa ei juurikaan vaikuttaisi verotasoja eriyttavasti.
Biomassajakeiden luokiteltavuus energiakayton nakdkulmasta kestaviksi ei muut-
tunut merkittavasti uuden RED lll-direktiivin myota aiempaan RED II-direktiiviin ver-
rattuna. Esimerkiksi Suomen bioenergian kaytossa merkittavat metsatahdehake ja
kuori olisivat edelleen kestavina polttoaineina, kunhan toiminnanharjoittaja osoit-
taa niiden kestavyysvaatimusten tayttymisen Energiavirastolle. RED Ill-direktiivin
toimeenpano on kuitenkin viela meneilldan, eika siten biomassan verokategori-
oita ymparistoluokittelun nakdkulmasta pystyta taysin arvioimaan tassa vaiheessa.
Mydskaan RED llI-direktiivin puubiomassaa koskeva kaskadiperiaatteen vaatimus ei
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aseta kategorisia rajoitteita metsabiomassan kaytolle, vaan se kohdistuu bioener-
gian tukijdrjestelmiin, sisaltden monia poikkeuksia soveltamisessa. Uudenlaisia kes-
tavyysvaatimuksia voi kuitenkin nousta esiin poliittisen ympariston, kestavyyden
nakokulmien seka markkinoiden muuttuessa.

Edellisessa kappaleessa on tarkasteltu teollisuuden ainespuun erottelua energia-
puusta pddasiassa nykyisen metsateollisuuden tarpeiden nakokulmasta. Uudenlai-
set, kehittymassa olevat vaihtoehtoiset kayttokohteet biomassalle voivat kuitenkin
haastaa tata jaottelua. Nykyisin puupohjaisten biomassajakeiden substituutiokay-
ton mahdollisuudet ovat Suomessa melko vahadisia, mutta uusia kayttokohteita
pyritdan kehittamaan jatkuvasti. Tulevaisuudessa energiakdyttdon ohjautuvan bio-
massan kilpailevia kayttokohteita voivat esimerkiksi olla ligniinipohjaiset kemikaalit,
biohiilituotteet seka hiilikuitu. Teollisen mittakaavan hankkeiden toistaiseksi puut-
tuessa on tulevaisuuden raaka-ainekysyntda haastavaa arvioida.

Edistyneiden nestemdisten biopolttoaineiden tuotanto vaikuttaa talla hetkelld
lupaavimmalta substituutiopotentiaalia omaavalta teollisuudenalalta. Useita hank-
keita on kehitteillda Suomessa ja investointihalukkuus on ollut kasvava. Vuoteen
2030 mennessa kiinteiden puubiomassajakeiden kysynta edistyneiden neste-
maisten biopolttoaineiden valmistukseen voisi AFRYn arvion mukaan olla noin

2-4 Mm?/vuosi. Kyseisten hankkeiden mahdollisia vaikutuksia kokonaishakkuumaa-
riin tai nettopaastovaikutuksia ei ole tdman selvityksen yhteydessa arvioitu.

Edelld kuvattujen uusien vaihtoehtoisten kayttokohteiden osalta teollisuuden
ainespuun maaritelman soveltaminen verotuksessa ei valttamatta suoraan tai riit-
tavasti tukisi biomassan ohjautumista kaskadiperiaatteiden mukaisesti. Esimerkiksi
nestemaisten biopolttoaineiden valmistuksessa voidaan kdyttaa sahanpurua, joka
ei kuuluisi ainespuun maaritelmaan. Yleisesti biomassan vero energiakaytdssa kui-
tenkin lahtokohtaisesti tukisi uusien biomassan kayttokohteiden kehittymista, silla
niiden maksukyky biomassasta olisi suhteellisesti energiakdyttod parempi. Verotuk-
sen eriyttamista eri biomassajakeille kaskadiperiaatteiden mukaisesti tulisi kuiten-
kin harkita tapauskohtaisesti.

Metsdahakkeen tuotantotukijarjestelman rajausta lukuun ottamatta eri biomassa-
jakeiden erotteluksi verotuksessa ei edelld kuvatun mukaisesti ole nykyisellaan suo-
raan soveltuvia madritelmia tai toteutuskeinoja, vaan niita tulisi kehittaa edelleen
verotuksen tarpeisiin. Tall6in on huomioitava saatavat hyédyt verrattuna synty-

viin lisakustannuksiin. Saatavat hyddyt my6s voivat muuttua ajan mukana, ja kehi-
tettavia maaritelmia tulisi todennakoisesti muokata sen mukaan, miten muuttuvat
tarpeet, kuten biomassan vaihtoehtoiset uudet kayttokohteet ja markkinoiden
muutokset tapahtuvat.
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3.3 Veron rajaus laitoskokoluokan mukaan

Energiaverodirektiivin ehdotuksen mukaan biomassan vero koskisi kokonaistehol-
taan yli 5 MW laitoksia. Tama rajaus rajaisi arviolta 2 % biomassan nykyisesta kay-
tosta pois verotuksen piirista. Keskusteluissa on ollut myos koko rajan muuttaminen
esimerkiksi siten, etta vero koskisi yli 10 MW laitoksia. Télloin arviolta 5 % biomassan
nykyisesta kdytosta rajautuisi pois veron piirista. Selvasti merkittavin osa biomassan
kulutuksesta tapahtuu kuitenkin kokonaislampdteholtaan yli 20 MW laitoksissa.

Kuvassa (Kuva 19) on esitetty biomassan nykyisen kayton jakautuminen tarkastel-
tavien veromallien kannalta relevantein osin. Biomassa on tarkastelua varten jaettu
CN-koodeihin 4401 ja 4402 (tassa selvityksessa kiintedt puupolttoaineet) lukeutu-
vaan biomassaan, seka muuhun biomassaan. Lisaksi biomassan kayttd on jaettu
yhteistuotantolaitosten (CHP) lammaontuotannossa kadytettyyn, seka lammon erillis-
tuotantolaitoksissa (HOB) kaytettyyn biomassaan. Lopuksi biomassan kaytto on
viela jaettu kokoluokkien mukaan.

Kuvio 19. Biomassan tamanhetkisen kdyton jakautuminen tarkasteltavien veromallien rajausten
mukaisesti
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Veromallien tarkastelun piirissa olevasta biomassasta 51-52 % on CN-koodeihin
4401 ja 4402 lukeutuvaa, riippuen kohdistuuko verotus yli 5 MW vai yli 10 MW lai-
toksiin. Vastaavasti 84-86 % veromallien tarkastelun piirissa olevasta biomassasta
kaytetaan nykyisin lammaontuotantoon yhteistuotantolaitoksissa, riippuen kohdis-
tuuko verotus yli 5 MW vai yli 10 MW laitoksiin.

3.4 Hiilidioksidin talteenoton huomioiminen osana
biomassan verotusta

Veromallin osalta voidaan arvioida myds biomassan verotuksen soveltuvuutta ja
vaikutusta hiilidioksidin talteenoton kannalta. Erityisesti puupolttoaineiden kaytto
tarjoaa Suomessa merkittavan biogeenisen hiilidioksidin talteenoton lahteen, jossa
samanaikaisesti tuotetaan lampda ja sahkoa. Biogeenisella hiilidioksidilla tarkoite-
taan hiilidioksidia, joka vapautuu eloperdisen materiaalin, kuten biomassan, seka
sen johdannaisten polttamisessa tai hajoamisprosessissa.

Biogeeninen hiilidioksidi voidaan ottaa talteen ja varastoida (BECCS) tai kdyttaa
uusiin tuotteisiin (BECCU) biomassaa polttavista laitoksista. Koska paastokauppa- ja
taakanjakosektoreilla kestavasti tuotettu biomassa lasketaan elinkaaritarkastelussa
paastottomaksi, voidaan talla saavuttaa laskennallisia negatiivisia paastoja, jos bio-
massan poltosta syntyvat padstot varastoidaan tai sidotaan tuotteisiin pysyvasti.
Hallitusohjelman mukaisesti yhtena hallituksen ilmastopolitiikan painopisteena on
hiilta talteen ottavien ratkaisujen kehitys teollisuudessa ja energiantuotannossa.

Euroopan komissio julkaisi 6. helmikuuta 2024 vuoden 2040 ilmastotavoitetta kos-
kevan kattavan tiedonannon seka teollisen hiilenhallinnan tiedonannon. Tiedon-
annot avaavat polkuja uusille puhtaille ratkaisuille ja hiilensidonnan kehittamiselle.
Tiedonannossaan EU-komissio suosittaa EU:lle 90 prosentin nettopaastovahennys-
tavoitetta vuodelle 2040. Tavoite kattaisi seka kasvihuonekaasupdastot etta niiden
poistumat. Poistumiin lasketaan luonnolliset ja jatkossa myds tekniset nielut. Komis-
sio katsoo, ettd kaikkia vahahiiliratkaisuja tarvitaan tavoitteiden saavuttamiseksi. Se
listaa ratkaisujen joukkoon muun muassa hiilidioksidin talteenoton, varastoinnin ja
hyodyntamisen (CCS ja CCU) teknologiat. (Valtioneuvosto, 2024)

Biogeenisen hiilidioksidin potentiaali on arvioitu Suomessa merkittavaksi mahdolli-

suudeksi negatiivisten paastdjen tuottamiseen. Esimerkiksi Ilmastopaneeli on rapor-
tissaan todennut, ettd Suomessa bioperdisid paastoja syntyy polttaessa n. 28 MtCO,

vuodessa, josta 15,7 MtCO, olisi suuremmista laitoksista, jolloin mittakaavaedut las-

kevat kustannuksia hiilidioksidia talteen ottaessa (Ilmastopaneeli, 2023).
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Mikali biomassaa paadyttaisiin verottamaan nykyisen veromallin mukaisesti
energiasisaltd- ja hiilidioksidiveroon perustuen, olisi verorasite biomassalle sama
riippumatta siita otetaanko hiilidioksidi talteen vai ei, silla kestavasti tuotettu bio-
massa katsotaan paastottomaksi, jolloin hiilidioksidiveroa ei ole. Energiasisalto-
vero taas tulisi normaalisti kannettavaksi, huomioiden energiasisaltoveron alennus
siind tapauksessa, etta kyseessa olisi lammon ja sahkon yhteistuotantolaitos (CHP).
Nykyiseenkin veromalliin voisi olla mahdollista maarittaa poikkeama silta osin, kuin
hiilidioksidi otetaan talteen edellyttaen, ettd EU-lainsdaddantd sen mahdollistaisi.
Tama voitaisiin mahdollisesti toteuttaa esimerkiksi negatiivisena hiilidioksidiverona
perustuen negatiivisten padstdjen maaraan, tai vaihtoehtoisesti energiasisalto-
veron alennuksena CHP-tuen tapaan, mikali laitoksessa olisi kayt6ssa hiilidioksidin
talteenotto.

Mikali biomassan verotus ei olisi nykyisen lammityspolttoaineiden verotuksen
rakenteen ja tason mukainen vaan perustuisi erikseen maaritettyyn energiaveroon,
voitaisiin biomassan energiavero tallin mahdollisesti maaritella matalammaksi

tai poistaa biomassalta, mikali hiilidioksidi otettaisiin talteen. Mikali biomassan
energiakaytolle hiilidioksidia talteenottavissa laitoksissa ei olisi erillisia verohelpo-
tuksia, heikentdisi mahdollinen biomassan vero naidenkin biomassaa kayttavien
laitosten kannattavuutta, ja voisi siten vaikuttaa negatiivisesti teknisten nieluinves-
tointien toteutumiseen Suomessa.

Veromallista riippumatta, mikali erillinen verotaso tai verohelpotus haluttaisiin
ohjata biomassalle, jota kdytetaan laitoksissa, joissa hiilidioksidi otetaan talteen,
edellyttaisi tama erillista todennusta naille laitoksille talteenotosta, mikali perus-
teena olisi negatiivisten padstdjen maara. Tyypillisesti CCS-laitteistolla ei oteta tal-
teen padstoja 100 prosenttisesti, jolloin osa polttoainekdytosta voisi olla edelleen
korkeamman veron piirissa. Talteenoton lisaksi voi olla tarpeen tarkastella talteen
otetun hiilidioksidin varastointia tai kayttoa, silla osa talteen otetusta hiilidioksidista
voi vapautua edelleen ilmakehdan. Mikali hiilidioksidin tuottaja myy tai luovuttaa
hiilidioksidin toisen toimijan kaytt6on, tuottajalla ei valttamatta ole kontrollia sen
kayttoon. Taman tydn puitteissa ei ole laajemmin analysoitu veron eriyttamisen
mahdollisuuksia ja toteutettavuutta BECCS:n osalta, mutta mikali biomassan vero
otetaan kayttoon, asiaa tulisi tarkastella tarkemmin.
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4  Biomassan verotuksen vaikutukset

Tassa kappaleessa esitelladan biomassan verotuksen vaikutuksia eri verotasoilla.
Lammontuotannon polttoainejakauman osalta esitetaan referenssina "nolla-
skenaario” jakauman muutoksista vuoteen 2030 mennessa ilman veroa. Erillisessa
"verotusskenaariossa” esitetddan muutoksia tahan jakaumaan siind tapauksessa, etta
biomassaa verotettaisiin niin etta verotus kohdistuisi kaikkeen tai valtaosaan bio-
massan kadytosta. Veron vaikutuksia arvioidaan:

® Biomassan ja lammodntuotantomuotojen kaytossa

® |Imastoon ja ymparistoon, huomioiden EU:n padstokauppa seka paasto-
ja nieluvaikutukset eri sektoreilla

® Suomen kansallisiin seka EU:n ilmastotavoitteisiin

® Energia- ja muihin teollisuuden aloihin

e Kotitalouksiin

® Valtiontalouteen

Kvantitatiivisessa vaikutustarkastelussa ei ole eritelty veron kohdistumista tiettyihin
jakeisiin tai muiden kriteerien mukaisesti, vaan veron on oletettu kohdistuvan valta-
osaan biomassan kadytosta, jolloin silla olisi myds suora vaikutus lammaontuotannon

kustannuksiin biomassalla.

41 Lammontuotannon polttoainejakauman muutokset
vuoteen 2030 mennessa ilman biomassan verotusta

Biomassan kdytto lammaontuotannossa on ollut kasvussa erityisesti turpeen ja fos-
siilisten polttoaineiden korvaamisen vuoksi. Imastotavoitteiden seka fossiilisten

ja turpeen kaytosta pois ohjaavien ohjauskeinojen, kuten paastékaupan ja vero-
tuksen, vuoksi taman kehityksen oletetaan jatkuvan. Toisaalta uusien tekno-
logioiden, kuten lampopumppujen, hyddyntaminen etenkin kaukolammaon
tuotannossa tulee olemaan vaihtoehtoinen korvaaja turpeelle ja fossiilisille poltto-
aineille, mika vahentaa tarvetta korvata fossiilisia polttoaineita suoraan biomassalla
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[ammontuotannossa. Riippuen lampdpumpputeknologian ja muiden korvaavien
tuotantomuotojen kayttoonoton laajuudesta lammontuotannossa tulevaisuudessa,
biomassan kulutus voi kaantya laskuun etenkin pidemmalla aikavalilla.

Kdytannossa biomassan energiahyddyntamista pidemmalla aikavalilla ohjaa myos
politiikkatavoitteet kaiken polttoon perustumaton lammaontuotannon vahen-
tamisen osalta. EU-kontekstissa merkittava kysymys on komission ehdottama ja
tassa selvityksessa tarkasteltava kiinteiden puupolttoaineiden mahdollinen sisal-
lyttaminen energiaverotuksen piiriin. Kansallisella tasolla vuonna 2022 paaminis-
teri Sanna Marinin hallitusohjelman mukaisesti esimerkiksi kaukolampoverkkoon
lampoa tuottavat lampopumput, sahkokattilat ja konesalit siirrettiin alempaan
sahkoveroluokkaan Il, jolla osaltaan tavoitellaan polttoon perustumattoman
lammontuotannon edistamistd. Toisaalta paaministeri Petteri Orpon hallitusohjel-
man mukaan biopolttoaineiden kestavaa kayttda ei hallitusohjelman mukaan rajoi-
teta esimerkiksi veroilla ja lainsaadannollg, silla bioenergialla katsotaan olevan
tarkea rooli fossiilisen energian kaytosta luopumisessa ja huoltovarmuuden turvaa-
jana (Valtioneuvosto, 2024). Samalla my&s esimerkiksi biogeenisen hiilidioksidin
talteenottoon liittyvien ratkaisuiden (BECCS ja BECCU) edistaminen voisi osaltaan
politiikkatoimena tukea biomassan energiahyédyntamista myos pidemmalla tule-
vaisuudessa. Hiilidioksidin talteenottoon liittyvaa pohdintaa on esitetty aiemmin
tassa selvityksessa luvussa 3.1.

Korkean paastdoikeuden hinnan vuoksi turpeen kayttd on jo vahentynyt ja tren-
din odotetaan jatkuvan. My6s turpeen vero osaltaan ohjaa turpeen kayttod. Kayton
vahentyessa nopeasti myds turpeentuottajat ovat alkaneet reagoida markkina-
muutokseen ja vahentaneet tuotantoaan, jolloin turpeen kayton lisdaaminen aina-
kaan nopeasti ei ole enda mahdollista.

Biomassa kokonaisuutena sisaltda merkittdvimpina komponentteina mustalipean
ja kiinteat puupolttoaineet. Ndiden osuudet ovat olleet Idhes samansuuruiset his-
toriallisesti kattaen noin 95-96 % koko biomassasta. Mustalipean osuutta lammon-
tuotannossa ohjaa selluteollisuuden tulevaisuuden nakymat ja tasta syysta sen
tarkastelu on jatetty pienemmalle huomiolle arviossa. ETLA:n vuonna 2021 teke-
man raportin (B.Berg-Andersson, V.Kaitila, M.Kulvik & J.Lintunen, 2021) mukaan
paperiteollisuuden viennin odotetaan kasvavan noin 0,5 % vuosimuutoksella
vuoteen 2025 asti, osittain sellun vetamana, mutta arvio todettiin raportissa suun-
taa antavaksi. Kyseisen arvion perusteella mustalipedn kayton voi olettaa pysyvan
melko samana tulevaisuudessa. Lyhyella aikavalilla sellun kysynta on heikentynyt,
mika voi vaikuttaa mustalipean kayttoon vahentavasti kuluvana vuonna ja lahi-
vuosina (STT, 2023). Teollisuudessa mustalipeda ja kiinteita puupolttoaineita hyo-
dynnetdan pddasiassa metsateollisuuden energian tarpeisiin, minka perusteella
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voidaan olettaa, ettda metsateollisuuden tarpeet maarittelevat valtaosin teollisuu-
den kiinteiden puupolttoaineden ja mustalipedn tarpeen ja kdyton tulevaisuudessa.
AFRYn ennusteen mukaan sellun tuotantomaarien odotetaan kasvavan maltilli-
sesti vuoteen 2030 asti, ja ndin ollen mustalipedn odotetaan vahintaan sailyttavan
roolinsa teollisuuden ldmmd&ntuotannossa.

Muun biomassan kuin mustalipedn (muut puupolttoaineet ja muut uusiutuvat) ole-
tetaan edelleen olevan merkittavassa roolissa fossiilisten ja turpeen kayton korvaa-
misessa tulevaisuudessa. Merkittava osa arvioidusta fossiilisten polttoaineiden ja
turpeen kayton vahenemasta oletetaan korvautuvan biomassalla, vaikkakin lampo-
pumppujen ja muiden sahkdon perustuvien [immoéntuotantomuotojen kaytto
yleistyy lammodntuotannossa vahentden biomassan kayton lisaysta.

Fossiilisten polttoaineiden kayttéa pyritdan tulevaisuudessa korvaamaan vaihto-
ehtoisilla polttoaineilla kuten biomassalla ja séhkd6n perustuvalla lammdntuotan-
nolla (Iampépumput ja sahkokattilat). Hiilen kdytté lammon tuotannossa loppuu
viimeistadn vuoteen 2029 mennessa kivihiilen kiellon my6ta, mutta arvion mukaan
hiilen kaytto kdytanndssa katoaa jo lahivuosina. Maakaasua arvioidaan kdytettavan
edelleen, mutta vahenevissa madrin, kayton ollessa etenkin tukipolttoainekdyttoa ja
kayttoa lammityskauden huippukuorman seka varavoiman tuotannossa.

Muut energialdhteet sisaltavat vedyn, sahkon seka teollisuuden reaktio- ja sekun-
daarilammon. Etenkin lampdpumppuihin perustuvan lammaontuotannon lisdanty-
misen vuoteen 2030 mennessa oletetaan olevan merkittavaa verrattuna nykytilaan.
Suuri osa fossiilisten polttoaineiden kaytén vahenemasta lammdntuotannossa
saavutetaan kasvavalla [ampopumppukapasiteetilla. Limpdpumppujen arvioidaan
korvaavan myds biomassan kdyttoa etenkin kaukoldammaontuotannossa. Sahko-
kattiloilla voidaan korvata erityisesti 6ljy/kaasukdyttoisten huippu- ja varakat-
tiloiden kapasiteettia, vaikkakin suuria sahkokattiloita voidaan matalan sahkon
hinnan aikaan hyddyntaa myds peruskuorman tuottamiseen/tukemiseen. Huippu-
tuotannossa sahkokattilat, pelletit, seka biodljyt ja -kaasut korvaavat fossiilisten
kaasun ja 6ljyn kdyttoa. Osittain huipputuotannon fossiilisten polttoaineiden kor-
vaamisen mahdollistavat myds lampdvarastot, joiden avulla lammityskauden
aikaisia kulutuspiikkeja saadaan katettua kulutuspiikkien ulkopuolella tuotetulla
peruskuormatuotannolla.

Polttoaineen kayton kehitysta on arvioitu edelld mainittuihin perusteisiin nojaten
vuoteen 2030 asti nykyisessa toimintaymparistdssa, ilman mahdollista biomassan
verotusta (Kuva 20). Paateesina arviota tehdessa on pidetty fossiilisten polttoainei-
den ja turpeen korvautumista biomassalla ja sahkd6n perustuvalla lammdntuo-
tannolla. Limmon kokonaistuotannon arvioidaan pysyvan lahes samana siten, etta
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fossiilisten polttoaineiden ja turpeen kdyton vahenema saadaan katettua sahk66n
perustuvan tuotannon ja biomassan polton lisdykselld. Kuvassa alla (Kuva 20) esite-
tyssa polttoainekdyton arviossa nakyva lasku selittyy padosin silla, etta arvioon on
sisallytetty lampopumppujen osalta ainoastaan niiden kuluttama sahko, mutta ei
niiden hyddyntamaa hukkaldampoa tai ympariston lampo6d. Kuvassa vuosien 2022 ja
2023 lukemat eivat perustu toteumaan, vaan ovat arvioita.

Kuvio 20. Arvio yhdyskuntien kaukoldammaon ja teollisuuden lammaontuotannon
polttoainejakauman kehityksestd ilman biomassan verotusta
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Arviossa mustalipedn kdayton on oletettu pysyvan vuoden 2021 tasolla, olettaen
sellun tuotannon pysyvan melko stabiilina. Biomassan kadyton arvioidaan kasva-
van ensin vuoteen 2026 asti sen korvatessa turvetta ja fossiilisia polttoaineita.
Vuoden 2026 jdlkeen biomassan kaytolle arvioidaan laskua erityisesti kaukolam-
mon tuotannon sahkoistymisen seurauksena, kun sahkoiset lammaontuotanto-
menetelmat alkavat korvata myds biomassaa polttoaineena enenevissa maarin.
Turpeen kdyton arvioidaan laskevan alle puoleen vuoden 2021 tasosta vuoteen
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2030 mennessa. Maakaasun kayton arvioidaan laskevan hieman yli kolmannekseen
vuoden 2021 tasosta vuoteen 2030 mennessd, korvaavan tuotannon ollessa bio-
massaa ja sahkoon perustuvaa tuotantoa. Kivihiilen kaytto arviossa loppuu aikaiste-
tusti jo vuonna 2026 kokonaan, korvaavan tuotannon ollessa biomassaa ja polttoon
perustumatonta tuotantoa. Oljyn kdytén arvioidaan vihenevian maltillisesti noin
puoleen vuoden 2021 tasosta vuoteen 2030 mennessd, olettaen, etta sita kayte-
taan viela tukipolttoaineena ja varatuotannossa seka vahenevissa maarin huippu-
tuotannossa. Muiden fossiilisten polttoaineiden kdayton vaheneman arvioidaan
olevan marginaalista, silla oletuksella, etta jatteenpolton ja sekapolttoaineiden fos-
siiliset osuudet pysyisivat melko samoina tulevaisuudessa. Kierratysasteen nos-
taminen mm. voi lisata energiahyodynnettavan jatteen fossiilista osuutta. Vaikka
muiden fossiilisten vdahenema olisi suhteessa suurempaa, niiden osuus koko-
naispolttoaineenkdyttsta on niin pieni, etta silla ei olisi merkittavaa vaikutusta
kokonaispolttoaineenkulutukseen.

Sahkokattiloiden lammdntuotannon arvioidaan nousevan noin 2 terawattitun-

tiin lammontuotannossa, kun se nyt on ollut kymmenien gigawattituntien luok-
kaa. Sahkokattiloilla tuotetun Ilammaon maara on lahes sama kuin niiden kuluttama
sahko hyvan hyotysuhteen ansiosta. Sahkokattiloiden oletetaan lisadntyvan eten-
kin kaukolammon tuotannossa energiaoptimoinnin lisddntyessa ja fossiilisten huip-
putuotantokattiloiden korvaamisen seurauksena. Teollisuuslammaontuotannossa
sahkokattiloiden yleistymisen arvioidaan olevan suhteessa vahdisempaa, koska
valtaosa teollisuuden fossiilisten polttoaineiden kulutuksesta on tukipolttoaine-
kayttoa ja niiden korvaaminen ei onnistu suoraan sahkokattiloilla. Lisaksi teollisuus
kayttaa biomassaa sivuvirtoina omista prosesseistaan, mika voi vahentaa kiinnos-
tusta sahkaisiin tuotantomuotoihin siirtymiseen. Kuitenkin erityisesti vahemman
energiaintensiivisessa teollisuudessa, kuten esim. elintarviketeollisuudessa, sahko-
kattilat tulevat ainakin osittain korvaamaan kaasu- ja oljykattiloita.

Lampopumput yleistyvat peruskuorman tuotannossa etenkin kaukolammon
tuotannossa, korvaten fossiilisia ja osittain biomassaa. Useat kaukolampdyhtiot
ovat kuvanneet hiilineutraaliustavoitteissaan hukkalammat ja lampopumput mer-
kittédvina lammaontuotantomuotoina vuonna 2030. Osana tata selvitystd arvioitiin
[ampdpumppujen yleistymisesta perustuen etenkin suurimpien kaukolampoverk-
kojen (>500 GWh/a kaukolammodntuotanto) julkisesti esittamiin tulevaisuuden
suunnitelmiin. Padkaupunkiseudulla lampopumppuihin perustuvan tuotannon on
arvioitu olevan jopa yli puolet kaukolammon tuotannosta vuonna 2030. Paakau-
punkiseudun korkean lampdépumppuihin perustuvan tuotannon ajurina on eten-
kin suhteessa pienempi biomassan osuus nykytuotannosta kuin muualla maassa.
Muissa suurissa verkoissa polttoon perustuva, biomassapainotteinen [ammon-
tuotanto kattaa usein noin puolet kaukoldmmdntuotannosta ja suunnitelmissa
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on jatkaa biomassaan perustuvaa polttoa tulevaisuudessakin. Naissdakin verkoissa
hukkalammot ja lampopumppuihin perustuvat tekniikat on nostettu esiin merkit-
tavassa roolissa tulevaisuuden kaukolammon tuotannossa. Arviota tehdessa on ole-
tettu, etta hukkalammasta ja muusta polttoon perustumattomasta tuotannosta
noin puolet tuotetaan lampdpumppujen avulla. Keskisuurissa ja pienissa kauko-
lampdverkoissa (keskisuuret <500 GWh/a, pienet alle 50 GWh/a) biomassan osuus
kokonaistuotannosta on ollut suurempaa historiallisesti kuin suurissa verkoissa. Pie-
nemmissa verkoissa on ndin ollen jo enemman uusiutuvaa energiaa kaytossa kuin
suurissa verkoissa, jolloin niiden investointihalukkuus sahkd6n perustuvaan tuotan-
toon voi olla matalampi kuin suurien kaukolampdverkkojen.

Skaalaamalla arviota koko kaukolammaontuotantosektorille ja arvioimalla teollisuu-
den sdhkoistymispotentiaalin olevan heikompaa kuin kaukolamma®n tuotannon
sahkoistymispotentiaalin, arvioidaan lampopumppujen [dammdntuotannon nou-
sevan 18 terawattitunnin tasolle vuoteen 2030 mennessa ilman mahdollista bio-
massan veroa. Kaukolammaontuotannon lampdpumppujen [dmmontuotannon
arvioidaan olevan 10,5-12 terawattituntia ja teollisuuden [amp&pumppujen lam-
montuotannoksi 67,5 terawattituntia vuodessa. Sahkdkattiloiden lammaontuotan-
non arvion ollessa noin 2 terawattituntia, on kokonaisarvio sahkoon perustuvalle
[ammontuotannolle vuonna 2030 noin 20 terawattituntia (Sahkoon perustuvan
[ammontuotannon maara ilman biomassan verotusta vuosina 2021-2030).

Kuvio 21. Sahkoon perustuvan [immontuotannon mddrd ilman biomassan verotusta vuosina
2021-2030
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Sahkoon perustuvan [lammontuotantomuotojen sahkdnkadytén arvioidaan olevan
noin 8 terawattituntia vuodessa vuonna 2030 skenaariossa, jossa biomassan vero-
tuksen vaikutuksia ei ole mukana (Kuva 22). Sahkon tarve maaraytyy lampopump-
pujen ja sahkokattiloiden tuottaman lammaon jakamisella niiden hyotysuhteilla.
Lampopumppujen tehokertoimeksi (COP) on arvioitu noin 3 (hydtysuhteena ilmais-
tuna 300 %). Sahkokattiloiden hyotysuhteen oletetaan olevan ldhellad 100 %:ia. Kay-
tettdessa kyseisia hyotysuhteita, arvioidaan sahkoon perustuvan [ldammaontuotannon
sahkonkulutuksen olevan luokkaa 6 terawattituntia lampokattiloille ja 2 terawatti-
tuntia sahkokattiloille vuonna 2030.

Kuvio 22. Arvio sahkoon perustuvan lammontuotannon sahkon kulutuksesta vuosina 2021-2030
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Kuten edella arvioitiin, biomassan kaytto kasvaa ensin vuoteen 2026 asti ja laskee
vastaavasti vuodesta 2026 lahtien séhko6n perustuvan lammontuotannon yleis-
tyessa. Mustalipedn kayton on oletettu pysyvan vuoden 2021 tasolla, olettaen sel-
lun tuotannon pysyvan melko stabiilina. Muiden puupolttoaineiden kaytto vahenee
arviossa vuoden 2021 36,2 terawattitunnista noin 33,5 terawattituntiin vuonna
2030, ollen korkeimmillaan lahes 41 terawattituntia. (Kuva 23).
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Kuvio 23. Arvio biomassan kdyton muutoksesta limmontuotannossa ilman biomassan
verotusta
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4.2 Verotuksen vaikutus polttoainekayttoon ja
investointeihin energiantuotannossa

Biomassan verotuksen potentiaalisia vaikutuksia tarkastellaan ja havainnollistetaan
[ammontuotannon tyyppikohteiden LCOE-tarkastelun avulla. LCOE eli tasoitettujen
elinkaarikustannusten laskelmissa arvioidaan kunkin ldammaontuotantoteknologian
elinkaaren aikaiset kustannukset niiden tuottamaan energiamaaraan suhteutet-
tuna. Selvityksen kohdistuessa nimenomaan lammaontuotantoon, on LCOE las-
kelmat tehty lammontuotannolle. LCOE-laskelmilla pyritdan vertailemaan eri
lammontuotantoteknologioiden kustannuskilpailukykya. Mita korkeampi LCOE-kus-
tannus tyyppikohteella on, sitd korkeammat kustannukset silla on suhteessa
energiantuotantoonsa. Biomassan verottaminen luonnollisesti kasvattaa biomas-
san polttamisen LCOE-kustannuksia ja tarkastelussa pyritaankin selvittamaan milla
tyyppikohteilla LCOE-kustannukset kasvavat verotuksen vaikutuksesta niin suuriksi,
etta siirtyminen vaihtoehtoisiin tuotantomenetelmiin tulee kannattavammaksi.

LCOE-laskelmat erilaisille tyyppikohteille perustuvat AFRYn arvioihin ja tietokantoi-

hin erilaisten tuotantomuotojen investointikustannuksista, kiinteista- ja muuttu-
vista tuotantokustannuksista, laitosten elinkaarista, hyotysuhteista seka pddoman
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kustannuksesta. Jo olemassa olevien laitosten investointikustannuksia ei ole laskel-
missa huomioitu. Taulukossa alla (Taulukko 4) on listattuna LCOE-laskelmissa kay-
tettyja paaoletuksia ja polttoaineiden hintoja. Huomioitavaa on, etta kyseessa on
havainnollistava esimerkki mahdollisista kustannusrakenteista ja polttoainehinnat
sekd muut oletukset vaihtelevat seka markkinoiden muutoksien myota etta myos
vahvasti paikallisesti.

Taulukko 4. LCOE-laskelmissa kaytettyja oletuksia (verottomat polttoainehinnat)

Kuvaus Laskennassa kaytetty oletus
Laskenta-aika uusille investoinneille 20 vuotta
Pddoman kustannus 5%
Sahkén energiahinta 60 €/MWh
Polttoaineen hinta Metsahake 30 €/MWh
Polttoaineen hinta Sivutuotepuu 25 €/MWh
Polttoaineen hinta Pelletti 50 €/MWh
Polttoaineen hinta Maakaasu 50 €/MWh
Polttoaineen hinta Turve 15 €/MWh
Polttoaineen hinta Kivihiili 30 €/MWh
Padstooikeuden hinta 80 €/tCO,

Tarkastelussa on mallinnettu eri lammontuotantomuotojen kannattavuutta
toisiinsa nahden ja tarkasteltu milla tavoin biomassan verotus voisi vaikuttaa inves-
tointeihin ja polttoainekadytt6on. Tarkastelu on toteutettu luvussa 3.1 esitetyn tau-
lukon (Taulukko 3) mukaisilla biomassan verotasoilla: 1) energiavero 1,62 €/ MWh
2) energiavero 10,33 €/MWh ja 3) energiasisaltovero 10,33 €/MWh, jolloin
huomioidaan my&s CHP-tuki. Tarkastelussa eri tuotantomenetelmien tyyppikoh-
teet on mallinnettu investointikustannusten, muuttuvien kustannusten ja kiintei-
den kustannusten osalta. Biomassaa polttoaineenaan kayttaville tyyppikohteille
havainnollistetaan erikseen biomassan veron osuus kokonaiskustannuksista. Muille
tuotantomuodoille verot ja CO_-kustannukset sisallytetadn muuttuviin kustannuk-
siin osana polttoainekustannusta.
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Sahkoon perustuvan lammontuotannon mallinnuksessa on kaytetty sahkolle vuosi-
keskihintaa 60 €/MWh. Paastéoikeuden hintana on kaytetty 80 €/tCO,. Todellisuu-
dessa seka toteutuvat hinnat etta toimijoiden investointipaatdsten perusteena
kayttavat hinnat vaihtelevat, joten esitettyja kuvaajia tulee kayttaa vain esimerk-
keina mahdollisesta kustannuskilpailukykytilanteesta eri tuotantomuotojen kesken.

Biomassan verotuksen vaikutuksia eri tuotantoteknologioilla tarkastellaan tyyppi-
kohteittain kolmeen mahdollisen vaikutuksen nakékulmasta:

Kappale 4.2.1 Biomassan verotuksen vaikutus investointeihin sahkokattiloi-
hin ja lampopumppuihin

Kappale 4.2.2 Biomassan verotuksen vaikutus investointeihin, joilla fossiilisia
korvataan biomassalla

Kappale 4.2.3 Biomassan verotuksen vaikutus polttoainemuutoksiin ole-
massa olevissa laitoksissa, turpeen ja fossiilisten polttoaineiden kaytto

4.2.1 Biomassan verotuksen vaikutus sahkoon perustuviin
tuotantoinvestointeihin

Biomassan verotus parantaa sahkoon perustuvien lammdntuotantomenetelmien
suhteellista kannattavuutta ja voi vauhdittaa investointeja sahk66n perustuviin
tuotantomuotoihin. Vertailemalla eri tuotantomuotojen tasoitettua tuotantokus-
tannusta (LCOE) keskenaan saadaan karkealla tasolla kuva siitd, voisivatko etenkin
lampdpumput korvata nykyisia biomassakattiloita immontuotannossa tai suun-
tautuvatko tulevat investoinnit voimakkaammin sahkd6n perustuviin tuotantomuo-
toihin. My®0s teollisuudessa voidaan korvata osittain polttamista hdyryn ja lammon
tuotannossa korkean lampétilan lampopumpuilla, jos ne osoittautuvat kannatta-
viksi suhteessa muihin tuotantovaihtoehtoihin.

Kuvassa (Kuva 24) on tarkasteltu esimerkkilaitoksia ja kustannusarvioita erilai-

sille lampdpumppuratkaisuille biomassaan perustuvan tuotannon vaihtoehtona.
Tapauskohtaisesti kustannuksissa voi olla suurta vaihtelua, joten esimerkkilaitok-
sien kuvaajia tulee kasitelld vain esimerkkeina. Kuvassa (Kuva 24) vertaillaan ole-
massa olevan biomassaan perustuvan tuotannon kustannuksia EVDe:n minimiveroa
vastaavalla biomassan energiaverolla 1,62 €/ MWh lamp&pumppujen kustannuk-
siin. Tarkastelun perusteella minimiverolla on marginaalinen vaikutus biomassaa
polttavien laitosten tasoitettuun tuotantokustannukseen (LCOE). Kuitenkin esi-
merkiksi metsdahakkeeseen perustuvan olemassa olevan erillistuotannon laitoksen
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kustannukset nousevat jo ldahelle edullisimpia uusia hukkalampdihin perustuvia
[ampdpumppuja, jolloin matalakin vero voisi edelleen kannustaa investoimaan
hukkalampoéjen hyddyntamiseen. Hukkalampdjen osalta on kuitenkin huomioita-
vaa, etta niiden saatavuus on ulkoisista tekijoista riippuvaista, eika helposti hyddyn-
nettavia hukkaldampdja ole valttamatta saatavilla.

Matalan 1,62 €/MWh suuruisen biomassan energiaveron tapauksessa vaikutus
biomassan kustannuskilpailukykyyn on yleisestikin maltillista. Vaikka pelkastaan
kustannusnakokulmasta alhaisella verolla on vain marginaalinen vaikutus bio-
massalaitoksien kustannuskilpailukykyyn muihin tuotantomuotoihin verrattuna,
saattaa toimijoiden kiinnostus biomassalle vaihtoehtoisiin ratkaisuihin lisaantya
jo pelkastaan sen takia, etta biomassalle nimellisesti asetetaan vero tai verosta
keskustellaan.®

Kuvio 24. Olemassa olevien biomassalaitosten tuotantokustannusten vertautuminen
uusiin Ildmpdpumppuinvestointeihin 1,62 €/ MWh biomassan energiaverolla
perustuotannossa

Sivutuotepuu CHP
Metsdhake CHP
Sivutuotepuu HOB
Metsahake HOB

Uusi hukkalampo LP

Uusi IVLP
Uusi korkealampdtila LP -
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€/N‘Whlémpéé
B Muuttuvat kustannukset [ Investointikustannus
B Kiinteat kustannukset [ Biomassan polttoainevero

CHP = Sahkon ja lammon yhteistuotanto, HOB = Heat only boiler, imm&n erillistuotanto,
LP = Lampopumppu, IVLP = lIma-vesi lampdpumppu

5 Taman selvityksen yhteydessa toteutetuissa sidosryhmatydpajoissa tuotiin esille, etta
pelkastaan verosta keskusteleminen on johtanut jo jonkin verran lampoépumppuinves-
tointeihin uusien biomassakattiloiden sijasta.
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Edella kuvatun mukaisesti EVDe mukaisella minimiverolla olisi vain pieni vaikutus
olemassa olevan biomassaan perustuvan tuotannon kustannuskilpailukykyyn
uusiin lampdpumppuihin nahden. Sen sijaan, jos biomassalle asetettaisiin

10,33 €/MWh energia- tai energiasisaltovero, tulisi erityisesti olemassa olevasta met-
sahaketta kdyttavasta lammon erillistuotannosta vertailussa kalliimpaa kuin edul-
lisimmista uusista hukkalampoihin perustuvista lampépumpuista, ja kustannukset
olisivat jo kohtuullisen lahelld uusien ilma-vesilampépumppuratkaisujen koko-
naiskustannuksia. Kuvassa (Kuva 25) havainnollistetaan 10,33 €/MWh biomassan
energia- tai energiasisaltoveron vaikutusta biomassaa kayttavien laitosten tuotan-
tokustannuksiin ja niiden vertautumista lampdpumpuilla tuotettuun [amp6on. Tar-
kastelussa esitetaan yhteistuotantolaitokset yhteistuotannon verotuella ja ilman
verotukea, silla verotuki voisi olla kdytdssa myds biomassalle siina tapauksessa, etta
kaytossa olisi nykyisen kaltainen energiasisaltovero.

Kuvio 25. Olemassa olevien biomassalaitosten tuotantokustannusten vertautuminen uusiin
ldmpopumppuinvestointeihin 10,33 €/MWh biomassan verolla perustuotannossa yhteistuotannon
verotuki (7,63 €/MWh) huomioiden ja ilman verotukea
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CHP = Sahkon ja lammon yhteistuotanto, HOB = Heat only boiler, amm&n erillistuotanto,
LP = Ladmpopumppu, IVLP = lima-vesi lampdpumppu

67



VALTIONEUVOSTON SELVITYS- JA TUTKIMUSTOIMINNAN JULKAISUSARJA 2024:7

Tarkastelun perusteella 10,33 €/ MWh vero biomassalle voisi johtaa siihen, etta jois-
sain tapauksissa voisi olla kannattavaa korvata olemassa olevia, etenkin pelkkaa
lampda tuottavia nykyisia metsahakekattiloita [ammon perustuotannossa [ampo6-
pumpuilla. Sen sijaan olemassa olevat CHP-laitokset ja sivutuotepuuta hyodynta-
vat laitokset vaikuttavat korkeammallakin biomassan verolla olevan edullisempia
kayttaa kuin investointi uuteen lampdpumppuratkaisuun. CHP-laitosten kannatta-
vuuteen vaikuttaa luonnollisesti sahkon hintataso. Tarkastelussa kaytetty sahkon
keskihinta vuodelle on 60 €/ MWh, ja mikali sahkon hinta olisi matalampi, CHP-lai-
tosten kannattavuus heikkenisi ja vastaavasti lampopumppujen muuttuvat kus-
tannukset laskevat. Talloin lamp&pumppuinvestoinnit tulisivat aiempaa useammin
kannattaviksi biomassaan perustuviin vaihtoehtoihin verrattuna.

Teollisuudessa tarvitaan usein korkeampia lampétiloja kuin kaukolammon tuotan-
nossa, jolloin lampdpumppujen soveltuvuus on ollut vahdisempaa. Mikali korkean
lampotilan lampopumppuratkaisut kehittyvat kustannustasoiltaan kannattavam-
miksi, voi se yhdistettynd biomassan verotukseen kannustaa investoimaan merkit-
tavissa maarin korkean lampétilan lampdpumppuihin teollisuudessa. Arvioiduilla
kustannustasoilla korkean lampétilan lampdpumput ovat kuitenkin biomassan kor-
keammallakin verotuksella kustannuksiltaan kalliimpia kuin mikdan olemassa oleva
biomassaan perustuva tuotanto.

Sahkodon perustuvaa lammontuotantoa tarkasteltaessa on huomioitava, etta nykyi-
sin lampdpumppujen ja sahkokattiloiden kayttamaa sahkoa verotetaan sahkdvero-
luokan Il mukaisesti (0,63 €/MWh), veron ollen 0,50 €/MWh ja huoltovarmuusmaksun
0,13 €/MWh. Vero on merkittavasti alempi kuin jos kaytettya sahkoa verotettaisiin
sahkoveroluokan | mukaisesti. Paaministeri Sanna Marinin hallituksen hallitusohjel-
man mukaisesti 1.7.2022 toteutetun sahkdveron muutoksen tavoitteena oli edistaa
polttoon perustumattoman [ammon tuotantoa ja ylijagdgmalammon hyddyntamista.
Sahkoveroluokan | kokonaisvero sahkolle on 22,53 €/MWh (sahkovero 22,4 €/MWh
ja huoltovarmuusmaksu 0,13 €/MWh). Sahko6n perustuvan [dmmontuotannon voi-
daan siis katsoa olevan nykyisin verotuettua tuotantoa. Kuvassa (Kuva 26) havain-
nollistetaan kuinka paljon [ampdpumppujen tasoitettu tuotantokustannus (LCOE)
nousisi, jos niiden kayttamaa sahkoa verotettaisiin sahkoveroluokan | mukaisesti.
Lampopumppujen kilpailukyky heikkenisi noin 7-9 €/MWh, riippuen tarkastellun
[ampopumpun COP-arvosta. Kuvassa on myds esitetty nykyisten biomassakatti-
loiden vertautuminen lampoépumppuratkaisuihin, biomassan veron ollessa 1,62
€/MWh ja lampdpumppujen kuuluessa sahkoveroluokkaan I. Kuvassa (Olemassa
olevien biomassalaitosten tuotantokustannusten vertautuminen uusiin lampo-
pumppuinvestointeihin, jos lampdpumppujen kayttamaa sahkoa verotettaisiin sah-
koveroluokan | mukaisesti ja biomassatuotannolla olisi nykyista energiasisaltoveroa
vastaava 10,33 €/MWh suuruinen vero¥*) esitetdan vastaava vertailu biomassan veron
ollessa 10,33 €/MWh ja huomioiden myds yhteistuotannon verotuki.
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Kuvio 26. Olemassa olevien biomassalaitosten tuotantokustannusten vertautuminen uusiin
lampopumppuinvestointeihin, jos [impdpumppujen kdyttamaa sahkoa verotettaisiin sahkdveroluokan |
mukaisesti ja biomassatuotannolla olisi EVD:n minimiveroa vastaava 1,62 €/MWh*
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Kuvio 27. Olemassa olevien biomassalaitosten tuotantokustannusten vertautuminen uusiin
ldmpopumppuinvestointeihin, jos [impdpumppujen kdyttamda sahkod verotettaisiin sahkoveroluokan |
mukaisesti ja biomassatuotannolla olisi nykyista energiasisaltoveroa vastaava 10,33 €/MWh suuruinen vero*
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*CHP = Sahkon ja lammon yhteistuotanto, HOB = Heat only boiler, lamm&n erillistuotanto,
LP = Lampdpumppu, IVLP = lIma-vesi lamp&pumppu
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Edelld esitettyjen kuvaajien perusteella korkeammalla tarkastellulla biomassan
verolla (10,33 €/MWh) metsdhaketta kayttavat kattilat olisivat kayttokustannuk-
siltaan lahella uusien hukkaldmpo6a hyddyntavien lampopumppujen kokonais-
kustannuksia siinakin tapauksessa, etta [ampopumput siirrettaisiin takaisin
sahkoveroluokan | piiriin. Tastd nakdkulmasta korkeampi biomassan verotus voisi
vahentda sahkoon perustuvan lammontuotannon verotuen tarvetta. Alhaisemmalla
biomassan verotuksella vaikutus jaa minimaaliseksi eika kilpailukyky merkittavasti
muutu.

Edella kuvatut tarkastelut kuvaavat Iammon pohjakuorman tuotannon LCOE:ta.
Verotus voi vaikuttaa myods [ammon huippukuormien tuotannon investointeihin ja
tuotantomuotojen kayttoon. Kuvissa alla (Kuva 28 ja Pellettikattilan vertautuminen
sahkokattilaan huipputuotannossa 10,33 €/MWh biomassaverolla (Arviossa kay-
tetty 60 €/ MWh sahkon hintaa ja kuvassa indikoitu my&s sdhkdveroluokan vaikutus
sahkokattilan kustannustasoon)) on havainnollistettu sahkokattiloiden ja pelletti-
kattiloiden tasoitettuja tuotantokustannuksia eri biomassan verotasoilla huippu-
tuotannossa (esimerkissa huipunkayttdaika noin 1000 h/a). Tarkastelun osalta tulee
huomioida, ettd huipputuotantolaitosten huipunkayttdajat vaihtelevat tapauskoh-
taisesti merkittavasti, ja esimerkiksi korkeampi huipunkayttoaika vaikuttaisi posi-
tiivisesti investointikustannuksiltaan sahkokattiloita kalliimpien pellettilaitosten
kannattavuuteen. Tarkastelun perusteella olemassa olevia pellettikattiloita ei kor-
keammallakaan biomassan veron tasolla kannata korvata uudella sahkokattilalla.
Lammontuottajien pohtiessa uusia investointeja huipputuotantoon/varakatti-
loiksi, vero tekisi pellettikattiloista 10,33 €/ MWh veroasteella selvasti sahkokattiloita
kalliimman vaihtoehdon, kun kustannus ilman veroa tai 1,62 €/MWh verolla olisi
suunnilleen samalla tasolla oletetulla huipunkayttdajalla ja polttoaine- ja sahkon
hintaoletuksilla.

Sahkon hintana on tarkastelussa kaytetty huipputuotannon nakokulmasta hyvin
matalaa sahkon hintaa 60 €/ MWh. Limmon huipputuotanto ajoittuu tyypillisesti
hetkiin, jolloin my&s sahkdn hinta on korkeimmillaan, jolloin todellisuudessa hinta
voisi olla selvasti korkeampi. Tama huomioiden voidaan arvioida, etta biomassan
verotuksen vaikutukset [ammon huipputuotannon tuotantomuotoihin jaisivat ole-
tettavasti vahaiseksi korkeammankin veron tapauksessa. Sahkon ollessa kallista lam-
mon tuottajat pyrkisivat edelleen tuottamaan lammaon polttoaineilla sahkon sijaan.

Kuvissa on esitetty myds sahkoveroluokan vaikutus sdhkokattilan kustannustasoon,
jos sahkokattilan veroluokka muuttuisi veroluokasta Il veroluokkaan I. Mikali kauko-
lampda tuottavien tai teollisuuskaytdssa olevien lampépumppujen ja sdhkokat-
tiloiden verotuesta luovuttaisiin, olisivat uudet sahkokattilat korkeammallakin
biomassan verolla kalliimpia kuin pellettikattilat kdytetylla sahkdn hinnalla.
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Kuvio 28. Pellettikattilan kustannusten vertautuminen sahkokattilaan huipputuotannossa
1,62 €/MWh biomassaverolla (Arviossa kaytetty 60 €/MWh sahkon hintaa ja kuvassa indikoitu
myos sahkdveroluokan vaikutus sahkokattilan kustannustasoon)
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Kuvio 29. Pellettikattilan vertautuminen sahkokattilaan huipputuotannossa 10,33 €/MWh
biomassaverolla (Arviossa kdytetty 60 €/ MWh sahkan hintaa ja kuvassa indikoitu myos
sahkoveroluokan vaikutus sahkokattilan kustannustasoon)
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Mikali biomassan verotusta sovellettaisiin myds mustalipedn energiahyo-
dyntamiseen, voisi vero vaikuttaa lammadntuotantoratkaisuihin myos sellu-
teollisuudessa. Seuraavassa kuvassa (Sellulaitoksen soodakattilan arvioidun
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lammontuotantokustannuksen vertautuminen uusiin sahkéon perustuviin lam-
montuotantoinvestointeihin 10,33 €/MWh biomassaverotasoilla. Mustalipedn polt-
toainehinnaksi on oletettu 0 €/MWHh.) on esitetty sellulaitoksen soodakattilan
arvioidun lammontuotantokustannuksen vertautuminen uusiin sahkdon perustu-
viin lammaontuotantoinvestointeihin korkeammalla tarkastellulla biomassan vero-
tasolla. Vertailun tarkoituksena on tarkastella, voisiko mustalipedaan perustuvaa
lammontuotantoa korvautua sahkoon perustuvilla lammontuotantomuodoilla.

Tarkastelussa on huomioitu soodakattilan mahdollinen lammon erillistuotanto

ja lammon ja sahkon yhteistuotanto seka ilman CHP-verotukea etta tuen kanssa.
Soodakattiloissa polttoaineena kdytettava mustaliped on selluteollisuuden proses-
seissa syntyva sivutuote, jonka markkinat ovat nykyisin hyvin rajalliset. Mustalipean
polttoainehinnaksi on oletettu 0 €/MWh. CHP-laitosten osalta sahkdsta saatava tulo
on huomioitu lammon tuotantokustannuksen osalta negatiivisena kuluna.

Kuvio 30. Sellulaitoksen soodakattilan arvioidun lammadntuotantokustannuksen vertautuminen
uusiin sahkoon perustuviin limmontuotantoinvestointeihin 10,33 €/MWh biomassaverotasoilla.
Mustalipedn polttoainehinnaksi on oletettu 0 €/MWh.

Soodakattila HOB
Soodakattila CHP

Soodakattila CHP

Uusi hukkalampo LP

Uusi IVLP
Uusi korkealampdotila LP
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CHP = Sahkon ja lammon yhteistuotanto, HOB = Heat only boiler, lammon erillistuotanto,
LP = Lampopumppu, IVLP = liIma-vesi lampopumppu
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Tarkastelun perusteella mustalipedlla tuotettua [ampoa ei kannata korvata sah-
koon perustuvilla lammon tuotannolla korkeammallakaan tarkastellulla verolla, ellei
mustalipedlle olisi vaihtoehtoista kdyttokohdetta ja sita kautta rahallista arvoa. Talla
hetkelld naita kayttokohteita ei suuremmassa mittakaavassa ole. Sulfaattisellun val-
mistusprosessia on kuvattu aiemmin luvussa 2.1.2 ja mahdollisen biomassan veron
vaikutusta selluteollisuuden kannattavuuteen Suomessa luvussa 4.4.4.

4.2.2 Verotuksen vaikutus fossiilisia polttoaineita korvaaviin
investointeihin

Biomassan kaytolla on korvattu Suomessa fossiilisten polttoaineiden kayttoa lam-
mon tuotannossa. Biomassan vero voisi vaikuttaa jatkossa ndihin investointeihin,
joilla korvataan fossiilisten polttoaineiden kayttoa. Kivihiilen kaytdsta on jo laajasti
luovuttu ja lopustakin kaytosta tullaan Suomessa luopumaan kivihiilen kiellon
myo6td, jolloin [immon pohja- ja peruskuorman tuotannossa jaljella olevat fossiili-
set tuotantomuodot ovat lahinna maakaasu ja turve. LCOE-analyysi on seuraavassa
kuvassa tehty vertaillen olemassa olevan maakaasu-CHP:n, maakaasulampokattilan
seka turvekattiloiden tuotantokustannuksia uusien lampdpumppujen ja biomassa-
kattiloiden kokonaiskustannuksiin (Uusien biomassalaitosten vertautuminen uusiin
sahkoon perustuviin lammontuotantoinvestointeihin sekad olemassa olevaan fossii-
liseen tuotantoon 1,62 €/ MWh biomassaverolla ja Uusien biomassalaitosten vertau-
tuminen uusiin sahkd6n perustuviin ldammaontuotantoinvestointeihin seka olemassa
olevaan fossiiliseen tuotantoon 10,33 €/MWh biomassaverolla seka yhteistuotan-
non verotuetulla biomassaverolla). Tarkastelu on tehty biomassalle verotasoilla 1,62
€/MWh ja 10,33 €/ MWh.

Kuvaajien esimerkkitapausten perusteella biomassaan perustuvien investointien
tuotannon kokonaiskustannukset ovat korkeammallakin verolla fossiilisiin perustu-
van olemassa olevan tuotannon kustannustasojen alapuolella. Voidaankin todeta,
ettd mikali mm. paastdoikeuksien hinnat pysyvat korkealla, vero ei suoraan vaaran-
taisi siirtymaa pois fossiilisista, vaikkakin tekisi siitd kallimpaa. Huomionarvioista
on kuitenkin, etta korkeammalla biomassan verotasolla uusien biomassalaitosten
kokonaistuotantokustannukset ovat lahelld olemassa olevien turvetta kayttavien
laitosten tuotantokustannuksia. Tarpeen mukaan myos turpeen verotukea voitaisiin
pienentaa ja muiden fossiilisten polttoaineiden verotasoja korottaa, mikali siirtyma
pois niista ei toteutuisi odotetusti biomassan verotuksen vaikutuksesta.

Biomassan vero voi ohjata biomassaan suunniteltuja fossiilisia polttoaineita kor-
vaavia investointeja enemman sahkaoisiin tuotantomuotoihin suuntautuviksi.
Vero kannustaisi jo ennestaan houkuttelevalta vaikuttavien lampdépumppuinves-
tointien toteuttamiseen biomassaa polttavien lammaodntuotantolaitosten sijaan.
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Kokonaisuudessaan vero kuitenkin lisda kustannuksia siirtymdssa pois fossiilista ja
turpeesta, mikali biomassa olisi ollut edullisin vaihtoehto. Yleisesti jo pelkka veron
olemassaolo myd6s kannustaisi edelleen suuntaamaan investoinnit muihin kuin bio-
massapohjaisiin energiantuotantoratkaisuihin, silla epdvarmuus veron tulevasta
tasosta lisdisi biomassaan perustuvien investointien riskeja.

Kuvio 31. Uusien biomassalaitosten vertautuminen uusiin sahkoon perustuviin
[ammontuotantoinvestointeihin seka olemassa olevaan fossiiliseen tuotantoon 1,62 €/MWh
biomassaverolla
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Uusi metsahake HOB
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Uusi korkealampétila LP

Uusi sahkokattila
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CHP = Sahkon ja lammon yhteistuotanto, HOB = Heat only boiler, imm&n erillistuotanto,
LP = Lampopumppu, IVLP = lIma-vesi lampdpumppu
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Kuvio 32. Uusien biomassalaitosten vertautuminen uusiin séhkoon perustuviin
[ammontuotantoinvestointeihin sekd olemassa olevaan fossiiliseen tuotantoon 10,33 €/MWh
biomassaverolla sekd yhteistuotannon verotuetulla biomassaverolla
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CHP = Sahkon ja lammon yhteistuotanto, HOB = Heat only boiler, imm&n erillistuotanto,
LP = Lampopumppu, IVLP = lIma-vesi lampdpumppu

4.2.3 Verotuksen vaikutus biomassan korvautumiseen muilla
polttoaineilla

Teoriassa korkea biomassan vero voisi johtaa jopa biomassan korvautumiseen
turpeella tai fossiilisilla polttoaineilla limmontuotannossa. Alla olevissa kuvissa
(Kuva 33 ja Kuva 34) eri polttoaineita kayttavia lammontuotantolaitoksia on ver-
tailtu suhteessa biomassaa kayttaviin laitoksiin eri verotasoilla. Tuotantolaitosten
muuttuvia kustannuksia ja biomassan veroa tarkastelemalla voidaan arvioida, voi-
siko biomassan vero johtaa siihen, ettd biomassaa korvautuisi tuotannossa fossiili-
silla polttoaineilla ja turpeella.
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Kuvio 33. Biomassalaitosten muuttuvat kustannukset 1,62 €/MWh biomassaverolla verrattuna
fossiiliseen tuotantoon*
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Kuvio 34. Biomassavoimalaitosten muuttuvat kustannukset 10,33 €/MWh biomassaverolla
verrattuna fossiiliseen tuotantoon*
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CHP = Sahkon ja lammon yhteistuotanto, HOB = Heat only boiler, lammon erillistuotanto,
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Tarkastelun perusteella biomassan polton muuttuvat kustannukset eivat korkeam-
mankaan biomassan veron tapauksessa ylita fossiilisten vaihtoehtojen muuttuvia
kustannuksia. Siten kustannusten perusteella korkeampikaan biomassan vero ei
johtaisi biomassan korvautumiseen fossiilisilla polttoaineilla, ellei esimerkiksi fossii-
listen polttoaineiden kustannukset, mukaan lukien paastooikeudet, laske merkitta-
vasti suhteessa biomassaan.

Turpeen kaytto on usein edullisin vaihtoehto biomassalle, mutta tarkastelun perus-
teella melko suurellakaan biomassan verolla muuttuva tuotantokustannus turpeelle
ei ole kilpailukykyinen biomassan polton tuotantokustannuksen kanssa. Tarkaste-
lussa kaytetyilla hintaoletuksilla biomassan veron tulisi olla luokkaa 25 €/MWh, jotta
siirtyma polttoainekaytdssa biomassasta turpeeseen voisi kustannusperusteisesti
joissain tilanteissa olla kiinnostavaa. Nykyisessa markkinatilanteessa biomassalla
voisi siis olla melko korkea vero ilman suoraa vaikutusta siihen, ettd biomassaa kor-
vautuisi turpeella tai fossiilisilla polttoaineilla.

On kuitenkin huomioitava, etta arvioon vaikuttaa merkittavasti laskennassa kayte-
tyt muut oletukset kuin pelkka biomassan vero. Esimerkiksi hiilidioksidin paasto-
oikeuden hinnanmuutoksella on suurempi vaikutus turpeen ja biomassan valiseen
kannattavuuseroon kuin pelkalla biomassan verolla. Tarvittaessa turpeen verotasoa
voidaan kuitenkin Suomessa muuttaa siten, ettei se missaan tilanteessa ole biomas-
saa edullisempi vaihtoehto.

Kuvissa (Kuva 35 ja Kuva 36) on verrattu biomassan muuttuvia kustannuksia (yhteis-
tuotanto ja erillistuotanto) turpeen muuttuviin kustannuksiin ensin paastokaup-
paan kuuluvien laitosten tapauksessa ja sitten paastokauppaan kuulumattomien
laitosten tapauksessa. Biomassaa ja turvetta voidaan usein kdyttda samoissa moni-
polttoainekattiloissa. Vertailussa kaytetylla paastéoikeuden hinnalla (80 €/tCO,)
paastooikeus osoittautuu merkittavimmaksi tekijaksi turpeen polton muuttuvana
kustannuksena. Mikali tuotantolaitokset kuuluvat paastékaupan piiriin, on turpeen
poltto biomassan polttoa kalliimpaa korkeammallakin biomassan verolla. Vastaa-
vasti padstokaupan ulkopuolella olevien laitosten osalta (kokonaislampoteho alle
20 MW eika kaukolammon tapauksessa samassa kaukolampoverkossa ole yli 20 MW
muuta laitosta) turpeen polttoainekdyttd on biomassan polttoainekayttoa edul-
lisempaa matalammallakin biomassan verolla, seka lisaksi myos ilman biomassan
veroa.
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Kuvio 35. Biomassaa polttavien laitosten muuttuvat kustannukset 10,33 €/MWh biomassan
verolla verrattuna turvetta polttaviin, padstokaupan piirissa oleviin laitoksiin*
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Kuvio 36. Biomassaa polttavien laitosten muuttuvat kustannukset 1,62 €/MWh biomassan verolla
verrattuna turvetta polttaviin, paastokaupan ulkopuolella oleviin laitoksiin*
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*CHP = Séhkon ja lammon yhteistuotanto, HOB = Heat only boiler, lammén erillistuotanto
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Kuten luvussa 2.3.1 todettiin, turve on polttoaineena nykyisin verotuksen piirissa,
kun sen kaytto laitoksessa kalenterivuodessa ylittdaa 10 000 MWh. Veroa maksetaan
taman ylittavalta osalta. Kuvassa (Biomassaa polttavien laitosten muuttuvat kustan-
nukset 10,33 €/MWh biomassan verolla verrattuna turvetta polttaviin verotuksen
ulkopuolella oleviin laitoksiin (turpeen kaytto alle 10 000 MWh kalenterivuodessa))
on esitetty biomassaa polttavien laitosten muuttuvat kustannukset korkeammalla
10,33 €/MWh biomassan verolla suhteessa turvetta kayttaviin, verotuksen ulkopuo-
lella oleviin laitoksiin (turpeen kaytto alle 10 000 MWh/a). Kuvasta nahdaan, etta
turve on verottomanakin kalliimpi polttoaine kuin biomassa siindkin tapauksessa,
ettd biomassalla 10,33 €/MWh vero. Selvasti merkittavin tekija biomassan ja turpeen
vdlisen kilpailukyvyn kannalta onkin siis se, kuuluuko laitos paastokauppaan vai ei.
Huomionarvoista on, etta turvetta alle 10 000 MWh/a kayttava laitos voi kokoluok-
kansa puolesta hyvin olla myds paastokaupan ulkopuolella.

Kuvio 37. Biomassaa polttavien laitosten muuttuvat kustannukset 10,33 €/MWh biomassan
verolla verrattuna turvetta polttaviin verotuksen ulkopuolella oleviin laitoksiin (turpeen kaytto alle
10 000 MWh kalenterivuodessa)
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CHP = Sahkon ja lammon yhteistuotanto, HOB = Heat only boiler, immén erillistuotanto

Edelld kuvatun tarkastelun mukaisesti erityisesti taakanjakosektorille jadavan tur-
peen kdyton osalta biomassan verotus voisi edelleen heikentaa biomassan kilpailu-
kykya turpeeseen verrattuna. Turpeen verotason tarkastaminen olisi tastakin syysta
perusteltua, mikali biomassan verotus paatetaan ottaa kayttoon.
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4.3 Biomassan verotuksen vaikutukset lammontuotannon
polttoainejakaumaan vuoteen 2030 mennessa

Kappaleessa tarkastellaan, miten biomassan vero vaikuttaisi arvioituun biomassan
kulutukseen lammaontuotannossa vuoteen 2030 mennessa verrattuna tilanteeseen,
jossa biomassalle ei asetettaisi veroa. Lisdksi arvioidaan, kuinka paljon sahkdon
perustuvaa lammontuotantoa tulisi biomassan veron seurauksena liséa suhteessa
referenssitilanteeseen ilman biomassalle asetettavaa veroa.

Kvantitatiivinen tarkastelu on tehty tilanteessa, jossa biomassalle asetettaisiin nykyi-
sen kaltainen verorakenne, eli biomassaa verotettaisiin 10,33 €/MWh energiasisalto-
veron mukaan, huomioiden CHP-tuotannon verotuki. Kvantitatiivista tarkastelua

ei ole tehty tilanteessa, jossa biomassalle asetettaisiin EU:n maaritteleman minimi-
tason mukainen 1,62 €/ MWh suuruinen energiavero. Kappaleessa 4.2 todettiin, etta
minimiverolla on marginaalinen vaikutus biomassaa polttavien laitosten tasoitet-
tuun tuotantokustannukseen (LCOE). Joissain tilanteissa jo pelkastaan nimellisen
veron asettaminen saattaisi kuitenkin kiihdyttaa investointeja korvaavaan sahkoon
perustuvaan tuotantoon. Koska alhaisella verolla olisi kuitenkin vain marginaalinen
vaikutus biomassalaitoksien kustannuskilpailukykyyn muihin tuotantomuotoihin
verrattuna, olisi kvantitatiivinen tarkastelu sen osalta hyvin spekulatiivista.

Kappaleessa 4.2 tarkasteltiin veron vaikutusta sellutehtaiden lammontuotantoon
kayttaman mustalipedn korvautumiseen sahk66n perustuvilla tuotantomuodoilla,
mikali mustalipealle asetettaisiin vero. Tarkastelun perusteella mustalipedlla tuotet-
tua [ampoa ei kannata korvata sahkoon perustuvalla lammon tuotannolla kor-
keammallakaan tarkastellulla verolla. Taman tarkastelun perusteella verolla ei siis
olisi vaikutusta mustalipedn kaytt66n [dammon tuotannossa. Huomionarvoista on
kuitenkin, ettd veron asettaminen heikentaisi sellutehtaiden kannattavuutta ja kil-
pailukykya muiden maiden tehtaisiin nahden, milla voisi osaltaan olla vaikutusta
mustalipedn kdyttoon lammontuotannossa. Biomassan veron vaikutusta teolli-
suuteen laajemmin on tarkasteltu taman raportin osiossa 4.4.4. Kaiken kaikkiaan
kvantitatiivisessa tarkastelussa ei ole oletettu, etta verotuksella olisi vaikutusta
mustalipedn kayttoon lammaontuotannossa. Biomassan osalta verotuksella olisikin
vaikutusta lahinna kiinteiden puupolttoaineiden energiakayttoon.
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Kuvassa alla (Kuva 38) on esitetty arvio vuosille 2021-2030 kiinteiden puupoltto-
aineiden kaytosta ja sahkon kulutuksesta lammadntuotannossa ilman biomassan
veroa. llman verotusta kiinteiden puupolttoaineiden kdyton arvioidaan vahenevan
vuoteen 2030 mennessa noin 33,5 terawattitunnin tasolle ja sahk66n perustuvan
[ammontuotannon sahkon kulutuksen oletetaan kasvavan noin 8 terawattitunnin
tasolle.

Kuvio 38. Kiinteiden puupolttoaineiden ja sahkdn kulutus limmdntuotantoon ilman biomassan
veroa
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Kuvassa alla (Kuva 39) taas on havainnollistettu miten kiinteiden puupolttoaineiden
kayton ja sahkon kulutuksen [Ammontuotannossa oletetaan muuttuvan vuosina
2021-2030, kun kdytdssa olisi biomassan 10,33 €/MWh suuruinen energiasisalto-
vero ja yhteistuotannon veroalennus. Tama indikoi paljonko kiinteita puupoltto-
aineita saattaisi siirtya lisda sahkoisille tuotantotavoille mahdollisella biomassan
verolla.
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Kuvio 39. Kiinteiden puupolttoaineiden ja sahkdn kulutus limmdntuotantoon biomassan
10,33 €/MWh suuruisella energiasisaltoverolla
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Kuvassa alla (Kuva 40) vertaillaan kiinteiden puupolttoaineiden energiankayttoa
[ammontuotantoon vuonna 2021 vuoden 2030 arvioituun tasoon ilman veroa seka
biomassan 10,33 €/MWh suuruisella energiasisaltoverolla. Huomionarvoista on, etta
verotuksen vaikutuksesta kiinteiden puupolttoaineiden energiakaytdon lammon-
tuotantoon oletetaan laskevan vuoteen 2030 mennessa noin 28 terawattitunnin
tasolle, mika on noin 6 terawattituntia vahemman kuin referenssitilanteessa ilman
biomassalle asetettua veroa. 6 TWh vastaa noin 5 % lammao&ntuotannon poltto-
aineista nykyaan. Lisaksi kiinteiden puupolttoaineiden energiakayttd sahkontuo-
tantoon yhteistuotantolaitoksissa vahenisi noin 1 terawattituntia, jolloin kiinteiden
puupolttoaineiden kokonaiskaytto vahenisi yhteensa noin 7 TWh perusskenaarioon
verrattuna. Koska verolla olisi biomassan osalta enimmakseen vaikutusta kiinteiden
puupolttoaineiden kdyttoon, kuvaavat nama vaikutukset myos biomassan [dmmon-
tuotantokdyton muutoksia kokonaisuudessaan.
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Kuvio 40. Kiinteiden puupolttoaineden energiakdyttdo lammaontuotantoon vuonna 2021 ja 2030
ilman biomassan veroa seka vuonna 2030 10,33 €/MWh energiasisaltoverolla

Kiinteiden puupolttoaineiden kulutus 2021
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Edella tehty arvio on tehty yhdistelemalla luvun 4.2 LCOE-tarkastelujen tuloksia
AFRYn sisdisesta kattilatietokannasta saatuihin laitoskohtaisiin tietoihin mm. kay-
tetyista biomassajakeista ja polttoainemadristd, laitosten kokoluokista ja tyypistd,
seka laitosten idsta. Tarkastelussa on huomioitu yli 5 MW laitokset. LCOE-tarkaste-
lun perusteella mahdollisella biomassan verotuksella voisi olla erityisesti vaikutusta
vuoteen 2030 mennessa revisioikdisten tai lahelld revisioikda olevien metsahake
lampdkattiloiden todennakoisempadan siirtymiseen [ampdpumppuihin. Pienem-
madssa madrin myos revisioikdan tulevaa huipputuotantoa voisi veron vaikutuksesta
korvautua enemman sahkokattiloilla uusien pellettikattiloiden sijaan. Revisioikais-
ten laitosten lisaksi veron vaikutuksesta metsahaketta ja sivutuotepuuta kdyttavien
kattilalaitosten rinnalle arvioidaan rakennettavan referenssitilannetta enemman
lampopumppuja ja séhkokattiloita ldammontarpeen peruskuorman tukemiseksi.
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Kuvio 41. Sahkoon perustuvien limmontuotantotapojen limmontuotanto 10,33 EUR/MWh
biomassan energiasisaltoverolla

TWh
25

20
15

10

0
2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

B Lamp6pumppujen [ammdntuotanto [ Sahkokattiloiden [ammdontuotanto

IlIman biomassan verotusta sahkd6n perustuvien tuotantotapojen lammdntuotanto
olisi noin 20 terawattituntia vuonna 2030, kun taas biomassan verolla se olisi
arviolta noin 25 terawattituntia (Kuva 41).

Kuvassa (Kuva 42) on eriteltyna sahkd6n perustuvien lammontuotantomenetelmien
[ammontuotanto vuosina 2021 ja 2030 ilman biomassan veroa, ja vuonna 2030 bio-
massan 10,33 €/MWh energiasisaltoverolla. Kuvasta ndhdaan, ettd sahkoon perus-
tuvaa lammodntuotantoa on vuonna 2030 biomassan veron vaikutuksesta noin

5 terawattituntia enemman kuin ilman veroa.

84



VALTIONEUVOSTON SELVITYS- JA TUTKIMUSTOIMINNAN JULKAISUSARJA 2024:7

Kuvio 42. Sahkoon perustuva lammontuotanto vuosina 2021 ja 2030 ilman biomassan veroa,
sekd vuonna 2030 biomassan 10,33 €/MWh energiasisaltoverolla

Lampopumppujen ja sahkokattiloiden
[dammodntuotanto 2021

Lampdpumppujen ja sahkokattiloiden
[Aammontuotanto 2030
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Lampopumppujen ja sahkokattiloiden
[ammontuotanto 2030
10,33 €/MWh biomassan verolla
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IlIman biomassan verotusta sahkdon perustuvan lammoéntuotannon sahkénkulu-
tus olisi vuonna 2030 noin 8 terawattituntia, ja 10,33 €/MWh energiasisaltoveron
tapauksessa taman arvioidaan nousevan noin 10 terawattituntiin (Kuva 43). Bio-
massan vero siis kasvattaisi sahkdon perustuvien tuotantotapojen kulutusta noin

2 terawattituntia polttoainejakauma-arvion paalle, missa veroa ei huomioida. Mata-
lampi sahkon kulutus verrattuna lammontuotantoon perustuu sahké6n perustu-
vien tuotantotapojen korkeaan hy6tysuhteeseen.
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Kuvio 43. Sahkoon perustuvien limmontuotantotapojen sahkonkulutus 10,33 EUR/MWh
biomassan energiasisaltoverolla
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Vaikka biomassan vero tulisi kannettavaksi nimenomaan lammad&ntuotantoon kay-
tettaville polttoaineille, olisi verolla tassa kappaleessa kuvatusti selvia vaikutuk-

sia my0s sahkon tuotantoon ja kulutukseen. Veron laskiessa biomassan vuotuista
energiakdyttoa lammaontuotantoon arviolta 6 TWh vuoteen 2030 mennessa verrat-
tuna tarkasteltuun nollaskenaarioon ilman veroa, myos sahkdn tuotannon biomas-
salla arvioidaan vahenevan arviolta 1 TWh. Samalla veron vaikutuksesta vuotuinen
sahkon kulutus kasvaa arviolta 2 TWh, kun biomassaa korvataan sahkda kuluttavilla
lampdpumpuilla ja séhkokattiloilla. Siten vuotuinen sahkotase heikkenee yhteensa
3 TWh verran, mika vastaa noin 3-4 % vuotuisesta sahkonkulutuksesta Suomessa.

Muutoksen merkittavyys korostuu, kun tarkastellaan lammityskauden talvikuukau-
sien sahkotasetta, jolloin sdhkdjarjestelma on tiukummillaan. Kaukolampda tuotta-
vien yhteistuotantolaitosten sahkdntuotanto on ennustettavaa ja lahtokohtaisesti
suurimmillaan lammityskaudella talvella, lisaten sen lisdarvoa sahkotaseeseen mer-
kittavasti esimerkiksi vaihtelevaan tuulivoimaan verrattuna. Samalla lammitystarve
ja siten my0s tarve sahkoa kuluttavalle uudelle Idammontuotannolle lampdpum-
puilla ja sahkokattiloilla on suurimmillaan samoina hetkina. Osittain tehotasetta
talvikuukausina saadaan kaukolammon osalta kuitenkin ratkottua tuotannon opti-
moimisella sahkon saatavuuden ja hintasignaalien mukaan, silla oletuksella, etta
jarjestelmdssa on edelleen olemassa sahkoon perustuvalle lammdntuotannolle
vaihtoehtoista kapasiteettia, sekd esimerkiksi lammaon varastointiratkaisuja.
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4.4 Biomassan verotuksen muut vaikutukset

Tassa osiossa tarkastellaan verotuksen vaikutuksia ilmastoon- ja ymparistdon,
uusiutuvan energian tavoitteiden saavuttamiseen, eri teollisuudenaloihin metsa- ja
energiateollisuuteen keskittyen, kotitalouksiin seka valtiontalouteen. Vaikutustar-
kastelu perustuu edelld esitettyjen "nollaskenaarion” ja "verotusskenaarion” vdlisiin
eroihin biomassan ja muiden lammontuotantomuotojen kaytdssa lammodntuotan-
nossa. Tarkastelussa on padasiassa tarkasteltu korkean biomassaveron vaikutuksia,
silla alhaisemmalla tarkastellulla verolla suoran vaikutukset polttoainekayttoon jaisi-
vat mataliksi.

4.4.1 Vaikutus uusiutuvan energian tavoitteisiin

Uusiutuvien energialdahteiden osuus energian loppukulutuksesta on talla hetkella
Suomessa yli 40 %. Sahkon nettotuontia ei laskennassa huomioida uusiutuvana
tuontisahkon alkuperasta riippumatta. Vuoteen 2030 tahtadvan kansallisen energia-
ja ilmastostrategian mukaisesti tavoitteena on lisata uusiutuvan energian kayttoa
niin, etta sen osuus energian loppukulutuksesta nousee yli 50 %:iin. On myds mah-
dollista, etta tavoite kiristyy entisestaan ennen vuotta 2030. (Tyd-ja elinkeinominis-
terio, 2023) Energian loppukulutus tarkoittaa sahkon ja lammon seka rakennusten
lammityksen polttoaineiden, liilkennepolttoaineiden ja teollisuuden prosessipoltto-
aineiden kulutusta. Se eroaa kokonaiskulutuksesta sill, etta siita on vahennetty
energian siirto- ja muuntohavioét. (Motiva, 2022)

Taman selvityksen perusteella 10,33 €/MWh suuruinen vero biomassalle vahen-
taisi uusiutuvan biomassan primaarikulutusta kaukolammon ja teollisuuslammon
tuotannossa vuonna 2030 noin 6 terawattituntia suhteessa nollaskenaarioon,
jossa biomassaa ei verotettaisi. Limmaontuotannon lisdksi biomassan kaytto vahe-
nisi sahkon tuotannossa yhteistuotantolaitoksissa noin 1 terawattitunnin verran.
Siten biomassan korkean verotuksen vaikutuksesta uusiutuvan biomassan kaytto
energiantuotantoon vahenisi noin 7 terawattituntia.

Taman selvityksen perusteella véhentynyt uusiutuvan biomassan kaytto korvau-
tuisi pdaosin kasvavalla sahkdon perustuvan lammontuotannon kaytoll, josta osa
on lampdpumpuilla tuotettavaa lampda. Korvaavan sahkdon perustuvan lammon-
tuotannon maara olisi noin 5 terawattituntia, josta noin 3 terawattituntia olisi
peraisin lampopumppujen hyddyntamista uusiutuviksi luokitelluista ympariston
lammoista seka teollisuuden hukkalammoista, ja loput sahkodn kulutusta.
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Selvityksessa ei oteta kantaa siihen, miten sahkdn tuotanto muuttuisi biomassan
verotuksen vaikutuksesta muilta osin kuin siten, etta sahkon tuotanto biomassalla
vahenisi hieman. Siten biomassan verotus vahentaisi uusiutuvaksi luokiteltavien
primaarienergialahteiden kayttda noin 4 terawattituntia, jos biomassan kaytto
vdahenee 7 terawattituntia ja sen tilalle tulee 3 terawattituntia lampdpumppujen
uusiutuvaksi luettavia lammon lahteita. Uusiutuvan energian tavoitteet koskevat
kuitenkin loppukulutusta, joten edella mainittu luku loppukulutukseksi muunnet-
tuna pienenee hieman, kun tuotannon ja jakelun haviét vahennetaan.

Vuonna 2021 energian loppukulutus Suomessa oli noin 288 terawattituntia. Siten
uusiutuvan energian osuus loppukulutuksesta vahenisi verotuksen vaikutuksesta
1,1-1,3 prosenttiyksikon verran, ja kokonaisuudessaan tuotetun uusiutuvan ener-
gian maara vahenisi noin 3 %. Laskelmassa ei oletettu, ettd biomassan verolla olisi
vaikutusta sahkon tuotannon maaraan muutoin kuin biomassan osalta. Kaytan-
nodssa voidaan kuitenkin olettaa, etta sahkon kysynnan kasvaessa ja biomassaan
perustuvan sahkdntuotannon vahentyessa esimerkiksi tuuli- ja aurinkosahkoinves-
toinneista voisi tulla houkuttelevampia, ja siten biomassaan perustuvaa energian-
tuotantoa korvautua edelleen muulla uusiutuvalla energiantuotannolla.

4.4.2 Vaikutus hakkuisiin

Suomessa hakkuumaariin vaikuttaa paaasiassa metsateollisuuden kotimaisen aines-
puun (tukki- ja kuitupuu) kysynnan kehitys, mika rajoittaa mahdollisen biomas-

san veron suoraa vaikutusta hakkuumaariin. Pdaosin energiakayttoon ohjautuu
padtehakkuiden yhteydessa syntyvia hakkuutahteita ja nuoren metsan harven-
nuksilta syntyvaa runkopuuta. Harvennuksien pdaasiallinen tarkoitus on metsan
kasvun edistaminen. Joissain tilanteissa kuitenkin my6s energiapuun korjuumaarilla
voi olla vaikutusta hakkuumaariin. Erityisesti tilanteissa, joissa hakkuutahteiden ja
sivutuotepuun saatavuus ei vastaa kysyntaan esimerkiksi energiasektorin kohoavan
kysynnan vuoksi ja muiden polttoaineiden saatavuuden heikentyessa, voi energia-
puun kysynta vaikuttaa myos hakkuumaariin. Puun energiakayton verottamisella
voisi talloin olla vaikutusta hakkuumaariin Suomessa.

Tarkastelun perusteella korkea vero biomassalle voisi véahentdaa biomassan energia-
kayttdoa n. 7 TWh, eli 3,5 milj. m3, perusskenaarioon verrattuna. Tdman tarkastelun
perusteella ei voida maaritelld tarkemmin, kuinka vahvasti verotus ohjaisi kayttoa
pois esimerkiksi vain ainespuun energiakdytdsta tai laajemmin energiarunkopuun
kaytostd. Tama riippuu paitsi veron toteutusmallista, my6s vahvasti paikallisista olo-
suhteista ja puumarkkinatilanteesta.
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Vuonna 2022 kokonaishakkuukertyma Suomessa oli 75 milj.m3. Energiasektori
kaytti tilastojen perusteella jareda runkopuuta noin 0,3 milj. m3 ja pienpuuksi luoki-
teltua metsahaketta 3,3 milj. m3. Mikali verotuksella véahennys biomassan energia-
kaytossa saataisiin kohdennettua naihin jakeisiin, olisi vahenevalla kaytolla vaikutus
hakkuumaariin vastaavassa maarin. Pienpuusta merkittava osa on ensiharvennuksia
ja vastaavia metsanhoidollisia hakkuita.

Biomassan verotuksen kohdentaminen erityisesti runkopuun energiakayttoon voisi
ohjata kuitupuuksi kelpaavaa, mutta nykyisin energiapuuksi paatyvaa puuta aiem-
paa enemman selluteollisuuden kayttoon. Kaytanndssa tallaista puuta voisi veron
vaikutuksesta olla kannattavampaa ohjata selluteollisuuden kaytt66n aiempaa
pienemmalla kuitupuun saannolla tai aiempaa pidemmilla kuljetusmatkoilla. Talloin
teollisuuspuun hakkuutaso voisi laskea selluteollisuuden saadessa vuosittaiselta
kokonaishakkuualalta suhteellisesti enemman kuitupuuta. Osittain kotimaisten
hakkuumaarien sijaan saattaa toisaalta vahentya myos kuitupuun tuontitarve.
Lisaksi verolla voisi teoriassa olla vaikutusta energiapuun vientiin ja siten vaikutuk-
sia kotimaan hakkuumaariin, mutta naita vaikutuksia ei ole tdman selvityksen yhtey-
dessa tarkasteltu tarkemmin.

Metsanomistajien nakokulmasta ainespuun, varsinkin tukin, kantohintataso vaikut-
taa puunmyyntiaikeisiin- ja kdayttaytymiseen. Energiapuun (metsahake kaikissa
muodoissa) osuus LUKEn tilastoimista metsanomistajien vuosittaisista bruttokanto-
rahatuloista on vain noin prosentin luokkaa (Kuva 44).

Kuvio 44. Bruttokantorahatulot Suomessa 2018—2022, LUKE (pois lukien kotitarvepuu)

100 %
75 %
50 %
25%
0%
2018 2019 2020 2021 2022
B Tukkipuu [ Kuitupuu M Energiapuu

89



VALTIONEUVOSTON SELVITYS- JA TUTKIMUSTOIMINNAN JULKAISUSARJA 2024:7

Verolla voi olla kielteinen vaikutus metsanomistajan nakdkulmasta nuoren metsan
hoitotoimiin, joiden taloudellisuuteen pienpuun korjuu vaikuttaa, mikali veron vai-
kutuksesta energiasektorin kysynta pienpuulle vahenee (erityisesti paikallisesti).
Siten vero voisi hidastaa esimerkiksi taimikonhoitordstien purkamista. Toisaalta
metsanhoidollisiin toimenpiteisiin voidaan ohjata haluttaessa muilla, ensisijaisesti
metsanhoidollisilla ohjauskeinoilla, joiden kohdistaminen voi olla oikeasuhtaisem-
paa metsien kasvun ja ympadriston kannalta, energiasektorilta kohdistuvan kysyn-
nan sijaan. Valillisia vaikutuksia teollisuuspuun hakkuumaariin biomassan verosta
voisi myos syntya, jos vero vaikuttaisi merkittavasti metsateollisuuden kannattavuu-
teen Suomessa ja johtaisi tuotannon vahenemiseen. Energiapuun kaytén verotuk-
sen laajempaa mahdollista vaikutusta ainespuu- ja energiapuumarkkinoihin olisikin
syyta analysoida.

4.4.3 llmastovaikutukset

Luvussa 4.3 esitetysti biomassan verotuksella arvioidaan olevan vaikutusta bio-
massan energiakdyttoon. Vastaavasti luvussa 4.4.2 esitetysti arvioidulla biomas-
san energiakdayton muutoksella voisi olla maltillinen vaikutus puun hakkuumaariin.
Vaikutusten suuruutta on arvioitu vertaamalla raportissa edella esiteltya nolla-
skenaariota seka verotusskenaariota (biomassalla 10,33 €/MWh energiasisaltovero).
Biomassan verotuksen ilmastovaikutuksia voidaan tarkastella erikseen paastokaup-
pasektorin, taakanjakosektorin sekd maankayttdsektorin (LULUCF) osalta.

Paastokauppasektorilla tarkoitetaan EU:n paastokauppadirektiivissa (2003/87/

EY) maariteltya sektoria. Padastokauppadirektiivin toimeenpanosta saddetaan kan-
sallisesti paastokauppalaissa (311/2011). Paastokaupan tarkoituksena on, etta
teollisuus- ja energiantuotantolaitosten seka Euroopan talousalueen sisdisen lento-
liilkenteen kasvihuonekaasupaastot pysyvat koko EU:n paastokauppasektorille ase-
tetun paastokaton rajoissa. Paastokauppajarjestelma kattaa yli 40 prosenttia koko
EU:n kasvihuonekaasupadstoista ja Suomessa hieman alle puolet kasvihuonekaasu-
paastoista. (Tyo- ja elinkeinoministerio, 2024)

Taakanjakosektoria ohjaa taakanjakoasetus, ja sektoriin kuuluvat paastokauppa-
sektorin ulkopuoliset rakennusten erillislammitys, tyokoneet, maatalous, liikenne
ja jatehuolto ja F-kaasut, jotka yhteenlaskettuna tuottavat hieman yli puolet EU:n
kasvihuonekaasupaastoista. Jasenmailla on omat kansalliset tavoitteet naille EU:n
yleisen paastékaupan ulkopuolisille osa-alueille. Suomen on vahennettava taakan-
jakosektorin paastojaan 50 prosenttia vuoden 2005 tasosta vuoteen 2030 men-
nessa. (Ymparistoministerio, 2024)
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Maankayttosektorilla (LULUCF, Suomeksi tarkemmin maankayton, maankayton
muutoksen ja metsanhoidon sektori) pdastoja ja poistumia raportoidaan kuudessa
maankayttoluokassa (metsdamaa, viljelysmaa, ruohikkoalueet, kosteikot, raken-
nettu maa ja muu maankaytto) seka puutuotteissa (Luonnonvarakeskus, 2024).
LULUCF-asetuksessa tavoitteeksi on kaudella 2021-2025 asetettu, ettei sektorilta
saa aiheutua nettopaastoja, eli paastojen ja poistumien tulee olla yhta suuret. Kau-
della 2026-2030 EU:n hiilinieluja tulee vahvistaa siten, etta niiden aikaansaamat
poistumat saavuttavat vuonna 2030 tason -310 miljoonaa hiilidioksidiekvivalentti-
tonnia. Suomen osuus tasta tavoitteesta on -17,8 miljoonaa tonnia. (Ymparisto-
ministerio, 2024)

Laskennallisilla paastoilla tarkoitetaan sektoreiden paastolaskennassa sovit-

tujen kaytantdjen mukaisesti laskettuja paastoja. Siten laskennalliset paastot

voivat joissain tilanteissa kaytanndssa erota todellisista padstoista. Padstdja myos
huomioidaan laskennallisesti eri sektoreilla sovittujen kaytantdjen mukaan. Esi-
merksi kestavasti tuotettu biomassa on polttaessa laskennallisesti paastokauppa-
ja taakanjakosektoreilla paastotonta. Sen sijaan biomassan kayttoa lasketaan osana
maankayttosektorin padstdjen ja poistumien arviointia.

4.4.3.1 Paastokauppasektorin paastot

Energiasektorin paastokauppa- ja taakanjakosektoreille veron vaikutuksesta kohdis-
tuvia laskennallisia paastovaikutuksia voidaan arvioida vertaamalla nettopaastoja
nollaskenaariossa ja verotusskenaariossa. Keskeinen ero skenaarioiden valilla on
biomassan ja sahkon kaytdssa lammaontuotantoon. Biomassan kayton ollessa paas-
tokauppa- ja taakanjakosektorilla laskennallisesti paastotonta, ei paastovaikutuk-
sia ndilla sektoreilla muodostu biomassan kaytén muutoksista. Limmontuotannon
sahkoistymisen myota myos turpeen kayttod voi vahentya, silla turvetta kaytetdan
usein biomassan ohella samoissa kattiloissa, joita biomassan verotuksen skenaa-
riossa korvattaisiin osin sahk6on perustuvilla tuotantomuodoilla. Vuoteen 2030
mennessa turpeen kdyton oletetaan kuitenkin vahentyneen jo merkittavasti ilman
biomassan verotustakin, jolloin biomassan verotuksen vaikutus turpeen kayttoon
jaa pieneksi.

Voimakkaampi lammd&ntuotannon sahkdistyminen verotuksen vaikutuksesta lisaa
sahkon kayttoa Suomessa, milla voi olla vaikutuksia paastokauppasektorin padstoi-
hin Suomessa. Skenaarioiden perusteella sahkonkayton lisays olisi noin 2 terawat-
tituntia. Sovellettaessa yksinkertaisesti sahkon kayton nykyista padstokerrointa
(Fingrid, 2023) 38 gCO2/kWh, olisi paastdvaikutus noin 76 000 t. Sdhkon kayton
paastokerroin on ollut nopeassa laskussa viime vuosina, ja investoinnit padstotto-
maadn sahkontuotantoon voivat laskea padstokerrointa edelleen. Sahkon kysyn-
nan kasvun vaikutuksissa seka sahkdntuotantoon etta esimerkiksi sahkoverkkoihin
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on huomioitava my6s uuden sahkon kayton ajoittuminen ja joustavuus. Lammi-
tyksen sahkoistyessa merkittava osa uudesta limmontuotannosta on lampopump-
puihin perustuvaa tuotantoa, mutta myds investoinnit sahkdkattiloihin kasvaisivat.
Sahkoéntuotannon paastovaikutukset ovat tyypillisesti vahdaisemmat silloin kun
sahkodnkaytto ajoittuu niihin hetkiin jolloin mm. tuulivoimaa on paljon saatavilla.
Vastaavasti huippukulutushetkilla sahkon kayton lisddntyminen voi johtaa paastoja
aiheuttavan sahkéntuotannon kasvuun.

Lammontuotannon sahkdistyminen lisdaa kulutuksen tehopiikkeja, silla lammontar-
peen kaukolampdverkossa ollessa suurimmillaan my6s sahkon tarve on Suomessa
suurimmillaan. Toisaalta useimmilla lammo&ntuotantopaikkakunnilla sahkoon perus-
tuvat tuotantomuodot ovat kaytdssa biomassaan perustuvan tuotannon ohessa,
mika tuo osaltaan myos joustoa sahkojarjestelmaan. Lampda voidaan tuottaa
sahkokattiloilla ja lampopumpuilla silloin kuin sahko on edullista eli sen tuotanto
on suurimmillaan, kun taas biomassan kaytt66n tuotannossa voidaan siirtya silloin
kun sahko on kallista ja tarve on suurimmillaan. Lisaksi lammon tuottajat investoi-
vat monilla paikkakunnilla lampdvarastoihin, joka voi osin tasoittaa suurimpia teho-
piikkeja sahkon kaytossa lammon tuotantoon.

Tassa tyossa ei ole erikseen mallinnettu sahkon lisakysynnan vaikutusta sahkémark-
kinoihin tai sahkontuotannon investointeihin Suomessa, mutta kasvava sahkon
tarve voi kannustaa osaltaan investointeihin sahkon tuotantoon. Uuden sahkontuo-
tannon investoinnit ovat suuntautuneet paastéttomiin tuotantomuotoihin kuten
tuulivoimaan, ja investointien voidaan olettaa perustuvan padosin hiilidioksidipaas-
tottomiin tuotantomuotoihin jatkossakin.

Kasvavan sahkon tarpeen lisdksi biomassan vero vahentdisi myds arvion mukaan
biomassalla tuotetun CHP-sahkod maaraa, jonka korvaamisesta muilla tuotanto-
muodoilla voi aiheutua paastovaikutuksia. Mikadli vahenevaa CHP-tuotantoa tai
sahkokattiloiden vaatimaa sahkoa tuotetaan esimerkiksi maakaasu-CHP:I13, syn-
tyy tasta lisdapaastoja. Sahkon tuotannon lisdys maakaasulla ei kuitenkaan ole kan-
nattavaa, ellei maakaasun hinta ole erityisen edullinen sahkon hintaan ndhden.
Paastot voivat myos syntya Suomen ulkopuolella muualla sahkémarkkina-alueella.
Sahkontuotanto kuuluu paastokauppasektoriin, jonka kokonaispdastoja rajoittaa
paastokatto.

Yhteenvetona voidaan todeta, etta suorat vaikutukset paastokauppasektorin netto-
paastoihin ovat hyvin vahaiset, koska biomassa lasketaan paastottomaksi. Lasken-
nalliset nettopdastot eivat Suomen paastokauppasektorilla laskisi, mutta voisivat
nousta hieman lisaantyvan sahkontuotannon vaikutuksesta. Naita vaikutuksia ei
ole tdman tyon puitteissa maaritelty kvantitatiivisesti, koska ne on arvioitu pie-
niksi ja hyvin vahvasti markkinatilanteesta (polttoaineiden hinnat ja sahkon hinta)
riippuvaksi.
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4.4.3.2 Taakanjakosektorin paastot

Taakanjakosektorilla vaikutukset ovat hyvin samanlaiset kuin paastokauppasekto-
rilla, silla biomassa lasketaan myds taakanjakosektorilla paastottomaksi. Korvaavan
sahkontuotannon kuuluessa paastokauppasektorille, ei vaikutuksia sahkon kayton
tai tuotannon muutoksista muodostu. Biomassaa voitaisiin korvata erityisesti
taakanjakosektorilla turpeella biomassan veron vaikutuksesta, mutta edella selvityk-
sessa kuvatun mukaisesti voitaneen olettaa, etta turpeen veroa muutettaisiin myos
biomassan verotuksen yhteydessd, mikali tallainen riski polttoainemuutoksille olisi.
Taakanjakosektorille kuuluvissa laitoksissa turpeelle ei kohdistu paastooikeuksien
tuomaa lisdkustannusta, jolloin sen kaytto voi olla biomassaa edullisempaa.

Paastokauppalain uudistuksen myota laitokset, joiden vuosien 2019-2023 keski-
maaradiset kestavan biomassan poltosta aiheutuvat padastot muodostavat yli 95 %
laitoksen keskimaaradisista kokonaispadstoista mainittuna ajanjaksona, siirtyvat pois
paastokauppasektorilta taakanjakosektorille vuoden 2026 alusta. Tall6in osa vai-
kutuksista siirtyy paastokauppasektorilta taakanjakosektorille. Erityisesti ndissa
laitoksissa voisi my0s olla kannattavaa kayttaa turvetta jatkossa biomassan sijaan,
varsinkin jos biomassalla olisi korkea vero. Ilman biomassan verotustakin riski siirty-
malle syntyy, jolloin turpeen verotason tarkastelu uudelleen voi olla tarpeen.

4.4.3.3 Maankayttosektorin paastot

Aiemmin kuvatusti maankayttdsektorilla (LULUCF) paastdja ja poistumia raportoi-
daan kuudessa maankayttoluokassa (metsamaa, viljelysmaa, ruohikkoalueet, kostei-
kot, rakennettu maa ja muu maankaytto) seka puutuotteissa (Luonnonvarakeskus,
2024). Edella arvioidusti biomassan verotuksella olisi vaikutusta puun energiakayt-
toon sekd maltillinen vaikutus hakkuumaariin, joten vaikutuksia LULUCF-sektorilla
voisi aiheutua erityisesti metsamaiden, mutta mahdollisesti my&s puutuotteiden
osalta.

LULUCF-sektori on toiminut vuosia Suomen kasvihuonepaastoja vahentavana hiili-
nieluna. Vuonna 2021 sektori kddntyi ensimmaista kertaa nettopaastolahteeksi.
Muutos johtui erityisesti metsien hiilinielujen pienenemisesta. Metsat ovat netto-
nieluja, mutta niiden kyky kompensoida muiden sektorien paastoja on heikentynyt
metsien alentuneen kasvun ja lisddntyneiden hakkuiden vuoksi.

Kotimaisen puun kysynta ja sen seurauksena kehittyvat hakkuumaarat vaikutta-
vat metsien hiilinielujen kehitykseen tulevaisuudessa. Kuten luvussa 4.4.2 todet-
tiin, paatekijana hakkuumaarien kehitykselle on metsateollisuuden kotimaisen
ainespuun kysynndn kehitys, mutta myds energiapuun korjuumaarilla on pienempi
osavaikutus.
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LULUCF-sektorin ilmastovaikutuksia tarkasteltaessa on tarkastelussa eroteltava vai-
kutukset metsateollisuuden sivutuotepuun ja metsdahakkeen kdytosta, silla vaiku-
tukset ndiden kdaytdn muutoksissa eroavat toisistaan. Sivutuotepuuksi katsotaan
puu, joka syntyy metsateollisuudessa puun jalostuksen yhteydessa, kun taas metsa-
hake syntyy hakkuiden yhteydessa korjattavista hakkuutdhteista (oksat, latvukset ja
kannot) sekd energiarunkopuusta. Biomassan verottamisella arvioidaan olevan bio-
massan energiakdyttoa vahentava vaikutus. Koska metsahake on polttoainejakeena
sivutuotepuuta kalliimpaa, on vaikutus todennakoisesti suurempi metsahakkeen
osalta, silla metsahaketta kayttavien laitosten kilpailukyky biomassalle vaihtoehtoi-
siin lammontuotantomuotoihin verrattuna on jo ennestaan heikompi. Vero voidaan
my0s toteuttaa siten, ettd se vaikuttaa erityisesti tiettyihin jakeisiin, kuten metsa-
hakkeen kaytt6on sivutuotepuun sijaan. Toisaalta kaytettyihin polttoainejakeisiin ja
siten myds biomassan verotuksen vaikutuksiin vaikuttaa jakeiden alueellinen saata-
vuus ja kysynta.

Metsateollisuuden sivutuotepuu, eli kuori, purut ja teollisuuden puutdahdehake
kattavat noin puolet kaukolampo- ja teollisuussektorin lampo- ja voimalaitos-

ten kiinteiden puupolttoaineiden kaytosta. Maankayttdsektorin nettopaastojen
vahentaminen sivutuotepuun kdyton valityksella edellyttaisi sivutuotepuun siirty-
maa energiakaytosta puutuotteiden pysyvaksi hiilivarastoksi, eli sivutuotepuulle
tulisi olla uusia kayttotarkoituksia. Suomessa lamp6- ja voimalaitoksilla kaytetaan
vuosittain metsateollisuuden jalostusprosesseissa syntyvaa kuorta noin 7-8 Mm?3,
sahanpurua noin 3 Mm? seka 1-2 Mm?sellun tuotantoon kelpaamatonta puutahde-
haketta. Sahkon ja lammaontuotannon ja edistyneiden nestemaisten biopolttoainei-
den valmistuksen lisaksi nailla on kotimaassa kuitenkin talla hetkella hyvin rajatusti
vaihtoehtoisia taloudellista lisdarvoa tuottavia kayttokohteita. Positiiviset ympa-
ristovaikutukset metsateollisuuden sivutuotepuun polton vahentamisesta olisivat
melko rajallisia, silla metsateollisuudessa syntyvan kuoren, purun ja puutdhdehak-
keen maarat pysyvat ennallaan riippumatta niiden poltetusta tai erilaisissa jalostus-
prosesseissa kdytetysta maarasta. Metsateollisuus on ilmaissut korkeaa kiinnostusta
sivuvirtojensa yha laajemmasta hyddyntamisestd korkeamman jalostusarvon tuot-
teissa. Kaytanndssa biomassan verotuksella voisi olla kannustinvaikutusta sivu-
tuotepuun vaihtoehtoisten hyddyntamismahdollisuuksien kehittamiseksi pitkalla
aikavalilla. Lyhyella aikavalilla jalostukseen kelpaamattomat sivuvirrat, joita ei kdy-
tettaisi sahkon ja lammaontuotannossa ohjautuisivat kaatopaikoille.

Metsahakkeen osalta vaikutukset maankayttosektorille on syyta erotella edelleen
hakkuutahteiden ja energiarunkopuun valille.
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Hakkuutahteiden polton véaheneminen pienentdisi todenndkdisesti jonkin verran
maankayttosektorin nettopadstoja erityisesti rajatulla tarkasteluajalla, jos oletetaan
ettd niita jatettaisiin hyddyntdamisen sijaan metsaan veron vaikutuksesta. Hakkuu-
tahteet hajoavat ja vapauttavat vahitellen hiilidioksidia ilmakehaan myos metsaan
jatettyna. Polttoon verrattuna vapautuminen tapahtuu kuitenkin hitaammin, milla
on merkitysta ilmastonmuutoksen torjunnan aikapaine huomioiden. Liséksi osa hii-
lesta sitoutuu maaperaan, kun kerdamatta jadvien hakkuutahteiden myota syote
maaperan hiilivarastoon kasvaa. Tutkimustiedon mukaan kuusen hakkuutahteeksi
jaavien oksien biomassan puoliintumisaika on seka Pohjois- etta Eteld-Suomessa
alle kymmenen vuotta, mutta hajoaminen hidastuu sen jalkeen voimakkaasti ja bio-
massasta on viela 50 vuoden kuluttua jaljella 5-25 % (A. Rautiainen, 2018). Kannoilla
hajoaminen on vield merkittavasti hitaampaa, mutta kantojennostoa ja polttoa
energiaksi tapahtuu nykyisin hyvin pienessa mittakaavassa. Metsanhoidon suosi-
tusten (Metsanhoidon suositukset, 2023) mukaan hakkuutahteita keratessa met-
saan pitadisi jattaa vahintaan noin 30 % hakkuutdhteista. Hakkuutdahden kerdamisen
lopettaminen hidastaisi hiilenkiertoa merkittavasti silta osin kuin hakkuutdhteita
kerataan nykyisellaan energiantuotantoon. Talla tarkoitetaan, etta puubiomassaan
sitoutunut hiili vapautuisi hitaammin takaisin ilmakehaan. LUKEn MELA-laskelman
(Luonnonvarakeskus, 2023) suurimman yllapidettdvissa olevan hakkuukertyman
hakkuutahteiden® maarasta hyédynnetdan tilastojen mukaan nykyiselldadn noin

40 %.

IImastovaikutusten lisaksi hakkuutahteiden metsaan jattamisella olisi positiivi-

sia ymparistovaikutuksia liittyen [ahinna maaperan ravinnetappioiden pienenty-
miseen. Ravintotappioiden pieneneminen voi myds nopeuttaa puuston kasvua,
mita kautta voi syntya positiivisia ilmastovaikutuksia. Hakkuutahteiden korjuun
myo6ta voi lisdksi poistua emdksisid ravinteita, joka voi siten lisdta maaperan hap-
pamuutta. On arvioitu, ettd luonnon monimuotoisuus ei juuri kdrsi havupuiden
oksien kerdamisesta, silla uhanalaisia lajeja ei juurikaan esiinny kuusen hakkuutah-
teissa (A. Rautiainen, 2018). Lehtipuiden hakkuutdhteissa sen sijaan voi esiintya pal-
jonkin uhanalaista lajistoa, ja siksi koivun hakkuutdhteita ei suositella kerattavan.
Nykyisin kerattavat paatehakkuiden hakkuutahteet ovatkin padosin perdisin kuusen
uudistushakkuilta.

Biomassan veron vaikutuksesta tapahtuvalla energiarunkopuun kayton vahene-
miselld arvioidaan olevan selkeimmin suoria vaikutuksia LULUCF-sektorin netto-
paastdihin. Vaheneva biomassan kokonaiskysynta ja energiasektorin maksukyky
energiarunkopuusta voisi siirtdd osan nykyisesta energiarunkopuusta kuitupuuna

6  Pois lukien kannot. Huomioi suosituksen jattdaa metsaan 30 % hakkuutdhteista
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hakattavaksi kappaleessa 4.4.2 todetulla tavalla. Talloin kokonaishakkuumaarat
vdahenisivat vastaavasti, jolloin LULUCF-sektorin nettopddstot vahenisivat. Energia-
runkopuun kayton vaikutus hakkuumaariin kokonaisuudessaan on Suomessa pieni
ainespuun kysynndn ohjatessa hakkuita paaasiassa. Kokonaisuudessaan biomas-
san veron vaikutus LULUCF-sektorin nettopaastoihin vaikuttaa maltilliselta, mutta
edelld kuvatun mukaisesti suurimmat vaikutukset syntyisivat todenndkdisesti
mikali vero ohjaisi erityisesti nykyisin energiarunkopuuna kaytettavan puun kaytén
vahenemiseen, verrattuna esimerkiksi hakkuutdhteiden tai sivutuotepuun kaytén
vahenemiseen.

Energiarunkopuuksi kerdtdan paljon lehtipuita nuorien metsien hoidon yhtey-
dessa ja ensiharvennuksissa, joten polton vahentamisen positiivisiksi ymparisto-
vaikutuksiksi voidaan nahda mahdollisesti kasvava sekapuustoisten metsien maara
ja paremmat edellytykset esimerkiksi lahopuun muodostumiselle.

Nuoren metsan hoito on tarked metsanhoidollinen toimenpide, ja hoitotyon yhtey-
dessa osalta kohteista keratdan energiapuuta. Puun energiakdyton verotus voi
laskea kannustimia nuoren metsan hoitoon, ja jos verotuksen seurauksena metsan-
hoidolliset toimenpiteet jadvat tekemattd, jos nykyista energiarunkopuuta ei kerata
kuitupuuna eikd energiapuuna, voi metsikén kasvu hidastua ja tuleva tukkipuu-
kertyma laskea. Seurauksena metsikon kiertoajan lopulla koittavan paatehakkuun
puuaineksesta pienempi osa paatyy hiilenkierron nakokulmasta pitkaikaisiin
sahateollisuuden puutuotteisiin ja suurempi osa lyhytikaisiin selluteollisuuden
tuotteisiin.
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Vaikutus teknisiin nieluihin ja negatiivisiin paastoihin

Luvussa 3.4 todetusti biogeenisen hiilidioksidin talteenotolle ja varas-
toinnille (BECCS) on arvioitu merkittava potentiaali negatiivisten paas-
téjen tuottajana tulevaisuudessa.

Kaytanndssa biogeenista hiilidioksidia otettaisiin todennakoisimmin
talteen lahinna metsateollisuudesta seka suurista kaukolampo6a tuot-
tavista laitoksista, joiden osalta mittakaavaedut tekevat talteenotosta
kannattavampaa. Ndista biomassan vero vaikuttaisi erityisesti energia-
sektorin laitosten kayttoon ja investointeihin.

Tassa selvityksessa biomassan kayton lammaontuotantoon arvioitiin
korkeamman 10,33 €/MWh biomassan energiasisaltoveron vaikutuk-
sesta vahenevan vuoteen 2030 mennessa noin 6 TWh suhteessa nolla-
skenaarioon, jossa biomassaa ei verotettaisi. Tasta madrasta merkittava
osa vaikutuksista kohdistuisi pienempiin erillislammdntuotannon
laitoksiin, jotka eivat valttamatta pienemman kokoluokkansa vuoksi
ole ensisijaisesti kiinnostavimpia kohteita BECCS:lle. Tall6in biomassan
verotuksen vaikutus BECCS-investointeihin voisi olla pienempi kuin
arvioitu biomassan kokonaiskayton vahenema.

Kokonaisuudessaan biomassavero kuitenkin heikentaisi kaikkien
biomassaa kayttavien laitosten kilpailukykya sahkd6n perustuviin
tuotantomuotoihin verrattuna, mika heikentaisi myos edellytyksia
investoida BECCS:iin. Kasvava epavarmuus biomassaa kayttavien laitos-
ten kayttoidsta ja kayttotunneista biogeenista hiilidioksidia tuottavalla
laitoksella olisi keskeinen riski BECCS-investoinnin kannattavuudelle.

Jos BECCS-laitoksissa kaytetylle biomassalle olisi verohelpotus, voisi

tama toisaalta tukea investointeja. Verohelpotuksen toteutettavuutta ei
kuitenkaan ole arvioitu osana tata selvitysta.
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4.4.4 Vaikutus teollisuuteen

Biomassan verotuksella olisi teollisuuden aloista vaikutusta erityisesti metsateolli-
suuteen Suomessa, mutta myds moniin muihin energiaintensiivisiin teollisuuden
aloihin ja kaukolampoa kayttaville sektoreille.

Sellutehtaiden kannalta merkittavin vaikutus olisi mustalipean verotuksella, mikali
mustaliped paatettdisiin sisallyttaa veron piiriin. Selluntuotannon sivutuotteena
syntyva mustalipea kaytetdan talla hetkelld sahkon- ja lammdntuotantoon. Sellu-
tehtaat tuottavat lahes kaiken tarvitsemansa lammon mustalipealld, minka lisaksi
sahkoa voidaan myyda markkinoille. Mustalipean verottaminen lammaontuotan-
nossa lisdisi sellutehtaiden kustannuksia, ja aiemmin esitetyn arvion mukaisesti siir-
tymaa muihin [dammontuotantomuotoihin ei tapahtuisi.

Kuvassa (Kuva 45) on havainnollistettu mustalipedn verotuksen vaikutuksia nyky-
aikaisen sellutehtaan kustannusrakenteeseen korkeammalla 10,33 €/MWh vero-
tuksella sekd ilman CHP-tukea etta CHP-tuen kanssa, jolloin vero on 2,7 €/ MWh.

On huomioitavaa, etta kuvissa on tarkasteltu pelkastaan sellutehtaiden kustannus-
rakennetta (ja sahkdn myyntid), eika kuvaajissa oteta kantaa sellutehtaiden kan-
nattavuuteen. Iman CHP-tukea sellutehtaan kustannukset kasvaisivat noin 7,2 %,
jolloin veron osuus olisi noin 6,7 % kokonaiskustannuksista. CHP-tuen kanssa vai-
kutus olisi luonnollisesti pienempi, jolloin kustannukset kasvaisivat 1,7 %, ja veron
osuus olisi noin 1,8 % kokonaiskustannuksista. Koska Suomessa oleva selluteollisuus
kilpailee kansainvalisilla markkinoilla ja muissa maissa tapahtuvan selluntuotannon
kanssa, voi lisaantyvilla kustannuksilla olla vaikutusta suomalaisten sellutehtaiden
kilpailukykyyn muihin maihin nahden, kun muissa maissa ei ainakaan talla hetkella
ole kdytossa biomassan veroa.
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Kuvio 45. Nykyaikaisen sellutehtaan kustannusrakenne ja veron osuus kustannuksista
korkeammalla 10,33 €/MWh biomassanverotuksella ilman CHP-tukea ja CHP-tuki huomioiden
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Mahdollinen verotus ei valttamatta ohjaisi sellutehtaiden kayttamaa mustalipeaa
muihin kayttokohteisiin, koska mustalipedn muut kayttokohteet ovat viela raja-
tut, eika vero tarkastelun mukaisesti toisaalta toisi riittdvaa kannustetta muiden
energiantuotantomuotojen kayttdon sellutehtaissa. Mustalipedsta on mahdollista
erottaa esimerkiksi ligniinind, jonka markkinat ovat vield pienet.

Biomassan verotuksella voisi olla vaikutusta myos sahojen kannattavuuteen, seka
sahojen oman energiantuotannon kautta ettd sivutuotteiden myyntitulojen kautta.
Sahat kayttavat biomassaa omaan lammadntuotantoon, jolloin mahdollinen bio-
massan vero kohdistuisi sahojen omaan lammao&ntuotantoon ja nostaisi kustannuk-
sia samaan tapaan kuin kaukolammon tuotannon kustannukset nousevat. Sahoille
merkittava sivutulojen lahde on usein myds sahanpurun myynti polttoaineeksi
energiasektorille. Korkea vero biomassalle johtaisi arvion mukaan biomassan koko-
naiskdyton vahenemiseen, jolloin my6s sahojen sivutuotteiden kysynta vahenisi.
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Vaikutukset ovat yleensa paikallisesti vaihtelevia, silla kuljetusetdisyydet ovat rajalli-
set. Sahateollisuus on tyypillisesti pienten marginaalien ala, jolloin pienilldkin muu-
toksilla on vaikutusta sahojen kannattavuuteen ja koko alan toimintaan.

Sahanpurun osalta voidaan kuitenkin nahda uusien kdyttokohteiden kehittymista,
silla suunnitteilla on ollut esimerkiksi nestemaisten biopolttoaineiden tuotantoa
puruun perustuen. Mikali investoinnit toteutuisivat tai purulle muodostuu kysyn-
taa, sahanpurun kaytto sahkon ja [ldammon tuotannossa Suomessa alenisi nykyisesta
purun ohjautuessa biopolttoaineiden tuotantoon. Biomassan verotus voisi osaltaan
tukea biopolttoaineiden tuotantolaitosten investointiedellytyksia, mutta investoin-
tien kannattavuuteen vaikuttavat ensisijaisesti monet muut tekijat. Sahojen kan-
nalta ongelmaksi voi muodostua sahapurun kysynnan muutosten ajoittuminen, jos
energiasektorin kysynta laskee voimakkaasti jo ennen kuin uutta kysyntaa muodos-
tuu. Kokonaisuudessaan sahanpurun uuden kysynnan muodostumiseen liittyy mer-
kittavaa epavarmuutta talla hetkella.

Muu teollisuus kdyttaa biomassaa vaihtelevasti energian- ja lammaontuotantoonsa.
Teollisuudessa osa yrityksista omistaa itse energiantuotantolaitoksensa, jolloin
verolla olisi suora vaikutus energiantuotannon kustannusten muutosten kautta yri-
tyksen kannattavuuteen. Siirtyminen kokonaan tai osittain sahképohjaiseen lam-
montuotantoon voisi vahentaa kustannusvaikutusta sahkon hinnan ollessa alhaalla.
Mikali teollisuusyritys on ulkoistanut energiantuotantonsa, riski siirtyy energia-
palveluntarjoajalle, joka pyrkii siirtamdan biomassan verotuksen kautta nous-

seet kustannukset teollisuusyritykselle, mikali sopimusehdot sen sallivat. Muussa
tapauksessa kustannusnousu jaa energiapalveluntarjoajan lisdkustannukseksi.

4.4.5 Vaikutus kaukolammon tuotantokustannuksiin ja hintaan

Biomassan verotus vaikuttaa kaukoldammaon tuotantokustannuksiin suoraan kaik-
kien biomassaa kayttavien kaukolampoverkkojen alueella. Tuotantokustannusten
heijastuessa kaukolammon hintaan seuraa tasta kaukolammon kayttajille lisakus-
tannuksia ja vaikutuksia kaukolammon kilpailukykyyn. Tassa tarkastelussa hinta-
vaikutuksia on tarkasteltu kaukolampoverkkojen nykyisen biomassan osuuden
perusteella. Hintavaikutusta vahentda kaukolampdverkkojen siirtyma pois polttami-
sesta vahitellen.

Verotuksen vaikutusta kaukolammaon hintaan tarkasteltaessa analysoitiin noin

150 kaukolampoverkon kaukolammon keskihintoja ja biomassan osuutta koko-
naispolttoainejakaumasta verkoittain. Vertailu tehtiin kaukolampdéyhtididen ilmoit-
tamien vuoden 2021 kaukoldammaon keskihintojen ja laskennallisen kaukoldmmon
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hinnan valill3, jos biomassalle olisi vero (Kuva 46). Kuvassa kaukolampoverkot on
jarjestetty pysyvyyskdyrana hinnan mukaan ennen biomassan veroa seka bio-
massan veron lisaamisen jalkeen. Biomassan verolle kaytettiin energiasisaltove-
ron mukaista verotasoa 10,33 €/MWh, huomioiden CHP-tuki yhteistuotannolle.
Keskiarvoisesti kaukoldammon kuluttajahinta nousisi 8 % noin 86 €/MWh tasolta

93 €/MWh tasolle (2021 hintatiedoilla), jos veron ajateltaisiin siirtyvan suoraan
polttoaineen hinnan nousun mukaisesti kuluttajille. Hinnan nousu voisi vaikut-

taa kaukoldammon kilpailukykyyn kiinteistokohtaisiin lammaontuotantoratkaisuihin,
kuten maalampd6n perustuviin lampdpumppuihin nahden. Kuvaajassa on esitetty
my0s tyypillinen vaihteluvali maalammon kustannuksille. Kuvaajasta alla nahdaan,
ettd veron vaikutuksesta siirtyminen kaukolamma®sta maalampoon olisi kannatta-
vaa yha useammassa tapauksessa. Maalampajarjestelmien kokonaiskustannukset
vaihtelevat kuitenkin merkittavasti, ja alueellisesti kokonaiskustannuksiin vaikuttaa
my®&s sahkon siirtohinta.

Kuvio 46. Kaukolammaon hinta verkoittain pysyvyyskdyrand 10,33 €/ MWh biomassan
energiasisaltoveron kanssa sekd ilman biomassan veroa verrattuna maalimmaon arvioituihin
kokonaiskustannuksiin
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C—1Maalammon kokonaiskustannukset
= Kaukoldmmon hinta ilman veroa
== Kaukolammon hinta biomassan verolla

Lahde: Datalahde, nykyinen kaukoldammon hinta: (Energiateollisuus ry, 2022)
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Kaukoldammon ja maalammon kustannuksia vertailtaessa on huomioitava nai-

den erilaiset kustannusrakenteet. Kuvassa (Kauko- ja maalammon kustannusten
muodostuminen yldtasolla) on esitetty kauko- ja maaldmmon kustannusten muo-
dostuminen ylatasolla. Kaukolamm&n osalta merkittavin osuus muodostuu kau-
koldammon energiankdytdon mukaan laskutettavasta muuttuvasta hinnasta, ja
pienempi osa esimerkiksi huipputehon tai tilausvesivirran mukaan maksettavasta
kiintedsta maksusta. Maalammon osalta merkittavin kustannusera on investointi-
kustannus seka sahkon hankinnan kustannukset, sisaltden sahkdenergian, sahkon
siirron seka sahkdveron. Huomionarvoista on, etta uudiskohteissa myos kaukolam-
poon liittyy kaukoldampdasiakkaan maksettavaksi koituvia investointikustannuksia
muun muassa lammaonvaihtimiin, joskin naiden investointikustannus on huomatta-
vasti maalammon investointikustannusta alhaisempi.

Kuvio 47. Kauko- ja maaldmmon kustannusten muodostuminen yldtasolla

Kaukolampo

Maalampo

0% 20 % 40 % 60 % 80 % 100 %
B Kaukolammon kiintea hinta ] Kaukolammon muuttuva hinta
M Investoinnin annuiteetti [ Kaytto ja kunnossapito

M Sahkon kustannukset,
(energia, siirto, vero)

Lahde: AFRYn analyysi. Dataldhde kaukoldammon hinta: Energiateollisuus ry, Kaukolampdtilasto

Verotuksen vaikutuksia eri kokoisiin kaukolampdoverkkoihin on havainnollistettu
erikseen kolmen erilaisen esimerkkikaukolampdverkon avulla. Esimerkkitarkas-
teluissa biomassan rooli energiantuotannossa on erilainen ja verkoissa lammon
erillis- ja yhteistuotannon osuudet my0s vaihtelevat. Kuvassa Esimerkkikaukolam-
poverkot ja niiden polttoainejakaumat8) on esitetty esimerkkiverkkojen polttoaine-
jakauma pienelld (+50 GWh/a), keskisuurella (+200 GWh/a) ja suurella (+500 GWh/a)
kaukolampoverkoilla.
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Kuvio 48. Esimerkkikaukoldmpadverkot ja niiden polttoainejakaumat

Pieni verkko +50 GWh/a

Keskisuuri verkko +200 GWh/a

Suuri verkko +500 GWh/a I

0% 20% 40% 60% 80% 100%

B Biomassa erillistuotantolampé [ Biomassa yhteistuotantolampo
B Maakaasu O Turve
B Oljy [ Jatteen poltto

Kaukolampoverkoissa, joissa biomassan suhteellinen osuus polttoainejakaumasta
on pienempi, olisi hinnannousu maltillisempi kuin verkoissa, joissa biomassan
osuus on suurempi. My®s silla on vaikutusta, tuotetaanko biomassalla lampda eril-
listuotannolla vai yhteistuotannolla, koska yhteistuotannolla tuotetulla lammaélla
mukaan on huomioitu biomassan yhteistuotannon verotuki, joka alentaa veron
vaikutusta.

Huomioiden biomassan osuus eri verkoissa on tarkastelussa arvioitu millaiset vai-
kutukset biomassan verolla olisi kaukolammon tuotantokustannuksiin esimerk-
kiverkoissa, ja edelleen kaukolammon hintaan, mikali kaukolampoyhtiot siirtavat
kohonneet kustannukset suoraan Idmmon hintaan. Kuvasta ndhddan (Kuva 49), etta
keskiarvohinta pienelle verkolle ilman veroa on 97 €/MWh ja verolla 107 €/ MWh,
jolloin hinnannousua tapahtuisi 10 %. Keskisuurelle verkolle ilman veroa keski-
arvohinta on 84 €/MWh ja verolla 91 €/MWh, jolloin nousua tapahtuisi 8 %. Suuren
esimerkkiverkon tapauksessa biomassalla tuotetaan vain osa lammosta, jolloin
hinnan nousu on luonnollisesti pienempi. Esimerkissa keskiarvohinta on noin

81 €/MWh ilman veroa ja verolla 84 €/MWh, jolloin nousua tapahtuisi 4 %.
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Kuvio 49. Biomassan verotuksen vaikutukset esimerkkiverkkojen hintoihin 10,33 €/MWh verolla
huomioiden CHP-tuki

Pieni kaukolimpverkko ;
+50 GWh/a
Keskisuuri kaukolampaoverkko ;\
+200 GWh/a
Suuri kaukolampéverkko ;\
+500 GWh/a I

0 20 40 60 80 100 120
€/MWh

M Hinta ilman veroa
[ Hinta biomassan 10,33 €/MWh verolla huomioiden CHP-tuki

Vaikka edella esitetyt verkot ovat vain esimerkkiverkkoja, voidaan silti osin yleis-
taa, etta tyypillisesti vaikutukset olisivat suuremmat pienelld ja keskisuurella kauko-
lampdverkolla, joissa kdytetaan biomassaa, silla ndissa verkoissa usein biomassaa
kaytetaan suhteellisesti enemman lammon erillistuotannossa ja muita vaihtoehtoi-
sia tuotantomuotoja tai polttoaineita on usein vahemman. Verotuksen vaikutukset
kaukolammon hintaan ja sita kautta kilpailukykyyn nakyisikin suhteellisesti enem-
man pienen ja keskisuuren kaukolampdverkon tapauksissa.

4.4.6 Vaikutukset kotitalouksiin

Olettaen etta kaukolampdyhtiot siirtaisivat veron vaikutuksesta kohonneet polt-
toainekustannukset nousun mukaisesti kuluttajille, nakyisi se kohonneina lam-
mityskustannuksina kaukolamp6a kayttaville kotitalouksille. Vaikutus nakyisi
erityisesti nousevina kustannuksina niissa kotitalouksissa, jotka kuuluvat kauko-
lampdverkkoon, jonka biomassan kaytto polttoaineena kattaa suuremman osan
polttoainejakaumasta (kts. analyysi edellisessa kappaleessa). Hintavaikutus voisi
suurimmillaan olla noin 10 % nousu 10,33 €/MWh verolla erityisesti niilla paikka-
kunnilla, joilla Aammontuotanto olisi padosin biomassaan perustuvaa tuotantoa
erillislammontuotantona. Kaukolammaon hinnannousu 10 %:lla lisdisi kuukausittai-
sia kustannuksia kaukolammoélla I1ampeadville omakotitaloille noin 17 eurolla, ja ker-
rostaloasuntojen osalta noin 6 eurolla (Lahteena nykyiselle kaukoldammon hinnalle
kaytetty Energiateollisuus ry, Kaukolampdtilasto). Alueilla, joilla biomassa muodos-
taa vain pienen osan kokonaistuotannosta, nousu olisi maltillisempaa. Kohonneet
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lammityskustannukset saattaisivat kannustaa kotitalouksia ja taloyhtidita (kuten
my®6s muita kaukolammon kayttdjid) siirtymaan vaihtoehtoisiin lammitysratkaisui-
hin, jos esimerkiksi lampopumpuista tulee verotuksen takia kustannustehokkaam-
pia kuin kaukolammosta (ks. Kuva 46).

Biomassan verotuksella voisi olla myds vaikutuksia yksityisiin metsanomistajiin
energiapuun vdahenevdn kysynnan kautta. Kuten aiemmin tdssa kappaleessa on esi-
tetty, energiapuun osuus metsanomistajien vuosittaisista bruttokantorahatuloista
on vain noin prosentin luokkaa, joten keskimaaraisesti vaikutus voidaan katsoa
vahadiseksi. Paikallisesti vaikutukset voivat kuitenkin vaihdella tasta merkittavasti-
kin. Mikali verolla olisi vaikutusta metsateollisuuden kannattavuuteen Suomessa
laajemmin, erityisesti mikali mustalipea olisi veron piirissa, voisivat vaikutukset hak-
kuumaariin olla merkittavat metsateollisuuden tuotannon vahentyessa. Tall6in
my06s vaikutukset yksityisiin metsanomistajiin kasvaisivat suuriksi.

Biomassan verotuksella voisi olla suoria vaikutuksia myos maatiloihin ja vastaa-
viin pienelld lampolaitoksella [ammittaviin yrityksiin, mikali ne kdyttavat biomassaa
lammonldahteendan. Kaytanndssa ehdotettu biomassan veron soveltaminen vain
lampdoteholtaan yli 5 MW laitoksiin rajaisi kuitenkin tallaiset kayttokohteet usein
pois verotuksen vaikutuksen piirista.

4.4.7 Verotuksen vaikutukset valtiontalouteen

Biomassan verotuksen perusteella syntyvan verokertyman maaraan vaikuttaa luon-
nollisesti veron suuruus ja maaraytymistapa, seka biomassan kayton kehitys, johon
verotuksella on myds vaikutusta. Alla on tarkasteltu biomassaveron verokertymaa
seka nykyiseen biomassan kulutukseen perustuen, ettd korkeamman veron vaiku-
tuksesta mahdollisesti laskevan biomassan kayton tapauksessa, olettaen ettd samaa
veroa sovelletaan kaikkeen biomassan kulutukseen Suomessa. Mikali vero sen
sijaan kohdennettaisiin tietyille jakeille tarkemmin, voitaisiin olettaa kdayton ohjau-
tuvat muihin jakeisiin, jolloin verokertymaa ei syntyisi esitetylla tavalla.

Kuvassa alla (Kuva 50) arvioidaan biomassan verotuksen verokertymaa eri vero-
malleilla nykyiselld biomassan energiakaytolla. Mikali biomassalle asetetaan

1,62 €/MWh energiavero, kertyisi verokertymaa nykyisen kulutuksen mukaan
54-109 miljoonaa euroa riippuen erityisesti siitd, kuuluuko mustalipea veron piiriin.
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Biomassan energiaverolla 10,33 €/MWh verokertymaa syntyisi 340-700 miljoonaa
euroa. Mikali biomassaa verotettaisiin nykyisen verorakenteen mukaan, eli CHP-tuki
olisi kaytossa, kertyisi verokertymaa noin 160-270 miljoonaa euroa. Tall6in veroker-
tyma olisi siis huomattavasti pienempi, silla yhteistuotannossa tuotetun lammon
tuotantoon kaytetylld biomassalla on alennettu vero, 2,70 €/MWh.

Kuvio 50. Biomassan verotuksen kokonaisverokertyma eri veromalleilla ja siihen liittyvilla
rajauksilla nykyisen kulutuksen perusteella

Energiavero 1,62 €/ MWh

Energiavero 10,33 €/MWh

Nykyisen kaltainen verotus, energia-
sisaltévero 10,33 €/MWh ja CHP-tuki

0 200 400 600 800

miljoonaa euroa
B YIi 5 MW ja kaikki biomassa [ YIi 5 MW, CN 4401 ja 4402
M Y1i 10 MW ja kaikki biomassa 1 YIi 10 MW, CN4401 ja 4402

Hyvin merkittava vaikutus verokertymaan on silld, luetaanko verotukseen mukaan
kaikki biomassa, sisdltden myds mustalipean, vai ainoastaan kiintedt puupolttoai-
neet (tarkemmin CN-koodit 4401 ja 4402). Verokertyma CN-koodien 4401 ja 4402
polttoaineista on vain noin 52 % verrattuna tilanteeseen, etta kaikkea biomassaa
verotetaan. Jos biomassaa verotetaan nykyisen kaltaisen verorakenteen mukaan ja
biomassalle patee yhteistuotannon verotuki, on verokertyma verotettaessa ainoas-
taan CN-koodeja 4401 ja 4402 noin 67 % verrattuna tilanteeseen, etta kaikkea bio-
massaa verotetaan. Tassa merkittavana tekijana on, etta CN-koodien ulkopuolella
oleva mustaliped kdytetaan lahes yksinomaan yhteistuotannossa, jolloin verotuksen
rajaaminen vain CN-koodeihin 4401 ja 4402 vaikuttaa yhteistuotannon verotuen
takia vahemman.
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Biomassan polttamisen vahentyminen ja sahkdon perustuvan lammontuotannon
lisadntyminen vaikuttaa verokertymaan tulevaisuudessa. Aiemmin tassa rapor-
tissa on kuvattu skenaariota biomassan kulutukselle, mikali biomassalle asetettai-
siin 10,33 €/MWh vero. Kuvassa Biomassan verotuksen verokertymat eri rajauksilla
10,33 €/MWh biomassan verolla vuoden 2021 ja 2030 kulutuksien perusteella huo-
mioiden CHP-tuki. Vuoden 2030 arvioon on lisaksi huomioitu biomassan verotuk-
sesta johtuva polttamisen vahenema ja tasta johtuva sahkoveron lisakertyma1) on
esitelty biomassan verotuksen verokertyma vuosina 2021 ja 2030 tilanteessa, jossa
kaytossa olisi korkea biomassan vero, joka vahentaisi biomassan kulutusta. Kuvaan
on eritelty biomassan verotuksen verokertyma 10,33 €/MWh verolla huomioi-

den CHP-tuki eli nykyisen kaltainen verorakenne. Kuvassa on myos erikseen rajattu
kaikki lammontuotantoon poltettava biomassa yli 5 MW laitoksissa seka myos pel-
kastaan CN koodit 4401 ja 4402 yli 5 MW laitoksissa.

Kuvio 51. Biomassan verotuksen verokertymét eri rajauksilla 10,33 €/MWh biomassan verolla
vuoden 2021 ja 2030 kulutuksien perusteella huomioiden CHP-tuki. Vuoden 2030 arvioon on lisaksi
huomioitu biomassan verotuksesta johtuva polttamisen vahenemad ja tasta johtuva sahkéveron
lisdkertymad

Energiasisaltovero 10,33 €/ MWh —

ja CHP-tuki 2021

Energiasisaltovero 10,33 €/MWh _
ja CHP-tuki seka sahkodverokertyman

kasvu huomioiden 2030

0 100 200 300
miljoonaa euroa
B Yli 5 MW ja kaikki biomassa [ YIi 5 MW, CN 4401 ja 4402

Nykyisen kaltaisella verorakenteella verokertyma olisi vuoden 2021 kulutuksen
perusteella 178-260 miljoonaa euroa. Arvioon on my®os sisallytetty kasvanut sahko-
verokertyma silta osin, kuin biomassan verotuksen vaikutuksesta on arvioitu tapah-
tuvan biomassan lisavahenemaa. Verotuksesta johtuva lisdavdahenema kasvattaa
sahkoon perustuvan lammontuotannon sahkonkulutusta noin 2 terawattitun-

tia (Kappale4.33), jolloin lisdverokertyma on sahkoveroluokalla Il noin miljoona
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euroa. Riippuen verotuksen rajaamisesta verokertyman arvioidaan siis olevan noin
112-196 miljoonaa euroa vuonna 2030 huomioiden polton vahentyminen ja lisa-
verokertyma sahkoverosta.

Edelld on kuvattu ainoastaan energiaverokertyman kautta muodostuvia vaikutuksia
valtiontalouteen. Huomattavasti merkittavampia vaikutuksia voi muodostua, mikali
vero vaikuttaisi metsateollisuuden kilpailukykyyn Suomessa, ja johtaisi pahimmil-
laan tuotannon siirtymiseen Suomesta muualle. Selluteollisuuden kannalta mer-
kittavin tekija olisi mustalipedn sisallyttaminen veron piiriin. Sahateollisuuden
kannalta sen sijaan verolla olisi suoraa kilpailukykyvaikutusta muiden biomassa-
jakeiden verotuksen vaikutuksesta.
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5 Johtopaatokset

Tassa selvityksessa on tarkasteltu biomassan verotuksen mahdollisuuksia ja vaiku-
tuksia Suomessa erityisesti kaukolammon ja teollisuuden lammaoéntuotannon osalta,
seka arvioiden vaikutuksia mm. ilmaston, valtiontalouden, kuluttajien ja teollisuu-
den kannalta. Keskeiset vaikutusarviot on esitetty edellisessa kappaleessa. Tassa
kappaleessa vedetaan yhteen keskeisia huomioita vaikutuksista, verotuksen mah-
dollisuuksista ja haasteista, seka tarkastellaan jatkotutkimuksien tarpeita.

5.1 Biomassan rooli Suomen lammontuotannossa

Biomassalla on Suomessa erittdin suuri merkitys, ja biomassan osuus polttoaineista
on kasvanut viime vuosikymmenina erityisesti fossiilisten ja turpeen kayton kor-
vautuessa biomassalla. Biomassan polttoainekdytté lammaontuotantoon teollisuu-
dessa ja kaukolammontuotannossa oli vuonna 2010 51,5 terawattituntia ja vuonna
2021 72,7 terawattituntia, kun lammontuotannon polttoainekulutus vuositasolla on
kokonaisuudessaan vaihdellut 100-114 terawattitunnin valilla. Talla hetkella seka
yhdyskuntien kaukolammaon tuotannossa, etta osin myos teollisuuden lammontuo-
tannossa tapahtuu siirtymaa pois polttamisesta erityisesti sahkdon perustuviin rat-
kaisuihin ja erilaisten hukkalampdjen laajempaan hyédyntamiseen.

Politiikkatavoitteiden osalta voidaan pidemmalla aikavalilla nahda lisaantyvaa pai-
netta polttamiseen perustuvan energiantuotannon, mukaan lukien biomassa,
vahentamiseen. EU-kontekstissa merkittdva kysymys on komission ehdottama, ja
tassa selvityksessa tarkasteltu kiinteiden puupolttoaineiden mahdollinen sisallyt-
taminen energiaverotuksen piiriin. Kansallisella tasolla vuonna 2022 paaministeri
Sanna Marinin hallitusohjelman mukaisesti esimerkiksi kaukolampda tuottavia sah-
koon perustuvia lammontuotantomuotoja asetettiin verotuen piiriin. Toisaalta paa-
ministeri Petteri Orpon hallitusohjelmassa tunnistetaan edelleen bioenergian tarkea
rooli fossiilisen energian korvaajana ja huoltovarmuuden turvaajana. Samalla myds
esimerkiksi biogeenisen hiilidioksidin talteenottoon liittyvien ratkaisuiden edistami-
nen voisi osaltaan politiikkatoimena tukea biomassan energiahyédyntamista myos
pidemmalla tulevaisuudessa.
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Biomassalla on Suomessa kuitenkin arvioitu olevan suuri merkitys lammontuotan-
nossa myos jatkossa. Suomessa bioenergiaksi hydodynnettaville metsateollisuuden
sivuvirroille on talla hetkella tunnistettu vain rajallisesti energiahyddyntamiselle
vaihtoehtoisia kayttokohteita. Sahkoon perustuvien vaihtoehtojen rinnalla edelleen
monessa paikoin tarvitaan edelleen polttoaineisiin perustuvaa tuotantoa, minka
lisaksi siirtyminen biomassasta sahkoon perustuvaan lammaontuotantoon edellyt-
taa sahkon tuotannon lisaamista myos kulutuksen huippuhetkilla ja tuo lisékuor-
maa sahkoverkkoihin, ja voi siten heikentda myos energian toimitusvarmuutta.
Muut vaihtoehdot, kuten modulaariset ydinreaktorit lammaontuotannossa ovat viela
kauempana tulevaisuudessa, ensimmaisten laitosten mahdollisesti tullessa aikaisin-
taan 2030-luvulla.

Biomassan [lammaontuotannosta nykyaan noin 70 % kdytetaan teollisuudessa ja
loput noin 30 % kaukoldammon tuotannossa. Teollisuuden [dmmaodntuotannosta noin
65 % muodostuu mustalipean kaytostad, ja kokonaisuudessaan mustalipean osuus
biomassan kadytosta on ollut viime vuosina noin puolet tai ylikin kokonaiskaytosta
energiamaardisesti. Energiaverodirektiivista julkaistu komission muutosehdotus ei
sisaltanyt ehdotusta mustalipean sisallyttamisesta biomassan veron piiriin, mutta
asiasta voidaan paattaa kansallisesti. Johtuen mustalipedn suuresta osuudesta kysy-
mys on oleellinen mm. kokonaisverokertyman kannalta, mutta erityisesti myds sel-
luntuotannon kansainvalisen kilpailukyvyn kannalta. Selluntuotannolla on suurena
vientiteollisuuden alana merkittava vaikutus valtion- ja kansantalouteen Suomessa.

Kaukolammon tuotannossa biomassasta noin 60 % on kaytetty yhteistuotanto-
laitoksissa ja noin 40 % lammon erillistuotantolaitoksissa. Yhteistuotannon
merkittavan osuuden (seka kaukolammon tuotannossa etta teollisuuden [ammon-
tuotannossa) vuoksi on oleellista arvioida tarvetta yhteistuotannon mahdolli-

selle verotuelle my&s biomassan osalta, esimerkiksi nykyisen energiaveromallin
mukaisesti. Alentamalla verotusta yhteistuotannolle voidaan edistdaa CHP-laitos-
ten kilpailukykya seka suhteessa lammon erillistuotantoon, etta séhkoa kuluttaviin
tuotantomuotoihin. Sdhkomarkkinoiden toiminnan kannalta CHP-tuotannolla on
ollut Suomessa merkittava rooli, silla CHP-laitosten tuotanto kaukoldammon tuotan-
non yhteydessa ajoittuu erityisesti korkeimman kulutuksen aikaan.

5.2 Biomassan energiaveron taso

Yhtena taman selvityksen tavoitteena oli tarkastella minka suuruinen vero biomas-
salle olisi perusteltu eri nakokulmista. Yhtena nakdkulmana verotasolle voidaan
arvioida veron kannustavuutta politiikkatavoitteiden kannalta. Tassa tyossa
arvioitiin kannustavuutta vauhdittamaan siirtymaa pois polttamisesta kohti muita
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tuotantomuotoja lammadntuotannossa. Tarkasteluita tehdessa todettiin, ettd kus-
tannusndkdkulmasta vaikutukset vaihtelevat merkittavasti paikkakunnalta ja
tuotantolaitoksesta toiseen, eika tasta syysta ole mahdollista maarittaa yksiselittei-
sesti soveltuvinta verotasoa, jolla saavutettaisiin tietty ohjausvaikutus kaikkialla.

Energiaverodirektiivin ehdottama minimiverotaso 1,62 €/ MWh ei taman selvityk-
sen perusteella merkittavasti vaikuttaisi pelkastaan kustannusnakokulmasta siir-
tymaan sahkodon perustuviin tuotantomuotoihin biomassan sijaan. Kvantitatiivisia
vaikutuksia biomassan kayttoon ei tasta lisakustannuksesta voitu tydssa mallin-
taa, silla vaikutus investointien kannattavuuteen jdi pieneksi. Itse veron suoran kus-
tannusvaikutuksen sijaan suuremmaksi vaikutukseksi voisi kaytanndssa kuitenkin
nousta pelkka veron kayttoonotto ja siihen liittyva epavarmuus verotason kehityk-
sestd jatkossa. Jo nykyiselladan epavarmuus biomassan hinnasta ja mahdollisista
kustannuksia lisaavista ohjauskeinoista vaikuttaa investointeihin siten, etta uusissa
investoinneissa painottuvat lampdpumppuratkaisut ja sahkokattilat, seka erilais-
ten hukkalampojen hyddyntaminen. Siten biomassalle asetettavan veron voitai-
siin ndhda kiihdyttavan kehityskulkua, jonka voidaan nahda olevan tapahtumassa
muutenkin.

Vaihtoehtona minimiverotasolle tarkasteltiin Suomen nykyista lammityspoltto-
aineiden verorakennetta ja nykyista energiasisaltéveroa. Taman vaihtoehdon
mukaan biomassalle tulisi kannettavaksi 10,33 €/MWh suuruinen energiasisalto-
vero, mutta ei hiilidioksidiveroa, silla kestavasti tuotettu biomassa katsotaan
laskennallisesti paastottomaksi. Nykyinen verorakenne mahdollistaisi sen, etta bio-
massalle huomioitaisiin myds CHP-laitosten osalta energiasisaltoveron alennus,
mika vahentaisi veron vaikutusta sahkon ja lammon yhteistuotannossa. Tama alen-
nus kohdistuisi myds mustalipedn kaytolle, mikali se olisi verotuksen piirissa. Eri-
tyisesti erillislammontuotannossa vero olisi erittdin merkittava, mika vaikuttaisi
kustannusnakokulmastakin voimakkaasti siirtymaan biomassasta sahkdon perus-
tuviin lammontuotantomuotoihin. Huomionarvioista on, etta korkeammalla bio-
massan verotasolla uusien biomassalaitosten kokonaistuotantokustannukset ovat
Iahelld olemassa olevien turvetta kayttavien laitosten tuotantokustannuksia. Tar-
peen mukaan myds turpeen verotukea voitaisiin pienentda, eli turpeen veroa voitai-
siin korottaa, ja samoin muiden fossiilisten polttoaineiden verotasoja voitaisiin
korottaa, mikali siirtyma pois niista ei toteutuisi odotetusti biomassan verotuksen
vaikutuksesta.

Soveltuvaa verotasoa tarkasteltaessa on lisdaksi huomioitava mm. veron tuoma lisa-
kustannus biomassalla tuotettua energiaa kayttaville kuluttajille ja teollisuudelle.
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5.3 Biomassan verotuksen kohdistaminen ja rajaaminen

Reunaehtoja biomassan mahdolliselle verotukselle asettaa energiaverodirektiivi,
josta Euroopan komissio on antanut muutosehdotuksen (EVDe). Biomassan verot-
taminen ei kuitenkaan edellyta energiaverodirektiivin muutosta, vaan se voidaan
toteuttaa nk. kansallisena valmisteverona. Biomassan verotus voidaan kohdistaa
kaikelle biomassalle tietyn laitoskoon ylittavissa kayttokohteissa, tai vaihtoehtoi-
sesti valituille biomassajakeille tai tietyt kriteerit muutoin tayttavalle biomassalle.
Verotuksella voidaan tall6in pyrkia ohjaamaan biomassan energiakaytt6a tiettyihin
jakeisiin tai pois joistain jakeista, kaskadiperiaatteiden tai muiden kestavyysnako-
kulmien mukaisesti.

Energiaverodirektiiviehdotuksen mukaan energiatuotteet ryhmiteltdisiin kolmeen
veroluokkaan polttoaineiden kestavyyteen perustuen, jolloin saman veroluokan
polttoaineilla olisi kdytdssa veroluokan maarittelema energiavero. Biomassan osalta
tama tarkoittaisi kaytanndssa luokittelua kestavaan ja ei-kestavaan, ei-kestavien
biomassapolttoaineiden kuuluessa samaan kategoriaan fossiilisten polttoaineiden
kanssa. Kaytannossa lahes kaikki Suomessa kaytetty biomassa kategorisoituisi
energiadirektiiviehdotuksen mukaan samaan veroluokkaan, silla kaytetty biomassa
luokitellaan kestavdksi kansallisiin kestavyyskriteereihin ja uusiutuvan energian
direktiiviin RED Il perustuen, kunhan toiminnanharjoittaja osoittaa niiden kesta-
vyysvaatimusten tayttymisen Energiavirastolle. Biomassajakeiden luokiteltavuus
energiakdyton nakokulmasta kestaviksi ei muuttunut merkittavasti uuden RED I
-direktiivin myota. Kestavyysmaaritelmat eivat sellaisinaan vaikutakaan antavan
sopivia perusteita biomassajakeiden erotteluun verotuksessa. RED Ill-direktiivin
toimeenpano on kuitenkin viela meneillaan, eika siten biomassan verokategorioita
ymparistoluokittelun nakokulmasta pystyta taysin arvioimaan tassa vaiheessa.

Kaskadikayton periaatteiden mukaisesti puun kayttda voitaisiin pyrkia ohjaamaan
biomassan jaekohtaisella verotuksella tai kohdistamalla vero vain tietyille jakeille,
kuten teollisuuden kadytt6on soveltuvalle ainespuulle. Ainespuulle ei kuitenkaan
ole olemassa suoraan sellaista maaritelmaa, joka voitaisiin ottaa kayttoon verotuk-
sessa, silla kaytanndssa puutavaralajien paatyminen tukki-, kuitu- ja energiapuuksi
tapahtuu markkinatilanteenkin mukaisesti ja kayttdjien toimesta. Energiakayt-
t66n ohjautuu kuitenkin tiedetysti myds ainespuuksi kelpaavaa puuta. Yhtena toi-
mivana vaihtoehtona voisi olla tietyn minimildpimitan kdyttaminen verotettavalle
tai korkeammin verotettavalle puulle. Vastaava rajaus oli kdytossa myos metsdha-
kesahkon tuotantotuen rajauksessa tuen loppuvaiheessa. Minimildapimitta ei huo-
mioisi teollisuuden laatuvaatimuksia ainespuulle, kuten lahon maaraa tai rungon
muotoa, mutta olisi yksiselitteinen ja toteutettavissa. Minimilapimitan soveltami-
nen verotuksessa voisi kannustaa esimerkiksi ainespuuksi kelpaavan puun kuljetta-
miseen kauemmas teollisuuden hyédynnettdvaksi energiakdyton sijaan, ja toisaalta
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kannustaa energiakdyttajia hankkimaan kalliimpaakin minimilapimitan alittavaa
puuta korkeampien korjuukustannusten alueelta mahdollisten edullisempien teol-
lisuuden ainespuiden sijaan. Energiasektorin maksukyky ainespuusta vahenisi mui-
hin jakeisiin verrattuna, milla voisi olla positiivisia vaikutuksia teollisuuden puun
hankintaan ja osin vaikutuksia voisi muodostua my6s hakkuumaariin.

Biomassan verotuksessa yleisesti sekda mahdollisessa jaekohtaisessa verotuksessa
on huomioitava myds biomassan tuonti ja vienti Suomesta. Jos biomassa tuodaan
haketettuna Suomeen, on arvioitava, miten esimerkiksi [apimitta puulle voidaan
todentaa verotusta varten. Veron vaikutusten arvioinnissa on huomioitava myos
teoreettinen mahdollisuus, etta biomassaa vieddaan Suomen ulkopuolelle entista
enemman, kun vero kohdistetaan biomassan kaytolle Suomessa. Tassa ty6ssa tar-
kastelluilla veromalleilla ei voitaisi vaikuttaa biomassan, ml. ainespuun vientiin
energiakdyttoon Suomen ulkopuolelle, mikali muissa maissa ei oteta kayttoon vas-
taavaa veroa. Veron mahdollista vaikutusta energiapuun vientiin ei ole taman selvi-
tyksen yhteydessa tarkemmin tarkasteltu.

Biomassan verotusta ja veromallia tarkasteltaessa on huomioitava myds nykyi-
set metsanhoidon ohjauskeinot ja niiden yhteensopivuus. Erityisesti mahdolliset
verotuksen jaekohtaiset rajoitukset tulisi yhtendistaa erilaisten metsanomistajille
maksettavien metsanhoitotukien kanssa. Eri ohjauskeinojen mahdollista yhteen-
sovittamista ja ristiriitaisuutta tulisi tarkastella ainakin nk. Metka-tukien osalta.

5.4 Biomassan verottamisen vaikutuksia energia- ja
metsateollisuuteen seka kotitalouksiin

Eri teollisuuden aloista biomassan verotuksella olisi erityisesti vaikutusta metsateol-
lisuuteen, energiaintensiivisiin teollisuuden aloihin seka kaukolampdsektoriin.

Sellutehtaiden nakodkulmasta erityisen suuri vaikutus olisi mustalipean verotuksella,
mikali mustaliped paatettaisiin sisallyttaa verotuksen piiriin. Tarkastelun perusteella
vero ei nykytilanteessa vaikuttaisi mustalipedn kdyttoon lammaontuotannossa, jol-
loin vaikutus jaisi puhtaasti lisakustannukseksi teollisuudelle. Mikali mustalipealle
muodostuisi jatkossa suuressa mittakaavassa muita kayttokohteita, voisi vero ohjata
mustalipean kayttda uusiin kohteisiin, mutta talla hetkella mustalipedlle on hyvin
rajallisesti vaihtoehtoisia kdyttokohteita huomioiden sen suuri energiahyédynnet-
tava maara.
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Jos mustalipeda verotettaisiin nykyisen energiasisaltoveron suuruisella verolla, esi-
merkkind tarkastellun sellutehtaan kustannukset nousisivat 7,2 % mikali CHP-tukea
ei olisi. CHP-tuki huomioiden kustannukset nousisivat 1,7 %. Jo pienemmalla kus-
tannusvaikutuksella CHP-tuki huomioiden voisi olla vaikutuksia sellutehtaiden kil-
pailukykyyn globaaleilla markkinoilla. Mustalipedan matalallakin verotuksen tasolla
voisi siis olla teollisuuden kannalta merkittavia haitallisia vaikutuksia, joista muo-
dostuisi myds laajempia valtion- ja kansantaloudellisia vaikutuksia, mikali tuotantoa
siirtyisi pois Suomesta. Veron vaikutusta mahdolliseen selluteollisuuden siirtymaan
pois Suomesta ei kuitenkaan taman selvityksen yhteydessa ole tarkemmin tarkas-
teltu. Verotuloja mustalipedn lammityskaytosta nykyisenkaltaisella lammityspoltto-
aineiden verorakenteella CHP-tuki huomioiden tulisi noin 90 miljoonaa euroa.
Veron soveltamisessa mustalipeadlle tulisikin tata selvitysta laajemmin tarkastella
hyotyja ja haittoja merkittavan vientiteollisuuden alan valtion- ja kansantaloudel-
listen hyotyjen, fiskaalisten vaikutusten seka ymparistovaikutusten osalta silta osin,
kun metsien hakkuulla ainespuuksi on vaikutuksia esimerkiksi maankayttosektorin
nettonieluihin.

Sahateollisuuteen biomassan verotus vaikuttaisi useammalla eri tavalla. Biomas-
san vdaheneva kysyntd vahentaisi sahojen sivutuotteiden kysyntaa energiakayt-
toon, jolloin osa nykyisin energiakdyttoon ohjautuvasta purusta ja kuoresta voisi
jaada hyddyntamatta. Sahoille sivutuotteiden myynnilla on oleellinen tulovaiku-
tus, jolla on erityisesti merkitysta sahateollisuuden ollessa tiukassa kansainvalisessa
kilpailussa. Sahanpurun osalta on kuitenkin nahtavissa uusien kayttékohteiden
kehittymistd, jolloin verotus voisi edistaa investointeja esimerkiksi sahanpuruun
perustuvaan nestemaisten biopolttoaineiden valmistukseen. Riippuen veron kayt-
toonoton aikataulusta, sahojen kannalta ongelmaksi voisi nousta viive uuden
kysynnan kehittymisessa aiemman kysynnan vahentyessa mahdollisesti nopeas-
tikin. Liséksi vero nostaa monen sahan oman lammaontuotannon kustannuksia
samoin kuin esimerkiksi kaukolammon tuotannon. Yhteisvaikutus sahojen kilpailu-
kyvyn kannalta arvioidaan niiden kilpailukykya merkittavasti heikentavaksi. Veron
rajauksella pelkastaan ainespuuksi laskettavaan biomassaan vaikutusta voitaisiin
vahentas, silld sahojen sivutuotteet voitaisiin jattaa verotuksen ulkopuolelle.

Kaukolammadssa biomassan verottaminen nakyisi kohonneina kaukolammaontuo-
tannon kustannuksina. Kaukolampoverkon tuotantorakenteesta riippuen biomas-
san verottaminen 10,33 €/MWh verotasolla, huomioiden yhteistuotannon verotuki,
nostaisi kaukoldammon tuotantokustannuksia noin 4-10 %. Tama kustannusten
nousu siirtyisi kaukoldammaon hintoihin, jolloin kaukolampdasiakkaiden [ammi-
tyskustannukset nousisivat suhteellisesti saman verran. Kustannus nostaisi taten
kaukolammon piirissa olevien kotitalouksien, palvelusektorin ja teollisuuden kus-
tannuksia. Korkea vero biomassalle tekisi kiinteistokohtaisista [immitysmuodoista
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kilpailukykyisempia, ja osaltaan vero voisi vaikuttaa siten, etta kaukolammon kayt-
tajia siirtyisi esimerkiksi maalamp66n. Limmitysmuodon vaihto on kuitenkin usein
suuri investointi kiinteistolle, mika rajoittaa siirtymaa. Kdytanndssa veron vaikutusta
kaukolammon kustannuksiin vahentda kuitenkin kaukolammon tuottajien siirtyma
biomassaa korvaaviin lammontuotantomuotoihin niissa tilanteissa, kun se on veron
vaikutuksesta kannattavaa.

5.5 Biomassan verottamisen vaikutuksia ilmastoon ja
ymparistoon

Selvityksessa biomassan kayton lammaontuotantoon arvioitiin 10,33 €/ MWh
energiasisaltoveron vaikutuksesta vahenevan 6 TWh vuoteen 2030 mennessa ver-
rattuna tilanteeseen, jossa biomassalle ei ole asetettu veroa. Lisaksi CHP-sahkon
tuotanto biomassalla vahenisi, jolloin kokonaisuudessa biomassan kdytto voisi
vahentya noin 7 TWh. Vastaavasti sahkon kayttd lammontuotantoon lisdantyisi
arviolta 2 TWh. Matalammalla biomassan energiakdyton tasolla arvioidaan olevan
laskeva, joskin maltillinen vaikutus hakkuumaariin.

Vaikka hakkuumaariin vaikuttaa paaasiassa metsateollisuuden kotimaisen aines-
puun (tukki- ja kuitupuu) kysynnan kehitys, myos energiapuun korjuumaarilla on
pienempi osavaikutus. Erityisesti tilanteissa, joissa hakkuutahteiden ja sivutuote-
puun saatavuus ei vastaa kysyntaan markkinatilanteen vuoksi ja alueellisesti
tarkasteltuna, voi energiapuun kysynta vaikuttaa myos hakkuumaariin. Puun
energiakdyton verottaminen voisi ohjata kuitupuuksi kelpaavaa, mutta nykyisin
energiapuuksi paatyvaa puuta aiempaa enemman selluteollisuuden kayttoon. Kay-
tannossa tallaista puuta voisi veron vaikutuksesta olla kannattavampaa ohjata sellu-
teollisuuden kayttéon aiempaa pienemmalla kuitupuun saannolla tai aiempaa
pidemmilla kuljetusmatkoilla. Teollisuuspuun hakkuutaso voisi siis laskea sellu-
teollisuuden saadessa vuosittaiselta kokonaishakkuualalta suhteellisesti enemman
kuitupuuta.

Biomassan verotuksen ilmastovaikutuksia tarkasteltiin paastokauppa-, taakan-
jako- ja maankayttosektorilla (LULUCF). Biomassan kayton ollessa paastokauppa- ja
taakanjakosektorilla laskennallisesti paastotonta, ei laskennallisia paastovaikutuk-
sia ndilla sektoreilla muodostu biomassan kaytén muutoksista, vaan paastovai-
kutukset muodostuvat maankayttdsektorilla. Laimmontuotannon sahkoistymisen
myo6ta myos turpeen kayttd voi vahentya, silla turvetta kdytetadn usein biomassan
ohella samoissa kattiloissa. Vuoteen 2030 mennessa turpeen kdyton oletetaan tosin
vahentyneen jo merkittavasti, jolloin vaikutus on vahdinen.
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Toisaalta selvityksessa todettiin, etta biomassan veron seurauksena sahkon kulu-
tus lammitykseen kasvaa. Sdhkontuotanto kuuluu paastokauppasektorille, jonka
kokonaispadstdja Euroopan alueella rajoittaa paastokatto. Sahkontuotannon inves-
tointien suuntautuessa padstottomiin tuotantomuotoihin, ei séhkon lisakysynnasta
muodostu merkittdvia lisapadstoja paastokauppasektorilla. Vero vahentaa lisaksi
CHP-sahkontuotantoa biomassalla, jolloin paastovaikutuksia voisi syntya tuotta-
matta jadvan CHP-sahkodn korvaamisesta muilla tuotantomuodoilla, mikali tuotan-
toa olisi kannattavaa korvata maakaasu-CHP:Ila. Vaikutukset voivat muodostua
myos Suomen ulkopuolella.

LULUCF-sektorin osalta biomassan verotuksella arvioidaan olevan vaikutusta
LULUCF-sektorin luokkien "metsamaat” ja “puutuotteet” paastoihin ja poistumiin.

Sivutuotepuun energiakdyton vahentymisen vaikutuksesta paastojen vahentymi-
nen edellyttaisi sivutuotepuun siirtymaa puutuotteiden pysyvaan hiilivarastoon, eli
uusia kayttotarkoituksia sivutuotepuulle. Energiakayton kuten polttamisen ja edis-
tyneiden nestemdisten polttoaineiden valmistuksen lisdksi purulla, kuorella ja sel-
luntuotantoon kelpaamattomalla hakkeella on kotimaassa kuitenkin talla hetkella
melko rajatusti vaihtoehtoisia taloudellista lisdarvoa tuottavia kadyttokohteita. Bio-
massan verotuksella voisi kuitenkin olla jonkinlainen kannustinvaikutus sivutuote-
puun vaihtoehtoisten hyédyntamismahdollisuuksien kehittamiseksi.

Metsahakkeen osalta vaikutukset maankayttosektorille on syyta erotella hakkuu-
tahteiden ja energiarunkopuun vdlille. Hakkuutdhteiden polton vahentyminen
verotuksen vaikutuksesta todennakoisesti pienentdisi hieman maankayttosekto-
rin nettopaastoja rajatulla tarkasteluajalla, kun hiilidioksidi vapautuisi metsassa
hajoavista hakkuutdhteista ilmakehdan polttamista hitaammin. Lisdksi maaperan
ravinnetappiot pienenisivat, kun hakkuutahteita jatettdisiin enemman metsaan.
Ravinnetappioiden pieneneminen voi myds nopeuttaa puuston kasvua, mita kautta
syntyy positiivisia ilmastovaikutuksia. Hakkuutahteiden polton véahentamisella olisi
siis kokonaisuudessaan ympariston ja ilmaston kannalta positiivisia vaikutuksia.

Erityisesti silta osin kun verotus kohdistuu ainespuuksikin soveltuvaan biomassaan,
se vaikuttaa jossain madrin myos hakkuumaariin, jolloin biomassan verolla voi

olla my®ds hiilinieluja kasvattava vaikutus. Kokonaishakkuumaarien kannalta
energiarunkopuun kayton vaikutus on talla hetkellda melko vahainen teollisuuden
ainespuun kysynndn ohjatessa hakkuita paaasiassa.

Energiarunkopuun osalta on huomioitava, etta nuoren metsan hoitoon tahtaavat

energiapuun hakkuut ovat tarkea metsanhoidollinen toimenpide. Puun energia-
kayton verotus voi laskea kannustimia nuoren metsan hoitoon, ja jos verotuksen
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seurauksena metsanhoidolliset toimenpiteet jadvat tekematta (nykyista energia-
runkopuuta ei kerata kuitupuuna eikd energiapuuna), voi tuleva tukkipuukertyma
laskea. Hoitotoimenpiteiden tekematta jattamisen vaikutuksia metsan kokonaiskas-
vuun ja siten hiilinielujen kehittymiseen tulisi tarkastella tata selvitysta laajemmin.
Vaikutus seka teollisuuden puun hankinnan ettd hakkuumaarien kannalta olisi mer-
kittavin, mikali vero voitaisiin kohdentaa erityisesti teollisuuden ainespuuksi sovel-
tuvaan puuhun.

5.6 Biomassan veron hyodtyjen ja haittojen suhde

Kokonaisuudessaan biomassan veron mahdollisen kdyttdonoton hyotyjen ja hait-
tojen suhde toisiinsa riippuu valituista tavoitteista ja niiden painotuksista. Mark-
kinatilanne ja ymparist6- ja ilmastotavoitteiden merkitys myds muuttuvat ajassa
jatkuvasti. Biomassan verotuksella voidaan ohjata energiantuotantoa pois poltta-
misesta, laajentaa veropohjaa energiaverotuksessa, seka vahentda energiasektorin
kilpailua teollisuuden puuraaka-aineesta. Samalla kuitenkin verolla voi olla edella
kuvatusti myos teollisuudenkin toimintaedellytyksia heikentavia vaikutuksia, lisa-
kustannuksia kuluttajille, ja vaikutuksia myos sahkdjarjestelmaan.

Biomassan kaytto lammitykseen tulee tydssa tehdyn tarkastelun perusteella vahe-
nemaan tdman vuosikymmenen loppupuolella myds ilman biomassan veroa,
mutta mikali biomassalle asetetaan korkea vero, kuten nykyisen lammityspoltto-
aineiden verorakenteen mukainen vero 10,33 €/MWh, vaheneminen kiihtyy ja
[ammontuotanto sahkoistyy enemman. Taman selvityksen mukaan biomassaa kay-
tettaisiin lammitykseen 6 TWh vdhemman vuonna 2030 verrattuna tilanteeseen,
jossa biomassalle ei ole asetettu veroa. Voidaan siis todeta, etta erityisesti suurem-
malla verotasolla on selkedsti merkitysta biomassan kayttoon [ammon tuotan-
nossa. Kaytannossa jo nimellinen vero tai pelkdastadan mahdollisesta verotuksesta
keskusteleminen vauhdittaa toimijoiden investointeja biomassalle vaihtoehtoisiin
tuotantomuotoihin.

Fossiilisista polttoaineista aiemmin kertyneen verokertyman laskiessa biomassan
verotuksella voidaan laajentaa veropohjaa ja korvata verokertymaa. Nykyisella
energiaverolla, CHP-tuki huomioiden, verokertyma voisi olla noin 180 milj. euroa
vuodessa ilman mustalipedn sisallyttamista veron piiriin. Mustalipea lisaisi vero-
kertymaa noin 90 milj. euroa. Biomassan verotus voisi myos vahentaa tarvetta
lammontuotannon alemmalle sahkéverokannalle. Fiskaalisia vaikutuksia tarkas-
teltaessa on syyta huomioida edelld esitettyja verotuksen vaikutuksia esimerkiksi
kaukolampoasiakkaiden kustannuksiin seka vientiteollisuusalojen kilpailukykyyn ja
sitd kautta valtiontalouteen.
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Selluntuotannossa mahdollisella biomassan verolla olisi selked negatiivinen vaiku-
tus kustannusrakenteeseen, jos mustalipeda paatettdisiin verottaa. Koska Suomessa
oleva selluteollisuus kilpailee kansainvalisilla markkinoilla ja muissa maissa tapahtu-
van selluntuotannon kanssa, voi lisaantyvilla kustannuksilla olla vaikutusta suoma-
laisten sellutehtaiden kilpailukykyyn muihin maihin ndhden, kun muissa maissa ei
ainakaan talla hetkella ole kayt6ssa biomassan veroa. Sahateollisuuden osalta bio-
massan verotus heikentaisi tuottoja, koska sahanpurulle on Suomessa talla hetkella
vahan muuta kysyntaa kuin lammityskaytto. Sahateollisuudessa katteet ovat usein
matalat ja vero vahentaisi sahanpurun myynnista saatavia tuloja. Johtuen veron hai-
tallisista vaikutuksista teollisuudelle, veron kayttéonottoa eri laajuuksilla ja vero-
tasoilla tulisi harkita huolella.

Vero voitaisiin ottaa kayttoon rajatummin esimerkiksi vain teollisuuden ainespuuksi
kelpaavalle puulle. Tall6in vaikutukset verokertymaan jaisivat kuitenkin hyvin vahai-
siksi, ja verolla olisi vain kayttda ohjaava vaikutus. Veron toteuttaminen rajatusti tai
yleensdkin eroteltuna eri jakeiden osalta vaatisi biomassan kayttdjilta ja tuottajilta
lisatyotd ja menetelmien kehittamista biomassan hankinnan todentamiseksi vero-
tuksen rajausten mukaisesti. Verotuksen kaytannon toteutus vaatiikin huolellista
suunnittelua ja yhteistyota eri toimijoiden kesken.

5.7 Suosituksia jatkoselvityksista

Taman tyon aikana on tunnistettu seuraavia biomassan verotukseen liittyvia
jatkoselvitystarpeita:

e Ainespuun ohjautumisesta energiasektorin kdyttoon nykyiselldan
on esitetty eri lahteissa arvioita, mutta tilastotietoa kaytosta
ei ole, koska maaritelmat eivat ole yksiselitteisia eika tietoja
siten edes voida yksiselitteisesti kerata. Asian merkitysta nyt ja
erityisesti tulevina vuosina olisi syyta tarkastella tarkemmin ja
analysoida my6s mahdollisen energiapuun verotuksen vaikutuksia
ainespuumarkkinoihin.

® Verotusta voidaan tarvittaessa rajata esimerkiksi jaekohtaisella
tai minimilapimittaan perustuvalla erottelulla. Ennen varsinaisen
verotusmallin paattamista olisi syyta tutkia jaekohtaisen verotuksen
tarkkaa toteutettavuutta, ja tarvittavia keinoja ja tarvittavia resursseja
mm. todentaa biomassan alkupera verotuksen tarpeiden mukaisesti.

® Selvityksen perusteella 10,33 €/ MWh vero biomassalle nostaisi
Suomessa kaukoldammon hintaa keskimaarin 8 %, heikentden siten
kaukolammon kilpailukykya. Vaikutuksia kaukoldammon kilpailukykyyn
ja sita kautta kaukoldammon tuotantoon ja rooliin tulevaisuudessa tulisi
tarkastella tarkemmin.
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Kaukolammon ja teollisuuden lammaontuotannon sahkdistyminen

voi lisata sahkon kysynnan kulutuspiikkeja ja kulutuksen

painottumista yleisesti entista enemman talviaikaan. Osin kysynta

on joustavaa, mutta tasta huolimatta kulutuksen kasvusta voi

aiheutua haasteita sahkdjarjestelmalle. Myods vaheneva CHP-tuotanto
edelleen haastaa sahkojarjestelman toimivuutta kysyntapiikkien
tilanteessa. Naita vaikutuksia ja keinoja edistaa sahkomarkkinoiden
toimintaa tulisi tarkastella edelleen laajemmin, huomioiden
mahdollisen voimakkaamman siirtyman biomassasta sahkoon
perustuviin tuotantomuotoihin ldammaontuotannossa osana

muuta sahkomarkkinoiden muutosta. Lisaksi sahkojarjestelman
kannalta tulisi arvioida vaikutuksia mahdollisesta siirtymasta
kaukolammasta kiinteistokohtaisiin, padasiassa sahkdon perustuviin,
lammitysmuotoihin, mikali kaukolammaon kustannus nousee suhteessa
muihin ldammitysmuotoihin.

Biomassalle kohdistettava vero vahentaisi biomassan energiakayttoa ja
lisdisi biomassaa kayttavien laitosten kayttoikaan liittyvaa riskia. Tasta
johtuen biogeenisen hiilidioksidin talteenoton (BECCS) investointien
riskit kasvaisivat. Toisaalta, mikali hiilidioksidia talteen ottavat laitokset
olisivat tavalla tai toisella erillisen verotuen piirissa, voisi biomassan
verolla olla myds BECCS investointeja edistava vaikutus. Tallaisen
verotuen mahdollisuutta esim. EU-lainsdadannon nakdkulmasta

ei ole arvioitu tassa tydssa.. Veron tarkempaa vaikutusta BECCS-
investointeihin tulisikin tarkastella erikseen.

Mikali vero toteutettaisiin vain Suomessa, voisi energiapuun vienti
esimerkiksi Ruotsiin ja Baltiaan teoriassa kasvaa. Mikali vero haluttaisiin
Suomessa yksipuolisesti toteuttaa, tulisi tata teoreettista mahdollisuutta
tarkastella tarkemmin.

Erityisesti korkeampi 10,33 €/MWh biomassan vero voisi vahentaa
sahkoon perustuvan lammontuotannon (ml. mm. kaukolampo6a
tuottavat lampopumput ja sahkokattilat) verotuen tarvetta. Verotuen
tarvetta tulisi tarkastella tarkemmin, mikali biomassan merkittavaan
verotukseen paddyttaisiin. My0s fossiilisten polttoaineiden ja turpeen
verotasoja lammontuotannossa tulisi tarkastella biomassan verotuksen
yhteydessa.
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Liitteet

Liite 1

Taulukossa alla on esitetty lammityspolttoaineiden verotasoja vuonna 2023 [am-
mon erillistuotannossa (Vero, 2023). Huomionarvoista on, etta esimerkiksi kivi-
hiilen vero on maaratty yksikdssa €/t ja polttodljyn yksikossa snt/l. Taman takia
naiden pohjalta lasketut €/ MWh verotustasot voivat jonkin verran vaihdella, riip-
puen ndiden polttoaineiden tarkemmasta energiasisallosta polttoaineen eri laatu-
jen kohdalla.

120



VALTIONEUVOSTON SELVITYS- JA TUTKIMUSTOIMINNAN JULKAISUSARJA 2024:7

Liitetaulukko 1. Limmityspolttoaineiden verotasoja vuonna 2023 lammon erillistuotannossa.

Tuote Tuote- Energia- Energia- Hiili- Huolto- Yhteensa
ryhma vero sisalto- dioksidi- varmuus-
vero vero maksu

Kivihiili, kivihiilibriketit, kivihiilesta valmistetut kiinteat 1 - 71,45 147,81 1,18 220,44
polttoaineet euroa/t

Maakaasu, euroa/MWh* 2 - 10,33 12,94 0,084 23,354
Mantyoljy snt/kg 3 30,54 - - - 30,54
Polttoturve euroa/MWh 4 5,70 - - - 5,70
Biokaasu euroa/MWh 8 - 10,33 12,94 0,084 23,354
Biokaasu R** euroa/MWh 9 - 1,20 6,47 0,084 7,754
Biokaasu T** euroa/MWh 10 - 1,20 0,00 0,084 1,284
Kevyt polttodljy snt/I 60 - 12,98 16,90 0,35 30,23
Kevyt polttodljy rikiton snt/I 61 - 10,33 16,90 0,35 27,58
Biopolttodljy snt/I 62 - 10,33 16,90 0,35 27,58
Biopolttooljy R snt/I 63 - 10,33 8,45 0,35 19,13
Biopolttodljy T snt/I 64 - 10,33 0,00 0,35 10,68
Raskas polttodljy snt/kg 71 - 11,59 18,67 0,28 30,54
Nestekaasu snt/kg 110 - 13,29 18,09 0,11 31,49
Bionestekaasu snt/kg m - 13,29 18,09 0,11 31,49
Bionestekaasu R snt/kg 112 - 13,29 9,04 0,11 22,44
Bionestekaasu T snt/kg 13 - 13,29 0,00 0,11 13,40

*Maakaasu ja biokaasu alemmassa lampdarvossa muiden polttoaineiden tapaan. ** R= kestavyyskriteerit tayttavat biopolttoaineet, T=jatteistd, tahteistd, lignoselluloosasta ja syotavaksi
kelpaamattomasta selluloosasta valmistetut biopolttoaineet. Lahde: Verohallinto.
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Liite 2

Taulukossa alla esitetty on esitetty lammaontuotannossa kaytettavien polttoaineiden
verotasoja yhdistetyssa sahkon ja ldammon tuotannossa (Vero, 2023). Kdytannossa
yhdistetyn tuotannon verotuki tarkoittaa energiasisaltéveron alennusta 7,63 €/
MWh.
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Liitetaulukko 2. Limmityspolttoaineiden verotasoja yhdistetyn sahkon ja lammon tuotannossa vuonna 2023.

Tuote Tuote- Energia- Energia- Hiili- Huolto- Yhteensa
ryhma vero sisalto- dioksidi- varmuus-
vero vero maksu

Kivihiili, kivihiilibriketit, kivihiilesta valmistetut kiinteat la - 18,68 147,81 1,18 167,67
polttoaineet euroa/t

Maakaasu, euroa/MWh* 2a - 2,70 12,94 0,084 15,724
Mantyoljy snt/kg 3a 30,54 - - - 30,54
Polttoturve euroa/MWh 4a 5,70 - - - 5,70
Biokaasu euroa/MWh 8a - 2,70 12,94 0,084 15,724
Biokaasu R** euroa/MWh 9a - 1,20 6,47 0,084 7,754
Biokaasu T** euroa/MWh 10a - 1,20 0,00 0,084 1,284
Kevyt polttodljy snt/I 60a - 5,35 16,90 0,35 22,60
Kevyt polttodljy rikiton snt/I 61a - 2,70 16,90 0,35 19,95
Biopolttodljy snt/I 62a - 2,70 16,90 0,35 19,95
Biopolttooljy R snt/I 63a - 2,70 8,45 0,35 11,50
Biopolttodljy T snt/I 64a - 2,70 0,00 0,35 3,05
Raskas polttodljy snt/kg 71a - 3,03 18,67 0,28 21,98
Nestekaasu snt/kg 110a - 3,47 18,09 0,11 21,67
Bionestekaasu snt/kg Ma - 3,47 18,09 0,11 21,67
Bionestekaasu R snt/kg 112a - 3,47 9,04 0,11 12,62
Bionestekaasu T snt/kg 13a - 3,47 0,00 0,11 3,58

*Maakaasu ja biokaasu alemmassa lampdarvossa muiden polttoaineiden tapaan. ** R= kestavyyskriteerit tayttavat biopolttoaineet, T=jatteistd, tahteistd, lignoselluloosasta ja syotavaksi
kelpaamattomasta selluloosasta valmistetut biopolttoaineet. Lahde: Verohallinto.
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Liite 3

Taulukossa alla on esitetty kulutetun sahkon veroluokat I ja Il. (Vero, 2023) Sahkon

veroluokka Il kohdistuu sahkon kaytolle teollisissa kohteissa 1.7.2022 Idhtien myds
kaukolampoverkkoon lampda tuottavat lampopumput ja sahkokattilat sekd muut
vahintaan 0,5 MW lampdtehoiset [ampopumput tai lampdpumppujen muodosta-
mat toiminnalliset kokonaisuudet ovat kuuluneet alempaan sahkdveroluokkaan Il
ja ovat siten olleet verotuettuja.

Liitetaulukko 3. Kulutetun sahkon verotus vuonna 2023

Tuote Tuote- Energia- Huolto- Yhteensa
ryhma vero varmuus-
maksu
Sahko snt/kWh — 1 2,24 0,013 2,253
veroluokka |
Sahko snt/kWh — 2 0,05 0,013 0,063
veroluokka I

Lahde: Verohallinto.
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