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EU:n 2030 -ilmasto- ja energiapaketin vaikutukset Suomen
energiajarjestelmaan ja kansantalouteen
Taustaraportti

Impact Assessment of the EU’s 2030 climate and energy policies for Finland.
Tiina Koljonen, Juha Honkatukia, Esa Pursiheimo, Antti Lehtil&, Kai Sipil4,
Nils-Olof Nylund & Tomi J. Lindroos. Espoo 2014. VTT Technology 170. 66 s. + liitt. 2 s.

Tiivistelméa

Julkaisussa “EU:n 2030 -ilmasto- ja energiapaketin vaikutukset Suomen energia-
jarjestelméan ja kansantalouteen” esitetdén arviot EU:n ehdottaman toimenpidepa-
ketin vaikutuksista Suomen kasvihuonekaasupaastoihin, energiajarjestelmééan ja
kansantalouteen. Tydn ovat toteuttaneet Teknologian tutkimuskeskus VTT ja Valti-
on taloudellinen tutkimuskeskus (VATT) ty6- ja elinkeinoministerion sek& ymparisto-
ministerion toimeksiannosta. Hankkeen toteutuksen aikana 2030-toimenpidepaketin
yksityiskohdista, mukaan lukien taakanjako jasenvaltioiden kesken, ei ollut paatetty.
Jatkossa tarvitaankin lisaselvityksid, jotta voidaan paremmin arvioida politikan
tuomia haasteita ja mahdollisuuksia Suomelle.

Kasvihuonekaasupaastotavoitteet vuodelle 2030

Euroopan komissio julkaisi 22.1.2014 vuoden 2030 ilmasto- ja energiapoliittisia
tavoitteita koskevan toimenpidepaketin®, jossa esitetadn sitovat kasvihuonekaasu
(KHK) -paastotavoitteet, jotka olisivat linjassa vuotta 2050 koskevan etenemis-
suunnitelman kanssa kohti vahahiilistd taloutta. Toimenpidepaketissa komissio
ehdottaa, ettd EU:n kasvihuonekaasupaéstoille asetetaan uudeksi véahennystavoit-
teeksi 40 %vuonna 2030 vuoden 1990 tasosta. Tavoite on linjassa aiempien tie-
teellisten selvitysten kanssa, joissa on arvioitu vaihtoehtoisten vahahiilipolkujen
kustannustehokkuutta EU-alueelle®. Kyseisissa tieteellisissa selvityksissa on kui-
tenkin yleensé oletettu, ettd globaalisti on saatu sovittua sitova ilmastosopimus,
jossa tavoitteena on hillité ilmaston lampeneminen enintddn kahteen asteeseen, ja
ettd uudet vahapaastoiset teknologiat ovat markkinaehtoisesti saatavilla.

Komissio ehdottaa EU-tason tavoitteen jaettavaksi EU:n paastdkauppajarjestel-
man ja paadstdkaupan ulkopuolisten alojen valilla siten, ettéd paastokauppasektorin

Euroopan komission tiedonanto Euroopan parlamentille, neuvostolle, Euroopan talous- ja
sosiaalikomitealle ja alueiden komitealle. limasto- ja energiapolitikan puitteet vuosille
2020-2030. Brussels 22.1.2014. MOM(2014) 15 lopullinen. http://ec.europa.eu/clima/
policies/2030/documentation_en.htm

Knopf, B., Chen, Y.-H.H., De Cian, E., Forster, H., Kanudia, A., Karkatsouli, 1., Keppo, I.,
Koljonen, T., Schumacher, K. & van Vuuren, D. 2013. Beyond 2020 — strategies and
costs for transforming the European energy system. Climate Change Economics 4 (1),
2013, 1340001. 38 s.
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(PKS) tavoitteeksi tulisi 43 %:n vahennys ja paastokaupan ulkopuolisen sektorin
tavoitteeksi vastaavasti 30 %:n vahennys vuoden 2005 tasosta. EU 2030 —tiedon-
annossa komissio jattda auki, miten tdma ns. ei-paastokauppasektorin (EPKS)
taakanjako tehdaan jasenvaltioiden kesken. EU:n vuoden 2020 ilmasto- ja ener-
giapaketissa jasenvaltioiden taakanjaossa huomioitiin niiden suhteellinen vauraus
(bruttokansantuote asukasta kohden). Jos ei-paastokauppasektorin tavoite jaettai-
siin yksittdisten jasenvaltioiden kesken samoin periaattein, tdméa voisi merkita
Suomen ei-paastdkauppasektorin tavoitteen kiristymista nykyisestd, vuodelle 2020
asetetusta paastdvahennystavoitteesta 16 % vuoden 2005 paastétasoon verrattuna
eli tasolle 35-40 %>*. Naihin laskelmiin liittyy kuitenkin epavarmuutta.

VTT:n ja VATT:n toteuttamassa vaikutusarviossa on otettu lahtokohdaksi arvioida
EU:n vuodelle 2030 ehdotetun energia- ja ilmastopaketin vaikutuksia Suomen
energiajarjestelmaan ja kansantalouteen asettamalla Suomen ei-paastdkauppasektorin
vahennystavoitteeksi 32 %, 36 % tai 40 % vuoden 2005 KHK-paastoihin verrattuna.

EU 2030 -paastotavoitteiden vaikutukset Suomen kasvihuonekaasupéastoi-
hin ja energiajarjestelméaan

Edella esitettyjen KHK-péastttavoitteiden vaikutuksia Suomen energiajarjestelmaan
on arvioitu TIMES-VTT-energiajarjestelmamallin avulla, jossa on kuvattuna Suomen
ja muiden Pohjoismaiden energiajarjestelmat yksityiskohtaisesti sekd muun EU:n
energiajarjestelmat karkeammalla jaolla. Arviossa verrataan vaikutuksia perus-
skenaarioon, jonka lahtokohdat noudattavat paivitetyn energia- ja iimastostrategian °
perusskenaariota mukaan lukien Suomelle asetetut sitovat tavoitteet vuoteen 2020
uusiutuvan energian kayton osalta (38 % kokonaisenergiankulutuksesta) ja EPKS-
paastotavoitteen (—16 %) osalta. Lisdksi perusskenaariossa lahtéoletuksena on
uusiutuvien energialdhteiden osuuden kasvu 15 %:iin liikenteen energiankaytosta
(I. 20 prosenttiin EU:n "tuplalaskentasdantdja” noudattaen). TIMES-VTT-mallissa
on kuvattuna KHK-paastoét Kioton poytakirjan mukaisella kattavuudella seké niiden
vahennystekniikat ja -keinot. Malli tuottaa kustannusoptimaalisen polun saavuttaa
asetetut paastotavoitteet ja mahdolliset energiapoliittiset tavoitteet.

Taulukossa 1 on esitetty kasvihuonekaasupéastdjen vahennystarve vuonna
2030 32 %:n, 36 %:n ja 40 %:n skenaarioissa jaoteltuna sektoreittain. Laskelmissa
on oletettu, ettd KHK-paastdjen suhteen jako paastdkauppa- ja ei-paastokauppa-

% Ks. Lindroos, T. & Ekholm, T. 2013. EU:n ei-paastokauppasektorin 2020-tavoitteen seu-

ranta sek& 2030- ja 2050-tavoitteiden ennakointi. VTT Technology 140. VTT, Espoo. 45 s.
http://www.vtt.fi/inf/pdf/technology/2013/T140.pdf.

Ks. Verdonk, M. & Hof, A. 2013. Non-ETS emission targets for 2030. Indication of emis-
sion targets for the Netherlands and other EU Member States under the Effort Sharing
Decision. PBL Note, PBL Publication number: 1992.

Ks. Ty6- ja elinkeinoministerié. Kansallinen energia- ja ilmastostrategia Strategia. Valtio-
neuvoston selonteko eduskunnalle 20. paivana maalis-kuuta 2013. VNS 2/2013 vp. Ty6-
ja elinkeinoministerion julkaisuja, Energia ja ilmasto 8/2013. Edita Publishing Oy. 53 s.
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sektorien valilla EU-tasolla séilyy ja ettd sektorijako sailyy nykyisena. Liséksi EU
2030 -politikkaskenaariolaskelmissa on asetettu paastdoikeuden hinnaksi paasto-
kauppasektorilla 10 €/t CO, vuonna 2020 ja 50 €/t CO, vuonna 2030. Perusske-
naariossa on oletettu maltillisempi paastdoikeuden hinnan kehitys: 10 €/t CO,
vuonna 2020 ja 20 €/t CO, vuonna 2030. Taman tiivistelman lopussa on esitetty
TIMES-VTT-laskelmien tarkemmat kuvat Suomen kasvihuonekaasupaastojen
kehityksestéa (kuva 3 ja kuva 4).

Taulukko 1. Ei-paastokauppasektorin (EPKS) kasvihuonekaasupaéastot vertailu-
vuonna 2005, perusskenaariossa vuonna 2030 seka olettaen Suomelle 32 %:n,
36 %:n ja 40 %:n EPKS-paastovahennystavoitteet vuoteen 2030 mennessa.

PERUS EPKS EPKS EPKS
I EOE 2005 | senpaaRIO | —32% —36 % —40 %
127 7.9 74 71

Liikenne 10,4

Maatalous 58 58 58 54 53
CH, 1,9 1,8 1,8 1,7 1,7
N,O 3,9 4,0 4,0 36 36
Rakennusten lammitys 4,9 2,0 1,9 1,9 1,8
Tyokoneet 2,6 2,7 2,7 2,7 2,1
Jate 2,4 1,0 0,9 0,9 0,8
F-kaasut 0,9 1,3 0,9 0,9 0,8
Muut EPKS-paéastot 3.2 25 2,1 18 1,6
Yhteensa 32,5 25,7 22,1 20,8 19,5

Taulukon tuloksista ndhdaén, ettéd kustannusoptimaalisessa tapauksessa kaikkien
EPKS-toimialojen tulisi vahentdd KHK-paastdja, mutta liikennesektorilla KHK-
paastovahennys olisi merkittavin. Liikenteen osalta mahdollisia vaihtoehtoja va-
hentdd KHK-paastoja ovat liikenteen energiatehokkuuden kasvattamisen ja suu-
rimpien kaupunkien julkisen liikenteen lisddmisen liséksi ajoneuvokaluston nopea
uusiminen, sahkoéistdminen ja biopolttoaineiden kayttéonotto. Esitettyjen alusta-
vien laskelmien perusteella toisen sukupolven biopolttoaineet olisivat Suomelle
kustannustehokkain tapa vahentaa liikkenteen KHK-péaastoj4, jolloin biojalosteiden
osuus maantieliikenteessa kasvaisi jopa lahelle 40 %:a vuoteen 2030 mennessa.
Maatalouden péaastoihin ei sisélly maatalouden energiankayton paastoja eika ns.
LULUCF (Land Use and Land Use Change and Forestry) -sektorin aiheuttamia
paastoja. Liséksi taulukossa esitetyt tydkoneiden ja lammityksen paastdvahennyk-
set ovat padosin seurausta mineraalidljyn kaytoén korvauksesta biopolttoaineilla.
Rakennussektorilla dljylammityksesta tosin luovutaan pitkalti jo vuoteen 2020
menness4, joten EU 2030 -politikan vaikutuksesta KHK-paastét vahenevat lahinna



energiankayton tehostumisen myo6td, kun investoinnit muun muassa lamp6épump-
puihin kasvavat. Jatehuollossa metaanipaasttjen vahentdminen toteutuu suurim-
maksi osaksi jo perusskenaariossa, jossa on huomioitu orgaanisen ja muun bioha-
joavan jatteen kaatopaikkasijoittamisen rajoitus vuodesta 2016. Tiivistelméan lo-
pussa esitetadn tarkemmat kuvat liikenteen loppuenergiankdytdsta ja puuperaisen
biomassan kaytosta sektoreittain (kuva 5 ja kuva 6).

Toisen sukupolven uusiutuvaa dieselpolttoainetta voidaan hyddyntéda jousta-
vasti jopa 100 %:n pitoisuuteen asti nykyisessa autokannassa ja lisdksi muutos-
tarpeita jakelujarjestelméan ei tarvita. Nain ollen suorat lisdkustannukset kohdis-
tuisivat 1&hinn& biojalostamoinvestointeihin, jotka hyddyntéisivat suurimmaksi
osaksi kotimaista puuta raaka-aineenaan. My0Os bioetanolin kayttd laskelmien
mukaan lisdantyisi, mutta ei yhtd merkittéavissd méaérin kuin biodieselin johtuen sen
sekoitusrajoitteesta nykyisessa autokannassa. Vaihtoehtona olisi myds biopoltto-
aineiden tuonti ulkomailta. Tassa yhteydessa tulee kuitenkin huomata, ettd bio-
massapohjaisten liikennepolttoaineiden tuotantoteknologia ei ole vielda Euroopassa
kaupallisella tasolla, joten tuotantokustannusten arviointi on epétarkkaa. Ensim-
maisia laitoksia on rakenteilla, joten lahivuosina saadaan tarkempi kuva niin tek-
niikan toimivuudesta kuin tuotantokustannuksista.

Téssé esitetyissa laskelmissa on oletettu, etta vuoteen 2030 mennessa toisen
sukupolven biojalostamoinvestoinnit toteutuisivat julkisen riskirahoituksen ja ohjaus-
toimenpiteiden tukemina, etenkin ensimmadisten jalostamoinvestointien osalta.
Lisdksi on oletettu, ettd puuraaka-ainetta on riittavasti saatavilla. On kuitenkin
oletettavaa, ettéd koko EU-tasolla tulee pulaa kestavisté liikenteen biopolttoaineista,
jos kaikissa jdsenmaissa halutaan nostaa kayttdé nykytasosta moninkertaiseksi
vuoteen 2030 mennessa. Suomi on edullisessa asemassa, koska silla on kaytet-
tavissa runsaasti luonnonvaroja ja suomalaiset toimijat ovat myds kehityksen
karjessa. Merkittdvaa on tuleva raakadljyn hintakehitys ja uuden teknologian kus-
tannuskehitys, kun arvioidaan, missa maarin investointeja syntyisi markkinaehtoi-
sesti. Toisaalta EU:n NER300-ohjelman tyyppista rahoitusta, joka on keratty paas-
tokauppatuloilla, olisi mahdollista hakea kaupallisten demonstraatiolaitosten to-
teuttamiseen, mika pienentaisi valtion talouden menoja. Liséksi todettakoon, etta
keskustelu EU:n bioenergian kestéavyyskriteereistd on rajaamassa ruokaketjussa
olevat raaka-aineet maksimissaan 5 %:iin ja paépaino tulee olemaan puu-, olki- ja
biojatepohjaisissa tuotteissa.

Parhaillaan on kaynnissa toinen VTT:n ja VATT:n toteuttama selvitys ty6- ja
elinkeinoministeridlle: "Biopolttoaineet 2020-2030 tavoitteissa ja liikkenteen muu
uusiutuva energia: vaikutukset ilmaston ja kansantalouden kannalta’. Kyseisessa
tyossa liikenteen kehitysta tarkastellaan yksityiskohtaisemmin eri tekniikkavaihto-
ehtojen valossa mukaan lukien infrastruktuuri-, energia- ja ajoneuvokustannukset.
Tyd valmistuu ja tulokset raportoidaan syksylla 2014.

EU 2030 -politiikan vaikutuksia energiajarjestelméan kustannuksiin on tassa tar-
kasteltu suhteessa perusskenaarioon, joka siis siséltdéa nykyiset politikat vuoteen



2020 asti. Kuvassa 1 esitetyt suorat vuotuiset suorat lisakustannukset® ovat 290—
460 miljoonaa euroa vuonna 2030 politikkaskenaariosta riippuen. Paremman
kuvan politikkaskenaarioiden kustannuksista antavat kuitenkin péaastdjen vahen-
tdmisen marginaalikustannukset. Alhaisimmillaan EPKS:n péastdjen vahentamisen
marginaalikustannukset ovat alle oletetun paastboikeuden hinnan eli 41 €/t CO,
EPKS-tavoitteella —32 %. Tiukemmilla EPKS-tavoitteilla paastdjen vahentadmisen
marginaalikustannukset kasvavat nopeasti, eli vastaavat marginaalikustannukset
36 %:n ja 40 %:n EPKS-vahennystavoitteilla ovat 55 €/t CO, ja 129 €/t CO», Tulos
osoittaa, ettd EPKS-tavoitteen asetannalla on merkittava vaikutus kustannuksiin,
koska viimeisten vahennettyjen paastétonnien kustannukset kasvavat merkittéavas-
ti. TAma havainto on analyysin yksi térkeimmista tuloksista: mikali Suomen EPKS-
tavoite asetetaan lahelle -40 %, paastdvahennysten kustannukset kasvavat lahelle
130 €/t CO,, mutta verrattuna -36 % tapaukseen, paastojen lisavahennys on aino-
astaan 1,3 Mt CO; eq.

M eur/a 2030
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Kuva 1. Suomen energiajarjestelmaéan kohdistuvat suorat lisékustannukset pe-
russkenaarioon verrattuna vuonna 2030, kun Suomelle on oletettu 32 %:n, 36 %:n
ja 40 %:n ei-paastdkauppasektorin (EPKS) KHK-paéastdvahennystavoite vuoteen
2030 mennessa.

e Energiajarjestelmiin kohdistuvat kustannukset siséltéavat kaikki investoinneista aiheutuvat

wvuosikustannukset mukaan lukien energian tuotantoon, infrastruktuuriin ja kayttoon liittyvat
laitteet, prosessit ja laitokset, muuttuvat kustannukset sekd muut KHK-paéastojen vahenté-
miseen liittyvat investoinnit ja kayttokustannukset tarkasteluvuonna.



EU 2030 -paastotavoitteiden kansantaloudelliset vaikutukset

Kansantaloudellisia vaikutuksia on arvioitu kokonaistaloudellisen VATTAGE-mallin
avulla. Arviossa verrataan vaikutuksia perusskenaarioon, jolla oletetaan toteutet-
tavan ainoastaan jo paatetyt ilmasto- ja energiapoliittiset tavoitteet vuoteen 2020
mennesséa. Talouskehityksen osalta arvio hyddyntéda VATT:n talous- ja toimialake-
hityksen pitkan aikavalin ennakointihankkeen tuloksia, jotka tassa tutkimuksessa
on ulotettu vuoteen 2040 saakka. Arvion makrotaloutta koskevat oletukset perustuvat
vuoteen 2016 saakka valtiovarainministerion kansantalousosaston keskipitkén
aikavalin ennusteeseen. Ennusteessa kansantalouden toipumisen vuoden 2009
finanssikriisin aiheuttamasta viennin sukelluksesta ennustetaan kestévan useita
vuosia. Perusskenaariossa oletetaan, ettd tyon tarjonta kehittyy Tilastokeskuksen
ennusteen mukaisesti, jolloin 2010-luvun jélkipuolella tydn tarjonta alkaisi kuitenkin
supistua. Talldin talouskasvu riippuu ennen kaikkea tuottavuuskehityksesta. Energia-
ja ilmastopolitikka eivat valttdmattéa vaikuta tuottavuuskehitykseen yksittaisilla
toimialoilla, mutta ne saattavat vaikuttaa kokonaistuottavuuden kasvuun muutta-
malla toimialarakenteen kehitystd. Perusskenaariossa toimialarakenne muuttuu
tydvoimavaltaisemmaksi, mika korostaa sellaisten toimialojen vaikutusta kokonais-
tuottavuudesta, joiden tuottavuuskehitys on historiallisesti ollut paA&domavaltaisempia,
teollisia toimialoja hitaampaa. Osittain tdma kehitys on peréisin vientirakenteen
ennakoidusta muutoksesta, joka pienentdd ennen kaikkea elektroniikkateollisuuden
viime vuosiin saakka suurta osuutta kokonaistuottavuuden kasvusta’.

Laskennan perusskenaariossa oletetaan, ettéd 2020-luvulla ei aseteta uusia tavoit-
teita paastojen rajoittamiselle tai uusiutuvalle energialle jo paatettyjen toimenpiteiden
liséksi. EU:n tavoitteet vuodelle 2030 vaativat siis lisatoimenpiteita. Naista keskei-
nen on paastokauppasektoria koko EU:n tasolla koskeva vahennystavoite, joka
vaikuttaa Suomen talouteen péastdoikeuksien kohoavan hintatason kautta. Kuten
edelld esitettiin, paastboikeuksien hinnan oletetaan kohoavan tasolle 50 €/t CO;
vuoteen 2030 mennesséa. Arviossa oletetaan, ettd paastooikeuksien ilmaisjako séi-
lyisi voimassa vield 2020-luvullakin EU:n toteuttaessa ilmastopolitikkaa muuta
maailmaa kunnianhimoisemmalla aikataululla, joka pitéisi hintakilpailukyvyn agendalla
2020-luvullakin. Muut toimenpiteet koskevat paastdkauppasektoria vain sikali kuin
energiaverotusta joudutaan kayttamaan.

Paastokaupan ulkopuolisten sektorien (EPKS) osalta on selvaa, ettd tassa esi-
tetyt 32 %, 36 % ja 40 % vahennystavoitteet edellyttavat mittavia lisétoimenpiteita.
Kansantaloudellisessa arvioinnissa on otettu huomioon energiajarjestelmatarkas-
telun tulokset niin liséinvestointien kuin energiankulutuksenkin osalta. Keskeiset
VTT:n tuloksiin perustuvat oletukset koskevat seuraavia: investoinnit ja niiden
aiheuttamat muutokset energiankaytossa energiantuotannossa, biopolttoaineiden
kayttod liikenteessa ja niiden kotimaiseen tuotantoon tehtévét investoinnit, auto-

" Ks. Honkatukia J., Ahokas, J. & Simola, A. (2014). Kriisien jalkeen - Suomen talouden

rakenteellinen kehitys vuosina 2013-2030. VATT Tutkimukset 176. VATT, Helsinki. 131 s.
http://www.vatt.fiffile/vatt publication_pdf/t176.pdf.
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kannan uudistamisen lisdkustannukset ja liikenteen energiankayton kehitys seka
biopolttoaineiden hintakehitys ja vaikutukset polttoaineverokertyméaéan. Mahdolli-
sesti tarvittavat liikennepolttoaineiden veronkorotukset on arvioitu VATTAGE-
mallilla. Liséksi arviossa oletetaan, etté biojalostamot liséisivdt Suomen jalosta-
mokapasiteettia, mik& luo potentiaalia 6ljyjalosteiden viennin kasvulle. Jalosta-
moinvestoinnit vaativat kuitenkin toteutuakseen investointi ja/tai tuotantotukia,
joiden suuruus olisi alustavien arvioiden mukaan olisi yhteensé noin 1500 miljoo-
naa euroa vuoteen 2030 mennesséa. VATTAGE-mallilla arvioituna investointituen
suuruus olisi vastaavasti noin 750 miljoonaa euroa vuoteen 2030 mennessa. Kuten
edelld on esitetty, biojalostamoinvestointeihin liittyvien kustannusten arviointiin
littyy merkittdvdd epavarmuutta, jonka vuoksi asiaa tarkastellaan tarkemmin
VTT:n ja VATT:n syksylla ilmestyvassa tutkimusraportissa.

Vaikutukset muissa EU-maissa valittyvat Suomeen ldhinna ulkomaankaupan
kautta EU:n hintatason noustessa muuhun maailmaan néhden. EU:n hintatason
oletetaan myds kohoavan komission vaikutusarvioiden mukaisesti hieman maail-
manmarkkinoita nopeammin. Tama kompensoi kohoavien kotimaisten tuotanto-
kustannusten vaikutusta hintakilpailukykyyn EU:n sisdmarkkinoilla, mutta laskee
toisaalta kuluttajien ostovoimaa EU:sta perdisin olevien tuotantotavaroiden hinto-
jen kohotessa vastaavasti, mika pienentda tuontia. Muista keskeisista vaikutus-
kanavista mainittakoon oletus tydmarkkinoiden sopeutumisesta elinkustannusten
nousuun ja tyén kysynnan muutoksiin viiveella, mika johtaa tyollisyyden muutok-
siin perusskenaarioon verrattuna. Sopeutumismekanismin vaikutusta on arvioitu
kahden eri skenaarion avulla, joista ensimmaisessa reaalipalkkojen sopeutuminen
— kaytannodssa lasku — on toista nopeampaa (skenaariot A ja B).

Keskeiset tulokset on esitetty kuvassa 2 ja taulukossa 2, joihin on kuvattu huol-
totaseen muutos perusskenaarioon ndhden vuonna 2030. Tiukempi EPKS-paasto-
tavoite edellyttdd suurempia investointeja ja myds energiankulutuksen leikkaamista
seka vaatii tuekseen myds liikennepolttoaineiden veron kiristimistéd. Tasta syysta
se leikkaa kotimaista kulutuskysyntaa lievempéaa tavoitetta enemman. Osittain osto-
voiman laskuun vaikuttaa myds tyollisyyden heikkeneminen, joka on suurempaa
B-skenaarioissa, joissa reaalipalkkojen sopeutuminen on hitaampaa. Lisaksi osto-
voimaa heikentdd EU:n hintatason oletettu kohoaminen, joka tekee tuonnista kal-
limpaa. Kulutuskysynnan lasku on 32 %:n EPKS-véhennysskenaarioissa keskiméaarin
0,3 prosenttia perusskenaarioon verrattuna vuoteen 2030 mennessa. Kulutus-
kysynnan lasku on 36 %:n EPKS-véahennysskenaarioissa puolestaan keskimaarin
0,6 % ja 40 %:n skenaariossa noin 1,0 %.

Uusiutuvan energian lisddminen kasvattaa suoraan biopolttoaineiden jalostuk-
sen investointeja. Liséksi energiantuotantoon kohdistuu liséinvestointeja. Kun
nama investoinnit tyollistavat rakennussektoria, nousee investointihyddykkeiden
hintataso perusuraan ndhden. Rakentamisen toimialan investoinnit kasvavat nekin
selvasti perusuraan nahden.. Muilla toimialoilla investoinnit sen sijaan heikkene-
vat, mika johtuu osittain hintakilpailukyvyn heikkenemisestd EU:n ulkopuoliseen
maailmaan nahden, joka heikentaa vientisektorien kannattavuutta ja nostaa inves-
tointihyddykkeiden hintoja, osittain muiden sektorien investointeja laskee inves-
tointikustannusten nousu.



Kokonaistaloudelliset vaikutukset vuonna 2030
(tasoero perusuraan, prosenttia)

I W EPKS -32%A

®EPKS -32%B

A2 ™ EPKS -36%A
W EPKS -36%B

; ®EPKS -40%A

= EPKS -40%B

Kansantuote Investoinnit Yhksityinen Julkinen Vienti Tuonti Tyollisyys
kulutus kulutus

Kuva 2. EU 2030 -tavoitteiden vaikutus huoltotaseeseen vuonna 2030.

Kauppataseen muutos riippuu siitd, kuinka joustavaa reaalipalkkojen muutos on.
Kauppatasetta heikentdd useimpien hyddykkeiden viennin lasku perusuraan nahden,
jonka takana on kotimaisen kustannustason nousu. Tatéd kompensoi dljyjalosteiden
viennin kasvu, joka on voimakkainta -36 % ja -40 % EPKS-skenaarioissa, jossa
kotimainen jalostuskapasiteetti kasvaa -32 % EPKS-skenaariota enemman. Kauppa-
tasetta kohentaa myds EU:sta tuotavien hyddykkeiden tuontihintojen nousu. Tuonti
EU:n ulkopuolelta sen sijaan kasvaa. EU-markkinoiden hinnannousu arvioidaan
kaikissa skenaarioissa samaksi noin 0,2 %:ksi vuodessa perusskenaarioon verrattuna,
jolloin skenaarioiden valiset erot syntyvéat ennen kaikkea kotimaisten politiikkatoimien
ja lisdinvestointien kautta. Kauppatase heikkenee kaikissa skenaarioissa muuta-
malla sadalla miljoonalla eurolla. Kaikilla EPKS-skenaarioilla heikkeneminen on
selvempaa silloin, kun reaalipalkkojen sopeutuminen on hitaampaa.

Valtiontalous oletetaan tasapainotettavan kaikissa skenaarioissa. Arvioissa ole-
tetaan, ettd paastooikeuksien ilmaisjako olisi voimassa 2020-luvullakin, jolloin
paastooikeuksien hinnan nousu hyodyttaisi valtiontaloutta vain osittain. Koska
likennepolttoaineiden hintakehitys on vahennysskenaarioissa erilainen sekoitevel-
voitteen vaihtelun vuoksi, hintatason kehitys ja sen myoéta verotulot vaihtelevat
skenaarioiden valilla. Tama vaikuttaa ostovoimaan ja siksi on mahdollista, etta
likennepolttoaineiden verotukseen syntyy pienia eroja eri skenaarioissa. Tulonsiir-
tojen indeksointi pyrkii puolestaan nostamaan valtion menoja, samoin kuin ener-
gia- ja jalostamosektorin lisdinvestoinnit. Biojalostamojen tarvitseman investointi-
tuen vaikutus on tuotu VATTAGE-arvioihin VTT:n laskelmien perusteella. Kansan-
talouslaskelmissa oletetaan kuitenkin, ettd valtiontalous tasapainotetaan muuta
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hyddykeverotusta verotusta sopeuttamalla siten, ettd vuoden 2030 valtiontalous ei

asetu perusskenaariota ali- eika ylijagamaisemmaksi.

Taulukko 2. EU 2030 -tavoitteiden vaikutus huoltotaseeseen vuonna 2030 (keski-

maarin).

%-muutos perusskenaa- EPKS
rioon verrattuna -36 %

Kansantuote

Investoinnit -0,1
Yksityinen kulutus -0,6

Julkinen kulutus 0,0
Vienti -1,6
Tuonti -1,2

Tyollisyys -0.3

Mt CO2 eq.
50 -
45
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35
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o T

L -  — s i i’ B

0 T T T T 1
2005 2010 2015 2020 2025 2030

EPKS
—40 %

-0,1
-1,0

0,0
-1,7
-1,3
-0.4

=—PKS PERUSSKENAARIO
=——=PK5-32%
——PKS5-36%

——PKS -40%

~——EPKS PERUSSKENAARIO
——EPKS -32%

——EPKS -36%

~———EPKS -40%

Kuva 3. Suomen kasvihuonekaasupéastojen kehitys paastokauppasektorilla (PKS)
ja paastokaupan ulkopuolisella sektorilla (EPKS), kun oletetaan Suomelle 32 %:n,
36 %:n ja 40 %:n EPKS-vahennystavoitteet vuoteen 2030 mennessa.
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2005 2010 2020 2030

EPKS -32%
EPKS -36%
EPKS -40%
EPKS -36%
EPKS -40%

PERUSSKEMAARIO
PERUSSKENAARIO

u F-kaasut

= Dityppioksidi

= Metaani

m Likenne CO2

= Kotitaloudet CO2

= Palvelut CO2
uMaatalous CO2

= EPKS teollisuus/energia

Kuva 4. Suomen kasvihuonekaasupaéasttjen kehitys paastdkaupan ulkopuolisella
sektorilla (EPKS) sektoreittain, kun oletetaan Suomelle 32 %:n, 36 %:n ja 40 %:n

EPKS-vahennystavoitteet vuoteen 2030 mennessa.

TWh 2005 2010 2020 2030
70

PERUSSKENAARIO
PERUSSKENAARIO

u Muut
Vety
u Sahkd
Kerosiini
® Biopolttoaineet
= Diesel ym.

® Bensiini

Kuva 5. Liikenteen energian loppukayttd perusskenaariossa seka 32 %:n, 36 %:n ja
40 %:n ei-padstokauppasektorin (EPKS) KHK-paastojen vahennysskenaarioissa.
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TWh 2010 2020 2030

= Biopolttodljyn vaimistus

= Bioetanolin valmistus

= Biodieselin valmistus

= Maatalous

® Kotitalous- ja palvelusektori
= Teollisuus

= Energiasektori

PERUSSKENAARIO
PERUSSKENAARIO
PERUSSKENAARIO

Kuva 6. Puuperdisen biomassan (ei sisalla mustalipedd) kulutuksen kehitys kayt-
tokohteittain (energiasektori ei sisalla teollisuuden sahkon ja lammon tuotantoa)
perusskenaariossa sekd 32 %:n, 36 %:n ja 40 %:n ei-paddstdkauppasektorin
(EPKS) KHK-paasttjen vahennysskenaarioissa.

Avainsanat EU 2030, non-ETS targets, climate policy, energy policy, Finland
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Impact Assessment of the EU’'s 2030 climate and energy policies for
Finland

EU:n 2030 -ilmasto- ja energiapaketin vaikutukset Suomen energiajarjestelmaén ja kansan-
talouteen. Taustaraportti. Tiina Koljonen, Juha Honkatukia, Esa Pursiheimo, Antti Lehtilg,
Kai Sipil&, Nils-Olof Nylund & Tomi J. Lindroos.

Espoo 2014. VTT Technology 170. 66 p. + app. 2 p.

Extended Abstract

The report “Impact Assessment of the EU’s 2030 climate and energy policies for
Finland” is based on the analysis by VTT Technical Research Centre of Finland
and Government Institute for Economic Research (VATT) and presents assess-
ments of the proposed 2030 policy framework on Finland’s energy system and
national economies. The work was done under the service contract of the Ministry
of the Environment and the Ministry of the Economy and Employment. The details
of the 2030 policy framework including the effort sharing between the Member
States was not known while doing this analysis, which means that further work is
required to better analyse the challenges and opportunities from the Finnish per-
spective.

EU’s greenhouse gas emission target for 2030

The European Commission published on January 22nd a policy framework for
climate and energy in the period from 2020 to 2030. The Commission proposes to
set a greenhouse gas (GHG) emission reduction target for domestic EU emissions
of 40% in 2030 relative to emissions in 1990, which will ensure that the Union
continues to follow the least cost pathway to a low-carbon economy. The target is
in line with the scientific assessments, where the alternative cost efficient path-
ways for the EU region towards low-carbon society have been analysed®. It should
been noted, however, that in these analysis it has usually been assumed that
global climate agreement has been approved to mitigate the global climate warm-
ing to a maximum of 2 degrees Celsius and that new low carbon technologies are
market based available.

Commission proposes that the EU’s emission trading sector (ETS) sector would
have to deliver a reduction of 43% in GHG emissions in 2030 and a reduction of
30% in the GHG emissions excluded in the ETS (i.e. non-emissions trading sector,
NETS) both compared to 2005. The NETS target would be allocated amongst

8 Knopf, B., Chen, Y-H.H., De Cian, E., Forster, H., Kanudia, A., Karkatsouli, I., Keppo, I.,

Koljonen, T., Schumacher, K. & van Vuuren, D. 2013. Beyond 2020 — Strategies and
costs for transforming the European energy system. Climate Change Economics Vol. 4,
Suppl. 1 (2013) 1340001. 38 p.
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Member States (MS), but the Commission doesn’t indicate any exact effort sharing
between the MS. In the EU’s 2020 climate and energy framework the effort shar-
ing between MS was based on the relative GDP per capita of MS. If the same
principles are used for the period from 2020 to 2030 as well, it will mean that the
NETS target would be tightened from the existing -16% in 2020 up to 35-40 % in
2030 compared to the 2005 emission levels®™. These numbers are, however,
uncertain because the reference year for the GDP/capita is not known either for
the 2030 policy framework.

In this report we show the impact assessments of the proposed EU 2030 policy
framework for Finland. The analysis focuses on the impacts of policies for Fin-
land’s greenhousegas emissions, energy systems and national economies assum-
ing three alternative NETS targets, i.e. -32%, -36 % or -40 % compared to the
2005 GHG emissions.

The impacts of the above GHG emission targets on Finland's energy systems
have been analysed with the VTT TIMES energy system model, which includes
detailed description of Finland’s and other Nordic countries’ energy systems and
the rest of the EU is aggregated in two regions. The impacts of the 2030 policies
are compared to the Baseline, which follows the Baseline defined in the updated
energy and climate strategies 2013 for Finland. The Baseline includes the 2020
renewable energy target (38% from total energy use) and NETS target (-16%
compared to 2005 GHG emission level) for Finland. In addition, the Baseline in-
cludes 15% renewable energy target of transport final energy (i.e. 20% including
the EU’'s double counting rules for the 2nd generation biofuels). The VTT TIMES
model includes the anthropogenic sources and mitigation measures of all GHG
emissions included in the Kyoto Protocol. The model generates the cost-optimal
path to achieve the defined emission and energy policy targets.

Table 1 shows the sectoral GHG emission reduction in the reference year 2005
and in 2030 in -32%, -36% and -40% policy scenarios and in the end of the ab-
stract, more detailed figures are shown of Finland’'s GHG emissions. In these
calculations it has been assumed that on the EU level the GHGs are shared be-
tween ETS and NETS like today and the sectoral division between ETS and NETS
is remained. In the 2030 policy scenarios we have also assumed that the emission
allowance price in the EU emission trading system increases from 10 €/t CO; in
2020 up to 50 €/t CO, in 2030 while in the Baseline only a moderate prices in-
crease to 20 €/t CO; in emission allowance was assumed.

See. Lindroos, T. & Ekholm, T. 2013. How well we are achieving the EU non-ETS targets
for 2020 and what could be targets for 2030 and 2050? VTT Technology 140. VTT, Espoo.
45 p. http://www.vtt.fi/inf/pdf/technology/2013/T140.pdf (In Finnish, English abstract).

% see. Verdonk, M. & Hof, A. 2013. Non-ETS emission targets for 2030. Indication of emis-

sion targets for the Netherlands and other EU Member States under the Effort Sharing
Decision. PBL Note, PBL Publication number:1992.
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Table 1. Greenhouse gas emissions of the non-emissions trading sector (NETS) in
the reference year 2005 and in 2030 in the Baseline and policy scenarios with -32%,
-36%, and -40% NETS targets.

Mt CO2 eq. 2005 BASE NETS -32% | NETS -36% | NETS -40%
2030 2030 2030 2030

Transport 12.7 10.4 7.9 7.4 7.1
Agriculture 5.8 5.8 5.8 5.4 5.3
CH, 1.9 1.8 1.8 1.7 1.7
N.O 3.9 4.0 4.0 3.6 3.6
Space heating 4.9 2.0 1.9 1.9 1.8
Machinery 2.6 2.7 2.7 2.7 2.1
Waste 2.4 1.0 0.9 0.9 0.8
F-gases 0.9 1.3 0.9 0.9 0.8
Other NETS 3.2 25 21 1.8 1.6
Total 325 25.7 221 20.8 19.5

The results of the Table 1 show that in cost-optimal solution all the non-emission
trading sectors should reduce their GHG emissions but in the transport sector the
emission reduction is the highest. In transport sector the GHG emissions may be
reduced by rapid renewal of the vehicle fleet, by electrification of transport sector
and by increased use of biofuels. In our assessments the replacement of diesel
and gasoline by 2™ generation biofuels seems to be the most cost efficient way to
reduce the GHG emissions in transport, which would lead to 40% biofuel use from
total energy in road transport by 2030. In addition, the emissions of the machinery
and space heating sectors are reduced due to replacement of mineral oil by biofu-
els. However, in the residential and commercial sectors the use of mineral oil is
reduced already by 2020, and the additional GHG reduction in buildings result
from increased energy efficiency as investments in heat pumps increase. In the
agriculture sector, the emissions from energy and LULUCF-sector (i.e Land Use,
Land Use Change and Forestry sector) are excluded. In waste handing the me-
thane emissions are mostly reduced already in the Baseline because of the im-
plementation of new waste disposal regulation from 2016, which restricts the dis-
posal of organic and other biowaste to landfill sites. The figures in the end of the
abstract show the final energy use of transport sector and the use of wood bio-
mass by sector in more detailed.

The 2™ generation biodiesel may be flexibly used up to 100 percent in existing
vehicle fleet, which means that the direct costs would be focused on new invest-
ments on biorefineries, which would use domestic wood as a raw material. Also
the use of bioethanol increased in the assessments, but not as much as the use of
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biodiesel. One option is also to increase the imports of biofuels. However, it should
be noted that the technology of the 2nd generation biofuel production is not com-
mercially mature yet, and therefore there is a considerable uncertainty in cost
assumptions of biofuel production. The construction of the first commercial size
plants are underway and during the next years more information will be available
on both the technical performance and production costs of biofuels.

In our assessments it has been assumed that before the year 2030 the 2nd
generation biorefinery investments would be realized with help of public risk money
and other supports, especially for the first investments of biorefineries. In addition,
we have assumed that there is enough wood feed stock available for the biorefin-
eries. However, we can assume that there will be a limited amount of sustainable
biofuel available on the markets, if the other Member States will multiply their
current use of biofuels by 2030. Finland has good opportunities, anyway, because
of its vast biomass resources and Finnish actors are also in the frontend of the
development. When we evaluate the market based investments we also need to
consider the future price development of crude oil and the learning rates of the
costs of new technologies. On the other hand, investment supports of commercial
size demonstrations may also be applied from the EU’'s demonstration project
funding, like the EU NER300 type of funding, which would decrease the public
expenditures. In addition, we should keep in mind that the new sustainability crite-
ria could limit the use of certain raw materials for energy and transport use. The
EU has proposed to limit the use of 1st generation biofuels based on food crops or
animal fats to 5% in transport and increased the incentives for advanced biofuels
such as those made from ligno-cellulosic biomass, residues, waste, and other non-
food biomass, including algae and microorganisms. Currently, the Commission is
also seeking to introduce EU-wide binding sustainability criteria for solid and gas-
eous biomass used in energy sector, which creates additional uncertainty to the
future operating environment.

To conclude, the impact assessments presented here should be considered as
indicative and more research is needed on cost evaluations of GHG reduction in
the transport sector. Currently there is another project underway for the Ministry of
the Economy and Employment “Biofuels in the 2020-2030 policy framework and
other renewables in transport sector: Impacts on greenhouse gas emission and
national economy”. In this work the development of the transport sector is analysed
taking into account the infrastructure and energy costs as well as the costs of re-
newal of the vehicle fleet. The work will be finalized and reported in the fall 2014.

Energy system costs' are given relative to a Baseline to indicate the additional
effort needed to achieve a set of targets beyond the 2020 policies already imple-

1 Total system costs for the entire energy system include capital costs (for energy installa-

tions, energy infrastructures, equipment and appliances for energy use, vehicles, and for
energy efficiency investments), energy purchase costs (fuels, heat, electricity). Capital
costs are expressed in annuity payments. Supports and taxes are excluded from direct
energy system costs.
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mented. The additional direct costs shown in the Figure 1 indicate that direct costs
to achieve the given NETS target varies from 290 to 460 Meur/a in 2030. The
corresponding marginal costs of GHG emission reduction are 41 €/t CO> in -32%,
55 €/t CO;z in -36%, and 129 €/t in -40% NETS cases. These marginal cost results
reflect one of the most important results of the whole analysis, i.e. tightening the
Finland’'s NETS target above -36% will increase the energy system costs radically
while the additional GHG emission reduction is only 1,3 Mt CO; eq, which is minor
if we look at the whole EU’s NETS emissions.

M eur/a 2030
500,0

450,0 -
400,0 -
350,0 -
300,0 ——

250,0

200,0

150,0

100,0

50,0

0,0

NETS -32% NETS -36% NETS -40%

Figure 1. Additional direct energy system costs compared to the Baseline in 2030
with -32%, -36%, and 36% NETS effort sharing assumption for Finland. NETS:
Non Emissions Trading Sector, i.e. greenhouse gas emissions excluded from the
current EU’s emissions trading system.

Economic effects of the EU2030 package

VATTAGE is a dynamic, applied general equilibrium (AGE) model of the Finnish
economy. VATTAGE is based on the MONASH-model developed at the Centre of
Policy Studies. MONASH-style models are used in countries ranging from China
and South Africa to the United States and Australia (Dixon and Rimmer, 2002). In
Europe, models based on MONASH have been developed for Denmark, Finland,
and the Netherlands. VATTAGE is described in detail in Honkatukia (2009).

In the baseline scenario, we assume only measures consistent with the EU 20-
20-20 targets. From this perspective, the 2030 package requires the adoption of
additional measures, which will have an impact on the Finnish economy. First and
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foremost is the adoption of the emission target for the emission trading sector
(ETS). We assume that the ETS target will result in an emission permit price of
50€/t CO; by 2030. We also assume that grandfathering will be allowed even in
the 2020s, which seems plausible as it is likely that the EU emission targets will be
considerably more ambitious than those adopted by the rest of the World. Domestic
measures are not applied in ETS.

For the Non-emission-trading-sector (NETS), additional domestic measures are
assumed. We focus on the three emission target scenarios for the NETS sector,
stemming from the EU back-ground study, and imposing a -32, -36, or -40 per
cent target for NETS.

The economic modeling of the effects of the measures relies on fuel and sector
specific results from the TIMES-VTT energy system model; in practice, we have
accepted paths for energy sector investments, as well as investments in bio-
refineries and certain other sectors as such and concentrated on the evaluation of
their impacts on the rest of the economy. As these investments are large com-
pared to even aggregate investments in the baseline, it is clear that they will
change the prices of investment goods and thus have an impact on investments
by the rest of the economy. We also take changes in the producers’ prices of fossil
and bio-fuels as given and focus on evaluating impacts on purchasers’ prices,
which will be affected by the changing mixture of fossil and biofuels. According to
the preliminary analysis the biorefineries would require subsidies of about 1500
million euros by 2030. In VATTAGE calculations, we assume investment in biore-
fineries to require investment subsidies to the tune of at least 750 million euros by
2030.

We assume that the EU-level targets will cause prices in the EU to rise com-
pared to the rest of the World. Our guess on the magnitude is based on results
obtained by Capros et al. (2012)*? and backed up by modeling exercises with the
GTAP model,, but in the Finnish economy model, the 0,2 per cent annual rise in
EU prices is taken to be exogenous and inflexible between the scenarios. This
assumption alleviates the effects of ETS on Finnish exports to EU, but it also im-
poses an additional cost on the economy in the form of a real devaluation.

In line with TIMES-VTT-modelling, we assume exports of refined oil products to
reflect changes in the overall refinery capacity including bio-fuel refining. The
implication of the assumption is that bio-feedstocks do not replace oil, but rather
add to the existing capacity.

Finally, we consider two distinct form of wage formation. In both of these we
assume real wage rigidity, which results in sluggish labour market adjustments to
the changes in real wages due to increased energy prices and energy taxes. In
one of the scenarios, we assume eventual convergence to the baseline employ-
ment growth path, whereas in the other, we allow for persistent changes in the

12 Capros, P., Parousos,L. & Karkatsoulis, P. 2012. Macroeconomic costs and benefits for

the EU as a first mover in climate change mitigation: a computable general equilibrium
analysis. E3MLab of National Technical University of Athens.
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rate of unemployment. Conceptually, the two concepts are close to the NAIRU
approach used by the EU commission in the study of long-term growth potential,
with the difference that we assume the rigidity to apply to post-tax real wages
instead of gross wages.

Our central results are summarised in Figure 2 below. The results depend on
the labour market assumption with the more rigid wage domain resulting in larger
effects. On average, the -32 % NETS target causes private consumption to fall by
0,3 % compared to the 2030 baseline, whereas the -40 % NETS target causes an
average loss of 1,0 %.

Macroeconomic Effects, 2030 (GTAP prices for EU)
(Deviation from baseline, per cent)

k.

)

B NETS -32%A
= NETS -32%B
= NETS -36%A
= NETS -36%B
= NETS -40%A
= NETS -40%B

Gross national  Investment Private Public Exports Imports Employment
product consumption consumption

Figure 2. Macroeconomic effects of the EU 2030 policies in 2030.

Investment increases in all scenarios on impact and in the lower NETS target
scenarios, we find a positive impact even in 2030. However, the increased energy
costs result in higher export prices and lower exports in all scenarios, and even
though this is partly off-set by lower imports as well — driven partly by the assumed
increase in EU prices, partly by the fall in domestic consumption — the trade bal-
ance deteriorates in all scenarios.

It is clear from the results that all scenarios impose an extra cost to the econo-
my which is ultimately borne by the consumers. It is also clear that the cost is
rapidly increasing with the rate of emission reductions, reflecting increasing mar-
ginal costs in the ETS also apparent in the TIMES results, Overall, the effects on
GDP vary from an average of -0,2 per cent for the -32 % NETS scenario to -0,6 for
the -36 % scenario to a high of -0,7 for the -40 % NETSscenario.
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Table 2. Average effect on the economy.

——ETS BASE

~——ETS -32%

——ETS -36%

——ETS -40%

~—NETS BASE

= NETS -32%

= NETS -36%

~—NETS -40%

2005 2010 2015 2020 2025 2030

Figure 3. The development of Finland’s greenhouse gas emissions in the emis-
sions trading sector (ETS) and non-emissions trading sector (NETS) in the Base-
line (Base) and alternative policy scenarios. NETS -32, -36 % and -40 %.
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Figure 4. The development of Finland's greenhouse gas emissions in the non-
emissions trading sector (NETS) in the Baseline (Base) and alternative policy
scenarios. NETS -32, -36 % and -40 %.
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Figure 5. Final energy use of transport sector in the Baseline (Base) and alterna-
tive policy scenarios. NETS -32, -36 % and -40%.
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Figure 6. The sectoral use of solid wood biomass (excluding black liquor) in the
Baseline (Base) and alternative policy scenarios. NETS -32, -36 % and -40%.

Keywords EU 2030, non-ETS targets, climate policy, energy policy, Finland
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1. Johdanto

Euroopan komissio julkaisi 22.1.2014 tiedonannon “limasto- ja energiapoliittiset
puitteet vuosille 2020-2030” (EC 2014a). Tiedonanto siséltéda vuoden 2030 ilmasto-
ja energiapoliittisia tavoitteita koskevan toimenpidepaketin mukaan lukien EU-
tason kasvihuonekaasu (KHK) -paastotavoitteet. Tassa julkaisussa esitetdén
arvioita toimenpidepaketin vaikutuksista Suomen energiajarjestelmaan ja kansan-
talouteen. Koska EU 2030 -toimenpidepaketin yksityiskohdat ovat vield auki, tdssa
esitetyt tulokset ovat suuntaa-antavat. Analyysi ja tehdyt laskelmat selventévat
kuitenkin ehdotuksen tuomat haasteet Suomelle seké toisaalta tarvittavan uuden
teknologian tuomat mahdollisuudet Suomessa ja EU-laajuisesti.

EU:n ensimmaisessa ilmasto- ja energiapoliittisessa toimenpidepaketissa (EC
2008) Euroopan unioni asetti itselleen kolme tavoitetta vuodelle 2020: KHK-paastdjen
vahentdminen 20 %:lla, uusiutuvan energian osuuden nostaminen 20 %:lla ja
energiatehokkuuden parantaminen 20 %:lla. Liséksi asetettiin likenteen energian-
kaytdlle 10 %:n uusiutuvan energian tavoite.

Energiatehokkuustavoitetta lukuun ottamatta ndma niin sanotut 20-20-20-
tavoitteet ovat sitovat, ja nykyisilla ilmasto- ja energiapolitikoilla onkin edistetty
huomattavasti erityisesti uusiutuvien energialahteiden kayttéa. Samalla on myds
tapahtunut suuria toimintaympariston muutoksia EU:n talous- ja finanssikriisin
vaikutusten myo6ta seka toisaalta nousevien energian hintaerojen myota verrattuna
moniin EU:n kauppakumppaneihin, erityisesti Yhdysvaltoihin. On myés havaittu,
ettd EU:n paastokauppajarjestelma ei ohjaa riittdvan hyvin investointeja alhaisen
paastooikeuden hinnan vuoksi ja toisaalta nopea uusiutuvien energialéhteiden
lisdys on aiheuttanut uusia haasteita energiajarjestelmille vaihtelevan sahkéntuo-
tannon kasvun myotéa. Kritiikkid ja huolta on myds aiheuttanut kuluttajien energia-
laskun kasvu johtuen muun muassa mittavista uusiutuvien energialahteiden tuista.
Liikenteen biojalosteiden lisdantyneen tuotannon, tuonnin ja kulutuksen myota
katseet ovat myds suuntautuneet kestévyyden haasteisiin, jotta voidaan varmistaa,
etté biojalosteiden tuotanto ei vaaranna ruokahuoltoa, ja toisaalta tulee todentaa
biojalosteiden kayton ilmastolliset hyddyt. Ehdotetussa EU:n toimenpidepaketissa
vuosille 2020-2030 naitéa riskitekijoitéa on pyritty huomioimaan muun muassa uudis-
tamalla paastokauppajarjestelmad, luopumalla liikenteen uusiutuvien energialéh-
teiden kayton tavoitteista ja maakohtaisista uusituvan energian tavoitteista.
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1. Johdanto

Vuonna 2011 komissio julkaisi vuotta 2050 koskevan tiekartan kohti vahahiilista
taloutta (EC 2011a) seka energia-alan etenemissuunnitelman 2050 (, EC 2011b).
EU 2030 -toimenpidepaketin lahtokohtana on EU:n sitouttaminen KHK-paéstojen
vahennyksiin sen kustannustehokkaan kehityspolun mukaisesti, joka esitetdan
vuotta 2050 koskevissa etenemissuunnitelmissa. Suomen vahabhiilitiekarttaa val-
mistellaan paraillaan parlamentaarisessa energia- ja ilmastokomiteassa'®. Parla-
mentaarista tyota tukee tutkimushanke Low Carbon Finland 2050 -platform™,
jossa muodostetaan vaihtoehtoisia vahahiilipolkuja Suomelle. Tata hanketta koor-
dinoi VTT ja tutkimuspartnereina ovat VATT, Metla ja GTK.

Vuoden 2030 poliittisten puitteiden on perustuttava 20-20—-20-tavoitteiden tay-
simaaraiseen taytantdonpanoon, mutta samalla 2030-toimenpidepaketissa on
lahtokohtaisesti yksinkertaistettu alan poliittisia puitteita ja lisatty jasenvaltioille
joustavuutta maaritella omat kustannustehokkaat toimenpiteet kohti vahahiilista
yhteiskuntaa. Tatd taustaa vasten komissio ehdottaa 2030-toimenpidepaketissa,
ettd EU:n omille kasvihuonekaasupaastoille asetetaan uudeksi vahennystavoit-
teeksi 40 % vuonna 2030 vuoden 1990 tasosta. Tavoite on linjassa aiempien
tieteellisten selvitysten kanssa, joissa on arvioitu vaihtoehtoisten vahahiilipolkujen
kustannustehokkuutta EU-alueelle (vrt. Knopf et al. 2013). Kyseisissa tieteellisissa
selvityksissa on kuitenkin yleensa oletettu, ett globaalisti on saatu sovittua sitova
ilmastosopimus, jossa tavoitteena on hillité ilmaston lAmpeneminen enintéén kahteen
asteeseen, ja etté uudet véahapaastoiset teknologiat ovat markkinaehtoisesti saatavilla.

Komissio ehdottaa, ettd EU-tason 40 %:n vahennystavoite jaetaan EU:n paasto-
kauppajarjestelman ja paastokaupan ulkopuolisten alojen valilla siten, ettd paasto-
kauppasektorin (PKS) tavoitteeksi tulisi 43 %:n vahennys ja paéastdkaupan ulko-
puolisen sektorin (ei-paastokauppasektori, EPKS) tavoitteeksi vastaavasti 30 %:n
vahennys vuoden 2005 tasosta. Paastokauppaan kuulumattomille aloille tarkoitettu
tavoite jaettaisiin jasenvaltioiden kesken. Uusiutuvien energialdhteiden kaytdn
lisddmisen osalta ehdotetaan 27 %:n sitova yleistavoite EU-tasolla, mutta jasen-
maille annetaan joustavuutta asettaa omat kansalliset pAdméaéaréansa ja sitoumuk-
sensa. Komissio ei siten aseta erillistd uusiutuvan energian tavoitetta liikenteelle
vuoden 2020 jalkeen. Mydskaan energiatehokkuudelle ei aseteta toimenpidepake-
tissa uusia tavoitteita, vaan asiaa analysoidaan yksityiskohtaisemmin energiatehok-
kuusdirektiivin uudelleentarkastelun yhteydessd mychemmin vuonna 2014. 2030-
toimenpidepaketissa kuitenkin esitetéadn, ettd KHK-paastdjen 40 %:n véhennystavoite
edellyttéisi energiansaastdtason nostamista noin 25 %:iin vuoteen 2030 mennessa.

EU 2030 -tiedonannossa komissio esittédd, etté esitettyjen paastévahennysta-
voitteiden taakka jaetaan tarkoituksenmukaisella tavalla jasenvaltioiden kesken
ottaen huomioon niiden tilanne ja valmiudet, mutta samalla toimenpidepaketissa
jatetéddn auki, miten taméa EPKS-taakanjako tehdéaén jasenvaltioiden kesken. EU:n

13 Ks. https://www.tem fi/ajankohtaista/vireilla/strategiset_ohjelmat_ja_karkihankkeet/ener

gia-_ja_ilmastotiekartta 2050.

1% Ks. http://www.lowcarbonplatform.fi.
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1. Johdanto

2020 -ilmasto- ja energiapaketissa jasenvaltioiden taakanjaossa huomioitiin jasen-
valtioiden suhteellinen vauraus (bruttokansantuote asukasta kohden |. BKT/capita).
Jos EPKS-tavoite jaettaisiin yksittaisten jasenvaltioiden kesken samoin periaattein,
tama voisi merkitd Suomen ei-paastokauppasektorin tavoitteen kiristymista nykyi-
sestd, vuodelle 2020 asetetusta tavoitteesta 16 % vuoden 2005 paastétasoon
verrattuna eli tasolle —35...—40 % riippuen sovellettavasta laskentametodiikasta.
Naihin laskelmiin liittyy kuitenkin epéavarmuutta.

Tarkasteltaessa vuoden 2008 toteutuneita KHK-péastoja (ks. Kuva 1), voidaan
havaita, ettéd viiden jasenmaan EPKS-paasttt kattavat kaksi kolmasosaa koko
EU:n EPKS-paastoistd. On siten erittdin tarkedd, miten kyseisten maiden EPKS-
tavoitteet maaritetdén, koska esimerkiksi Saksan EPKS-tavoitteen hollennys (olettaen
esim. nykyiset taakanjakokriteerit) ndkyy moninkertaisesti muiden jasenmaiden
tavoitteen kiristyksend. Vastaavasti jasenmailla, joilla on alhaiset EPKS-paastot,
kuten Suomella, tavoitteen merkittavallakin kiristyksella on varsin mitatén vaikutus
koko EU:n EPKS-péaastdihin.
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1. Johdanto
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Kuva 1. EU:n ei-paastokauppasektorin kasvihuonekaasupéaéstét vuonna 2008
jasenmaittain ja sektoreittain.

Téssa julkaisussa on arvioitu EU:n komission vuosille 2020-2030 ehdottaman
toimenpidepaketin vaikutuksia herkkyystarkasteluin asettamalla Suomelle vaihto-
ehtoisia EPKS-tavoitteita, jotka on esitetty luvussa 2. 2030-toimenpidepaketin
energiajarjestelmavaikutuksia on arvioitu luvussa 3 ja vastaavat kansantaloudelliset
vaikutusarviot on esitetty luvussa 4. Vaikutusarvioiden johtopaatdkset on lopuksi

esitetty luvussa 5.
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2. Skenaarioiden maarittely

2.1 Skenaariomaarittelyiden lahtdékohta ja aiemmat
taustaselvitykset

EU 2030 -toimenpidepaketin vaikutusarvion maarittelyt perustuvat kahteen aiempaan
VTT:n ja VATT:n selvitykseen, jotka toteutettiin vuonna 2013 Suomen energia- ja
ilmastostrategian paivityksen taustaselvityksiksi. Naistd ensimmaisessa tutkimuk-
sessa, "Energiaverotuksen uudistamisen ja EU:n paastdvahennystavoitteen kiris-
tamisen vaikutukset” (Honkatukia et al. 2013), laskettiin perusura Suomen talou-
den ja energiajarjestelman kehityksille. Liséksi kyseisessa tytssa arvioitin EU:n
KHK-paastojen paastdvahennystavoitteen mahdollisen kiristamisen vaikutuksia
Suomelle (I. siirtyminen 30 %:n paastévahennystavoitteeseen vuoteen 2020 men-
nessd). Kyseisessa tydssa erityinen kiinnostuksen kohde oli kiristetyn tavoitteen
vaikutusten analysoinnissa ei-paastokauppasektorille. Toisessa energia- ja ilmas-
tostrategian paivityksen taustaselvityksessa, "Tarkennetun perusskenaarion vaiku-
tukset Suomen energiajarjestelméén ja kansantalouteen” (Pursiheimo et al. 2013),
arvioitiin perusskenaariota kunnianhimoisemman KHK-paastdjen vahennyspolun
vaikutuksia Suomen energia- ja kansantalouteen. Tarkennetun perusskenaarion
taustalla oli EU:n julkaisema vahahiilitiekartta (EC 2011a & EC 2011b), jossa on
madritetty EU:n KHK-paastdille 80 %:n minimivahennystavoite vuoteen 2050
mennessa vuoden 1990 péaastdihin verrattuna. Vahahiilitavoitteen saavuttaminen
edellyttdd jo vuoden 2020 jalkeen siirtymistéa perusskenaariota kunnianhimoisemmalle
kehityspolulle, joka on myds taustalla EU:n 2030 energia- ja ilmastotavoitteiden
maadrittelyssa. Tarkennettuun perusskenaarioon sisallytettiin joukko toimenpiteita,
jotka toisaalta vahentaisivat fossiilisten energialédhteiden kayttoa erityisesti energi-
antuotannossa ja likenteessd, seké toimenpiteitd, jotka parantaisivat rakennusten
ja liikenteen energiatehokkuutta. Lisaksi tarkennettuun perusskenaarioon oli sisal-
Iytetty jatehuoltoon, tuulivoiman liséédmiseen seka bioenergian ja -jalosteiden tuo-
tannon lisddmiseen kohdistuvia tavoitteita.

Suomen EPKS-tavoitteiden maaérittely perustuu VTT:n aiempaan selvitykseen
(Lindroos & Ekholm 2013), jossa ennakoitin Suomen EPKS-tavoitteita ennen
EU:n 2030-toimenpidepaketin julkaisua. Raportissa esitetdan laskelmat Suomen
ja muiden jasenmaiden taakanjaosta perustuen nykyiseen jasenvaltioiden véliseen
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2. Skenaarioiden maarittely

taakanjakoon (BKT/capita), jossa on kaytetty vuoden 2005 kansantuotetta ja vaes-
ton tilastolukuja (ks. Kuva 2). Raportissa esitetdan myos laskelmia vaihtoehtoisista
taakanjakoperusteista, kuten paivitetty BKT/capita, GHG/capita (kasvihuone-
kaasupaastot henkilda kohden) ja GHG/BKT (kasvihuonekaasupaéastot bruttokan-
santuotetta kohden), seka arvioidaan eri kriteerien edullisuutta eri maille.

40%
20%
0%
£ S &
-20% 8 E 3
o= [214]
-40% -
-60% -+
— 2020 tavoite-%
-80% —— 2030 tavoite-% |
2040 tavoite-%
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-100%

Kuva 2. Arvio EU-jasenmaiden KHK-paéastovahennystavoitteista, jos ei-paasto-
kauppasektorin paastdvahennykset jaettaisiin nykykriteerilla myds vuoden 2020
jalkeen, eli perustuen vuoden 2005 BKT/capita-varallisuuden perusteella (Lahde:
Lindroos & Ekholm 2014).

Lindroosin ja Ekholmin (2014) selvityksen perusteella Suomen EPKS-paasto-
vahennystavoitteeksi saataisiin 36 % vuoteen 2030 mennessa vuoden 2005 KHK-
paastotasoon verrattuna. GHG/BKT- ja GHG/capita-taakanjakoperusteella Suo-
melle tulisi lievempi tavoite, mutta laskentaperusteesta huomimatta Suomen taak-
ka useimpiin muihin EU-maihin verrattuna on verrattain suuri.

Hollantilainen PBL (2013) on myds arvioinut EPKS-taakanjakoa ja raportissa
esitetddn maakohtaiset EPKS-tavoitteet kayttden eri laskentaperusteita. PBL:n
arvion mukaan Suomen EPKS-tavoitteeksi tulisi 40 % nykykriteerein arvioituna.

EU 2030 -toimenpidepaketin liséksi on julkaistu laaja vaikutusarvio (EC 2014b),
jossa arvioidaan toimenpidepaketin vaikutuksia verrattuna ns. referenssiskenaa-
rioon, jossa lahtdkohtana ovat nykyinen energia- ja ilmastopolitikka myos aikajak-
solla 2020-2030. Vaikutusarviossa arvioidaan paitsi ehdotetun 2030-politiikan
vaikutuksia myds vaihtoehtoisten KHK-péaéstottavoitteiden sekd uusiutuvien ener-
giamuotojen ja energiatehokkuuden tavoitteiden vaikutuksia energiajarjestelméaan,
kustannuksiin, ilmapaéastoihin, maankayttddn jne. Vaikutusarviossa on esitetty
myds jasenmaakohtaiset EPKS-péastovahennykset referenssiskenaarioon verrat-
tuna. Laskelmissa ei siis ole oletettu jasenmaakohtaista taakanjakoa, vaan esitetyt
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2. Skenaarioiden maarittely

KHK-paéastovahennykset perustuvat kustannusoptimointiin eli ns. optimaaliseen
taakanjakoon eri jasenmaiden kesken. Vaikutusarviolaskelmat on tehty padasiassa
PRIMES-energiajarjestelmamallilla, jossa EU-jasenmaiden energiajarjestelmét on
kuvattu maakohtaisesti. PRIMES-laskelmien mukaan Suomen EPKS-vahennys-
tavoitteeksi tulisi 29-33 % vuoden 2005 paastoihin verrattuna. On kuitenkin selvaa,
ettd PRIMES-tuloksiin liittyy merkittdvaa epavarmuutta, koska eri jAsenmaiden
erityispiirteet, mukaan lukien teknologiset panostuskohteet ja kestéava luonnonva-
rojen kaytto, jaavat yleiselle tasolle ja my6s maakohtaiset kustannukset ovat to-
denné&kdisesti suuntaa-antavat esimerkiksi karkeamman toimialajaottelun vuoksi.

2.2 Perusskenaarion ja politiikkaskenaarioiden maarittelyt

Téassa tydssa on kaytetty ns. perusurana energia- ja ilmastostrategian (TEM
2013a) paivityksen yhteydessa laadittua perusskenaariota (ks. TEM 2013b, Hon-
katukia et al. 2013 ja Pursiheimo et al. 2013). Politikkaskenaario puolestaan pe-
rustuu EU:n tiedonantoon uudesta ilmasto- ja energiapolitikan kehyksestd, jonka
lahtokohdat esitettiin luvussa 1. Koska esimerkiksi maakohtaisia paatoksia ei ole
viela tehty, politiikan vaikutuksia on arvioitu laskemalla Suomelle useita vaihtoeh-
toisia EPKS-tavoitteita, jotka perustuvat luvussa 2.1 esitettyihin selvityksiin ja
komission omaan EU 2030 -politiikan vaikutusarvioon.

Alla on esitetty lahtokohtia, jotka ovat yhteiset sek&d perusskenaariolle etta poli-
tiikkaskenaarioille sekéa perus- ja politikkaskenaarioiden omat Iahtokohdat.

e Aikajanne: Tarkasteluiden painopiste on vuodessa 2030, mutta laskelmat
on ulotettu vuoteen 2050 asti.

e Jako péaastdkaupan ja ei-paastokaupan valilla: Oletuksena on, ettd KHK-
paastdjen suhteen nykyinen jako EU-tasolla séilyy ja liséksi sektorijako
paastokauppa- ja ei-padstdokauppasektorin valilla sailyy nykyisena.

e Fossiilisten polttoaineiden hintaoletukset: Referenssihintoina kaytetéaan
IEA:n arvioita (IEA World Energy Outlook)*>.

1. Perusskenaario

e Nykyiset vuoden 2020 politiikat ovat voimassa vuoteen 2030 asti (EPKS-
tavoitteet —16 % vuoteen 2005 verrattuna, uusiutuvien energialdhteiden
kayttd 38 % loppuenergiankulutuksesta, nykyiset tuet ja verot).

e Paastdoikeuden hinta: 10 €/t CO, v. 2020 ja 20 €/t CO; v. 2030

e Rakennussektori: Energia- ja ilmastostrategian mukainen nykyinen pe-
russkenaario (TEM 2013a ja TEM 2013b), jossa on huomioitu nykyiset
saadokset ml. energiatehokkuusdirektiivin mukaiset velvoitteet.

% hitp://www.worldenergyoutlook.org.
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Teollisuus: Perusskenaarion mukaiset kehitysarviot (ks. Pursiheimo et al.
2013).

Ydinvoima: Fennovoiman uuden laitoksen reaktoriteho 1200 MW, muu-
ten energia- ja ilmastostrategiassa esitetyn perusskenaarion mukaiset
ydinvoimaoletukset.

Politikkaskenaario

EU:n KHK-paéasttjen vahennystavoite: Vuoteen 2030 mennessa olete-
taan 40 %:n KHK-paastojen vahennystavoite vuoden 1990 KHK-
paastoihin verrattuna. Liséksi oletetaan, ettéd kansainvalisia joustomeka-
nismeja ei hyddynneta tavoitteen saavuttamiseksi.

EU:n EPKS-tavoite: Ehdotetun toimenpidepaketin mukainen 30 %:n va-
hennystavoite verrattuna vuoden 2005 KHK-p&éstdihin. Jasenmaiden
taakanjako on méaaritetty PBL:n (2013) raportin perusteella.

Suomen EPKS- tavoite: Lahtdoletuksena on, etté tavoite maaraytyy ku-
ten nykykaudella (I. BKT/capita-perusteen mukaan. Tarkastellaan kolmea
laskentatapausta (vertailuvuosi kaikissa 2005):

0 1) 32 %:n KHK-paastévahennys eli EU:n vaikutusarvion mukainen
PRIMES-mallin optimoima tavoite (vrt. EC 2014b)

0 2) 36 %:n KHK-paastévahennystavoite (vrt. Lindroos & Ekholm 2013)
0 3) 40 %:n KHK-paastdvahennystavoite (vrt. PBL 2013)

RES-oletukset: Ei uutta sitovaa RES-tavoitetta, mutta huomioidaan vuo-
delle 2025 asetettu 9 TWh:n tuulivoimatavoite. Nykyiset RES-tuet myds
sailyvat.

Paastooikeuden hinta: Kaytetddn hinta-arvion maarittdémisessa VTT:n ai-
empia tutkimuksia'®, jonka mukaan oletetaan paastooikeuden hinnaksi
10 €/t CO, v. 2020 ja 50 €/t CO; v. 2030.

Teknologisten kehitysurien osalta hyddynnetaan laajalti VTT:n asiantun-
temusta, koska vuoden 2030 osalta teknologisten keinovalikoimien kirjo
kasvaa merkittéavasti verrattuna vuoden 2020 tilanteeseen nahden.

16

http://www.lowcarbonplatform.fi/aineistot.html.
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3. EU:n 2030 -ilmasto- ja energiapaketin
vaikutukset Suomen energiajarjestelmaan

3.1 VTT:n energiajarjestelmamallin ja lAhestymistavan
kuvaus

Suomen energiajarjestelméan ja kasvihuonekaasupaastojen kehitystd on arvioitu
TIMES-VTT-mallilla, joka pohjautuu IEA-yhteistytssa kehitettyyn globaaliin
ETSAP-TIAM-malliin (ks. Loulou et al. 2005 ja Loulou & Labriet 2007). TIMES-
VTT-malli on myds globaali energiajarjestelméamalli, mutta verrattuna ETSAP-
TIAM-malliin VTT:n mallin aluejakoa on Euroopan osalta merkittéavasti tarkennettu.
TIMES-VTT-mallissa Suomen, Ruotsin, Norjan ja Tanskan energiajarjestelmét on
kuvattu yksityiskohtaisesti maittain ja muu Eurooppa on jaettu Itéd- ja L&nsi-
Eurooppaan. Vengjan energiajarjestelma on mallinnettu yhtena alueena. Pohjois-
maisen mallinnusndkokulman vuoksi mallista on kaytetty myds nimed Nordic
TIMES, ja sitd on aiemmin kaytetty muun muassa pohjoismaisissa tutkimushank-
keissa (ks. Teir et al. 2010 ja Koljonen & Lehtila 2010) ja viimeksi IEA:n ja Poh-
joismaiden yhteisessa tutkimuksessa Nordic Energy Technology Perspectives
2013 (IEA 2013).

VTT:n toteuttamissa aiemmissa taustaselvityksissa liittyen kansalliseen energia-
ja ilmastopoliitiseen péaéatdksentekoon on kéaytetty Suomen TIMES-energia-
jarjestelmamallia, jossa on kuvattuna ainoastaan Suomen energiajarjestelma (ks.
Lehtila et al. 2008 ja Forsstrém et al. 2010). Laajemmassa TIMES-VTT-mallissa
on kuvattuna pohjoismainen sahkdmarkkina, globaali energiahyddykkeiden kaup-
pa ja mallinnusalueiden valinen infrastruktuuri, mikd on TIMES-VTT-mallin ehdo-
ton vahvuus verrattuna Suomen TIMES-malliin. lImastopolitikkaskenaarioissa
kasvihuonekaasupéaastotavoitteet ja paastdkauppa voidaan mallintaa globaalilla
tasolla tai alueittain, eli esimerkiksi huomioiden EU-laajuinen pé&astokauppa.
TIMES-VTT-mallissa on kuvattuna kaikki Kioton pdytékirjan kasvihuonekaasu-
paastot seka niiden vahennystekniikat ja -kustannukset, joten mallinnusmenetel-
ma soveltuu erittdin hyvin myos ei-paastdkauppasektorin kasvihuonekaasupaasto-
jen kehityksen arviointiin. Mallin etuna lisksi on sen kattavuus kaikkiin energiaa
kayttaviin ja KHK-péastoja tuottaviin sektoreihin, minké johdosta myos eri toimen-
piteiden valilliset vaikutukset tulee huomioitua. Esimerkiksi tietyt paastoja vahentava
politiikat ja muut toimenpiteet saattavat liséta paastoja jollain muulla sektorilla.
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Energiajarjestelméatarkasteluissa huomioidaan koko energiajarjestelméan kehitys
kattaen polttoaineen ja energian tuotannon, siirron, jakelun seka kayton kaikilla
sektoreilla, ja liséksi mallissa on kuvattuna jatesektori. Energiajarjestelman kehi-
tysta arvioidaan seka teknologian kehityksen ettd kustannusten kehityksen néko-
kulmista: mallitarkasteluissa huomioidaan uuden, vahapaastdisemman teknologian
kayttéonotto, johon investoidaan kattamaan kasvava energiapalveluiden kysynta,
korvaamaan nykyisen energiajarjestelmén poistumaa seka toteuttamaan annetut
politikkatavoitteet minimikustannuksin. TIMES-mallin laaja tietokanta siséltéda yksityis-
kohtaisen kuvauksen nykyisestd energiajarjestelmastd ml. energiantuotanto ja
-siirtojarjestelmd, rakennuskanta, auto- ja muu liikennevélinekanta, eri teollisuus-
tuotteiden tuotantoprosessit ja -laitokset sekd maa-, metsa- ja kaivannaisteolli-
suus. Mallin tietokanta siséltdd myos arviot nykyisen energiajarjestelman poistu-
masta, kuten nykyisten energiantuotantolaitosten, rakennusten ja autokannan
poistumasta. Alla on esitetty yhteenveto TIMES-VTT-mallin téarkeimmista ominai-
suuksista:

e eri polttoaineiden reservit ja resurssit sekd uusiutuvien energialahteiden
osalta tekniset potentiaalit (ks. Koljonen et al. 2009 ja Ruska et al. 2012)

e polttoaineiden tuotantoprosessit ja tuotantokustannukset

e energian muuntoprosessit ja tekniikat ml. uudet tekniikat ja nykyisten tek-
nologioiden kehitys seké niiden kasvihuonekaasupaastot

e polttoaineiden ja energian kuljetus, siirto ja jakelu

e sahkon siirtoyhteyksien nykyiset ja rakenteilla olevat uudet kapasiteetit
sekd myShempien uusien siirtolinjainvestointien potentiaaliarviot (maari-
tetty sahkonsiirron maksimikapasiteettina).

e hiilidioksidin erotus energiantuotanto- ja teollisuusprosesseista seka hiili-
dioksidin kuljetus ja varastointi

e energian kaytto ja kasvihuonekaasupaastot kaikilla sektoreilla: likenteessa,
rakennuksissa, teollisuudessa, maa- ja metsataloudessa seka kaivan-
naisteollisuudessa

e arviot yhdyskuntajatteiden maarien kehityksesta seka jatehuollon kasvi-
huonekaasupaastot

o Kioton poytakirjan kasvihuonekaasupéaastdjen vahennystekniikat ja niiden
kustannukset.

TIMES-VTT-mallin laskema energian kulutus ja KHK-paastdjen kehitys riippuvat
useasta eri tekijasté. Perusskenaariossa mallin kayttamia lahtotietoja ovat:

e eri talouden sektoreiden kehitys eli energiaa kayttavien teollisuussekto-
reiden, kotitalouksien, palvelujen, maa- ja metséatalouden ja kaivannais-
teollisuuden kehitys

e teollisuuden eri tuotteiden ja toimialojen tuotannon kehitys
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e nykyinen auto- ja muu liikennevalinekanta seka liikkkumis- ja kuljetustar-
peiden kehitys likennemuodoittain

e nykyinen rakennuskanta seka asuinpinta-alan kehitys rakennustyypeittain

e nykyiset energia- ja ilmastopoliittiset ohjauskeinot ml. energia- ja paasto-
verot, tuet, paatetyt energian kayton tehostamista koskevat maaraykset,
saadokset jne.

e nykyisen energiajarjestelman laskennallinen poistuma ja kaytettavissa
olevien teknologiavaihtoehtojen oletettu kehitys kaikilla sektoreilla seka
teknisten parametrien ettd kustannusten osalta.

TIMES-VTT-malli on kalibroitu toteuttamaan Tilastokeskuksen raportoima Suomen
energiatase vuodelle 2010. Luvussa 3.3. esitetyissa skenaariotuloksissa on esitet-
ty myds vuoden 2005 energia- ja KHK-paastotase, joka on EU:n energia- ja iimas-
totavoitteiden asetannan referenssivuosi.

3.2 Energiajarjestelmamallinnuksen tulokset
perusskenaariossa ja politiikkaskenaarioissa

3.2.1 Kasvihuonepéaastdjen kehitys

Alla (Kuva 3, Kuva 4 ja Taulukko 1) on esitetty Suomen kasvihuonekaasupaastojen
kehitys paastokauppasektorilla (PKS) ja ei-paasttkauppasektorilla (EPKS) perus-
skenaariossa sekd vaihtoehtoisilla EPKS-tavoitteilla (—32 %, —36 % ja —40 %,
vertailuvuosi 2005). EPKS-paastojen kehitys on liséksi esitetty yksityiskohtaisemmin,
jotta voidaan arvioida paremmin, mitka ovat kustannustehokkaat toimet asetetun
EPKS-tavoitteen saavuttamiseksi.

Laskelmien mukaan perusskenaariossa, eli olettaen ettd vuoden 2020 jalkeen
Suomen EPKS-vahennystavoite ei kiristy 16 %:sta, Suomen ei-paastdkauppa-
sektorin KHK-paastét vahenisivat 21 %:iin vuoteen 2030 mennessa. Tulos on
tdsmélleen sama kuin komission esittdmassa vaikutusarvioraportissa (EC 2014b).
Samoin komission vaikutusarviossa esitetty Suomen kokonaispéasttjen vahennys
on hyvin ldhella TIMES-VTT-laskelmien arviota, eli komission arviossa Suomen
KHK-paastot vahenisivat 14 % ja TIMES-VTT-laskelmissa vastaavasti perusske-
naariossa noin 15 % vuoden 2005 paastoihin verrattuna.

Verrattaessa Suomen KHK-paastdjen vahennystd koko EU:n KHK-p&asto-
vahennystavoitteeseen, joka on 40 % vuoden 1990 p&astoihin verrattuna, voidaan
todeta, ettd Suomen KHK-paastot vahenisivat tiukimmassakin EPKS-tavoitteessa
selvasti alle EU:n kokonaistavoitteen: maksimissaan saavutetaan 30 %:n KHK-
paastétavoite vuonna 2030. Laskelmien mukaan Suomi olisi siten paasttoikeuksien
ostaja oletetuilla paastéoikeuden hinta-arvioilla.
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Kuva 3. Suomen kasvihuonekaasupéaastojen kehitys vuosina 2005-2030 paasto-
kauppasektorilla (PKS) ja paastdkaupan ulkopuolisella sektorilla (EPKS).

Tarkasteltaessa ei-padstokauppasektorin KHK-paastojen vahennysté eri sektoreilla
voidaan todeta, ettd kustannusoptimaalisessa tapauksessa kaikkien EPKS-
toimialojen tulisi vahentdd KHK-paastoja, mutta liikennesektorilla KHK-p&asto-
vahennys olisi merkittavin. Liikenteen osalta mahdollisia vaihtoehtoja vahentaa
KHK-paastoja ovat liikenteen energiatehokkuuden kasvattamisen ja suurimpien
kaupunkien julkisen liikenteen lisddmisen liséksi ajoneuvokaluston nopea uusiminen,
séhkdoistdminen ja biopolttoaineiden kayttddnotto. Esitettyjen alustavien laskelmien
perusteella toisen sukupolven biopolttoaineet olisivat Suomelle kustannustehok-
kain tapa vahentad liikenteen KHK-paastgja, jolloin biojalosteiden osuus maantie-
likenteesséa kasvaisi jopa lahelle 40 %:a vuoteen 2030 mennessa. Liséksi taulu-
kossa esitetyt tyokoneiden ja [Bmmityksen paastdévahennykset ovat padosin seu-
rausta mineraalioljyn kayton korvauksesta biojalosteilla.

Rakennusten osalta paéastdvahennykset toteutuvat pééosin jo perusskenaa-
riossa, jossa on huomioitu voimassa olevat rakennuksia koskevat saadokset uu-
disrakentamiselle ja korjausrakentamiselle (ks. TEM 2013b sekd Airaksinen &
Vainio 2012). EPKS-tavoitteen kiristyessa KHK-paastdjen vahennys on seurausta
mineraalidljyn korvauksesta biodljylla.

Maatalouden metaani- ja typpioksiduulipdasttjen vahennys on seurausta lan-
noitteiden kaytdon vahentamisestd. On kuitenkin huomattava, ettd maatalouden
paastoihin ei sisédlly maatalouden energiankdytdn paastoja eikda ns. LULUCF
(Land Use and Land Use Change and Forestry) -sektorin aiheuttamia paastoja.

Jatehuollossa metaanipaéstdjen vahentdminen toteutuu suurimmaksi osaksi jo
perusskenaariossa, jossa on huomioitu orgaanisen ja muun biohajoavan jatteen
kaatopaikkasijoittamisen EU-tasoinen rajoitus vuodesta 2016.

38



3. EU:n 2030 -ilmasto- ja energiapaketin vaikutukset Suomen
energiajarjestelmaan

TIMES-VTT-laskelmien mukaan tydkoneiden kasvihuonekaasupéastét vahenevéat
vasta tiukimmassa -40 % EPKS-tavoitteessa. Laskelmiin sisaltyy kuitenkin epa-
varmuutta.

Paastokaupan ulkopuolinen teollisuus ja energiasektori siséltavat lukuisan jou-
kon toimialoja ja toimijoita. Naiden osalta KHK-paéastojen tarkkaa tilastointia ei ole
saatavilla, joten kyseisen sektorin KHK-paastdjen vahentdmisen potentiaalia on
pystytty arvioimaan ainoastaan hyvin karkealla tasolla. Tuloksista kuitenkin nah-
daan, etta taman sektorin KHK-pééastot vahenevéat sekd perusskenaariossa etta
politikkaskenaarioissa. Jatkossa EPKS-teollisuuden ja -energiantuotannon KHK-
paastoja seka niiden vahennyspotentiaalia olisikin selvitettava tarkemmin.
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Kuva 4. Paastokaupan ulkopuolisen (EPKS) sektorin kasvihuonekaasujen kehitys
perusskenaariossa ja vaihtoehtoisissa politikkaskenaarioissa olettaen Suomelle
32 %:n, 36 %:n ja 40 %:n EPKS-péastdvahennystavoite.
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Taulukko 1. Paasttkauppasektorin ulkopuoliset kasvihuonekaasupéastét (Mt CO2-ekv.)
lahteittdin vuonna 2030. Sektori "Muut EPKS-paastot” sisaltaa padasiassa paasto-
kauppasektorin ulkopuolisen teollisuuden KHK-p&astot.

PERUS EPKS EPKS EPKS
AL 2005 | SkENAARIO | -32% 36 % —40 %

Liikenne 12,7 10,4

Maatalous 58 58 58 54 53
CH, 1,9 1,8 1,8 1,7 1,7
NZO 39 4,0 4,0 3,6 3,6
Rakennusten lammitys 4,9 2,0 1,9 1,9 1,8
Tyokoneet 2,6 2,7 2,7 2,7 2,1
Jate 2,4 1,0 0,9 0,9 0,8
F-kaasut 0,9 1,3 0,9 0,9 0,8
Muut EPKS-péaéastot 3.2 25 2,1 18 1,6
Yhteensa 32,5 25,7 22,1 20,8 19,5

3.2.2 Liikenteen biopolttoaineiden hankinta

Kuten edella esitettiin, TIMES-VTT-laskelmien perusteella toisen sukupolven bio-
polttoaineet olisivat Suomelle kustannustehokkain tapa vahentéa liikkenteen KHK-
paastoja. Laskelmien mukaan biojalosteiden kayttd kasvaisi vuodelle 2020 asete-
tusta 15 %:n (20 % huomioiden EU:n tuplalaskentasdénnét toisen sukupolven
jalosteille) tavoitteesta noin 40 %:iin liikenteen energiankdytdsta vuoteen 2030
mennessé.

Toisen sukupolven uusiutuvaa dieselpolttoainetta voidaan hyddyntéda jousta-
vasti jopa 100 %:n pitoisuuteen asti nykyisessa autokannassa ja lisdksi muutos-
tarpeita jakelujarjestelméan ei tarvita. N&in ollen suorat lisdkustannukset kohdis-
tuisivat 1&hinn& biojalostamoinvestointeihin, jotka hyddyntéisivat suurimmaksi
osaksi kotimaista puuta raaka-aineenaan. Myds bioetanolin ja biokaasun kaytét
laskelmien mukaan lisdéntyisivat, mutta ei yhta merkittdvissa méaérin kuin biodie-
selin. Vaihtoehtona on my6s biopolttoaineiden tuonti ulkomailta. Tassé yhteydessa
tulee kuitenkin huomata, ettd biomassapohjaisten liikennepolttoaineiden tuotanto-
teknologia ei ole viela Euroopassa kaupallisella tasolla, joten tuotantokustannus-
ten arviointi on epéatarkkaa. Ensimmaisia laitoksia on rakenteilla, joten lahivuosina
saadaan tarkempi kuva niin tekniikan toimivuudesta kuin tuotantokustannuksista.

Téssa esitetyissa laskelmissa on oletettu, etta vuoteen 2030 mennessa toisen
sukupolven biojalostamoinvestoinnit toteutuisivat julkisen riskirahoituksen ja ohjaus-
toimenpiteiden tukemina etenkin ensimmaisten jalostamoinvestointien osalta.
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Lisdksi on oletettu, ettd puuraaka-ainetta on riittavasti saatavilla. On kuitenkin
oletettavaa, ettéd koko EU-tasolla tulee pulaa kestavisté liikenteen biopolttoaineista,
jos kaikissa jdsenmaissa halutaan nostaa kayttdé nykytasosta moninkertaiseksi
vuoteen 2030 mennessa. Suomi on edullisessa asemassa, koska silla on kaytet-
tavissa runsaasti luonnonvaroja ja suomalaiset toimijat ovat myds kehityksen
karjessa. Merkittavaa on tuleva raakadljyn hintakehitys ja uuden teknologian kus-
tannuskehitys, kun arvioidaan, missa maarin investointeja syntyisi markkinaehtoi-
sesti. Toisaalta EU:n véahahiilisiin innovaatioteknologioihin suunnattua NER300-
ohjelman tyyppista rahoitusta, joka on keratty paastdkauppatuloilla, olisi mahdollista
hakea kaupallisten demonstraatiolaitosten toteuttamiseen, mika pienentisi valtion
talouden menoja. Liséksi todettakoon, ettéd keskustelu EU:n bioenergian kesta-
vyyskriteereistd on rajaamassa ruokaketjussa olevat raaka-aineet maksimissaan
5 %:iin ja pa&apaino tulee olemaan puu-, olki- ja biojatepohjaisissa tuotteissa.

Mikali oletetaan, ettd toisen sukupolven biojalostamodemonstraatiot eivat saisi
valtion tai EU:n tukea, jolloin néité biojalostamoita ei saataisi kaupallisesti kilpailu-
kykyiseksi (lukuun ottamatta joitain yksittaisia laitoksia), liséisi se biojalosteiden
tuontia Suomeen, mikd puolestaan heikentdisi Suomen energiaomavaraisuutta
seka lisdisi EU 2030 -politikan aiheuttamia kansantalouden kustannuksia. Toisaalta
laskelmissa on myds rajoitettu biojalosteiden vienti nykytasolle (vrt. Kuva 5) olettaen,
ettd Suomessa kotimaisen biojalosteen maksukyky on korkeampi verrattuna esi-
merkiksi muuhun Eurooppaan. Taméa vaatisi esimerkiksi uuden sekoitevelvoitteen
asettamista biojalosteille Suomessa tai muuta ohjausta. Asiaa tulisi luonnollisesti
selvittdd tarkemmin jatkossa. Puu- ja jatepohjaiset liikennepolttoaineet tulevat
olemaan osa biotalouden optimointia eri tuotteisiin ja luonnollisesti se johtaa kan-
sallisesti eri ratkaisuihin huomioiden markkinat, raaka-ainevarat ja teollisuuden
rakenne.
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Kuva 5. Liikenteen biopolttoaineiden tuotannon ja nettotuonnin/viennin kehitys.
Negatiiviset luvut tarkoittavat biojalosteiden nettovientia.

3.2.3 Energian kulutus ja tuotanto

Tarkasteltaessa primaarienergian kysynnan kehitysté eri skenaarioissa (Kuva 6)
voidaan todeta, etté primaarienergian kulutus pienenee hyvin vahan (maksimissaan
1,5 %) verrattaessa politikkaskenaarioita perusskenaarioon. Sen sijaan polttoai-
neiden kaytdssa on merkittdvampia eroja, kun fossiilisten polttoaineiden kayttd
pienenee ja vastaavasti uusiutuvien kasvaa. Ydinenergian kayttd kasvaa kaikissa
skenaariossa (vrt. luku 2.2). TIMES-VTT-laskelmien mukaan uusiutuvien osuus
loppuenergiankdytosta kasvaisi 44-45 %:n vuonna 2030 politikkaskenaarioissa,
mutta toisaalta myds perusskenaariossa uusiutuvien osuus kasvaisi 40 %:in. Tassa
tulee kuitenkin huomioida, etté esitetyt uusiutuvien osuudet eivat taysin vastaa
komission laskentasaantdja ja erityisesti lampdpumppujen osalta uusiutuvan energian
maadrittelyyn siséaltyy epavarmuutta.

Fossiilisista polttoaineista ainoastaan maakaasun kilpailukyky nayttéisi sailyvan
ja jopa hieman kasvavan verrattuna perusskenaarioon. Tosin verrattuna vuoden
2010 tilastolliseen arvoon sen kayttd laskisi TIMES-VTT-laskelmien mukaan noin
25 % vuoteen 2030 mennessa. Maakaasumarkkinoiden ja infrastruktuurin kehityk-
seen liittyy kuitenkin merkittavia epavarmuustekijoité, kun toisaalta Yhdysvaltojen
liuskekaasuvallankumous on antanut toiveita "halvan” kaasun saamisesta myds
Euroopan markkinoille, mikéa puolestaan on kaynnistanyt useita nesteytetyn maa-
kaasun (LNG) terminaalihankkeita, myds Suomessa. Komissio onkin EU 2030 -
tiedonantoon liittyen esittanyt myos liuskekaasun varmaa ja ympériston kannalta
turvallista hyodyntamisté koskevat puitteet (EC 2014c).
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Kuva 6. Primaarienergian kysynnan kehitys.

Sahkon hankinnan osalta néhdéaéan vastaava kehitys (8Kuva 7 ja Kuva 8), eli ske-
naarioiden vélilla on hyvin pienet erot. Liséksi on esitetty sdhkon kulutus energian-
kayttosektoreittain (Kuva 9). Laskelmien mukaan Suomen sahkodn kulutus ylittda
100 TWh:n vuonna 2030 kaikissa skenaarioissa. Séhkon tuotanto sen sijaan ylit-
tdd 100 TWh, koska 3—4 TWh menisi vientiin, eli vuonna 2030 Suomi olisi kaikissa
skenaarioissa omavarainen sahkon hankinnan suhteen. Tarkasteltaessa sahkon-
hankintaa energialahteittain nahdaan, etté vastaavat muutokset nakyvat myoés niin
séhkon tuotannon energialdhteiden kaytdssa kuin primaarienergian osalta lukuun
ottamatta puupolttoaineita, joiden osuus pienenee vuonna 2030 verrattuna pe-
russkenaarioon. Syyna tahan on toisaalta ydin- ja tuulivoiman osuuden kasvut,
mutta suurin tekija on puupolttoaineiden ohjautuminen politiikkaskenaariossa ei-
paastokauppasektorille, erityisesti liikenteen polttoaineeksi. Tuulivoiman kasvu
politikkaskenaariossa pienentdd myds yhdistetyn sahkon- ja lAmmdntuotannon
(CHP) kilpailukykya, mutta hyvin vahan. Huolestuttavampaa on CHP:n kilpailuky-
vyn heikkeneminen verrattuna nykytilanteeseen, mik& nakyy jo vuoden 2020 las-
kelmissa. Sahkon kulutuksen osalta ndhdaan, ettd 32 %:n ja 36 %:n EPKS-
paastévahennysskenaarioissa tapahtuu energian kayton tehostumista. Toisaalta
40 %:n EPKS-skenaariossa péaastjen vahentdmisen marginaalikustannukset
nousevat niin korkeiksi (129 €/t CO,), ettd energiajarjestelméan sahkoistyminen
kasvattaa sahkonkulutusta perusskenaarioon verrattuna.

Aurinkoenergia on yleistymassa nopeasti Euroopassa. Sen kaytto tulee lisdan-
tymaan Suomessakin niin lammityksessa kuin sdhkodntuotannossa. Tassa tydssa
on huomioitu ainoastaan tuulivoimalle esitetyt kansalliset tavoitteet, ja aurinkoenergian
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kilpailukyvyn arviointi jaa viela tarkastelutarkkuuden alle. Paikallisesti aurinko-
energialla on kuitenkin lisdantyva rooli energianhankinnassa.

TWh 2005 2010 2020 2030
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Kuva 7. Sahkodn hankinnan kehitys jaoteltuna energialahteittain.
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Kuva 8. Sahkon hankinnan kehitys tuotantomuodoittain.
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Kuva 9. Sahkdnkulutuksen kehitys eri energiankayttdsektoreilla.

Lopuksi esitetdan kotitalouksien ja liikenteen energiankulutukset polttoaineittain
(Kuva 10 ja Kuva 11) sek&a yhteenvedonomaisesti puupolttoaineiden kayton ja-
kaantuminen sektoreittain (Kuva 12). Kotitalouksien energiankulutuksessa néah-
daan merkittdva, noin 10 TWh:n lasku verrattuna vuoden 2010 tilastolliseen kayt-
toon vuoteen 2020 mennessa johtuen uusista rakennusten energiankayttoon
liittyvistd sadadoksista. Liséksi vuonna 2030 rakennusten energiankayttd tehostuu
politikkaskenaarioissa noin 3-6 TWh perusskenaarioon verrattuna. Merkittévin
muutos nakyy kaukoldammon kulutuksen laskuna, eli rakennusten lammityksessa
siirrytdédn enenevassa maarin sahkon kayttoon lisdantyvien lampoépumppuinves-
tointien myo6ta. Myos polttopuun kayttdé hieman laskee politikkaskenaariossa pe-
russkenaarioon verrattuna. Huomattavaa on lisdksi oljylammityksen merkittava
lasku vuoteen 2030 mennessa kaikissa skenaarioissa, eli TIMES-VTT-laskelmien
mukaan dljylammitys puolittuisi nykytasosta (10 TWh) vuoteen 2020 mennessa ja
laskisi edelleen noin 3 TWh:iin vuoteen 2030 mennessa. Toisaalta edes tiukim-
massa 40 %:n EPKS-vahennystavoitteessa laskelmien mukaan 6ljylammityksesta
ei luovuttaisi kokonaan.
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Kuva 10. Kotitalouksien ja palvelusektorin energian loppukayton kehitys energia-
lahteittain.

My®és liikenteen energiankaytdssa tapahtuu jatkuvaa tehostumista, kun autokanta
uusiutuu ja kun oletetaan, ettd kuluttajat myds investoivat véhemman energiaa
kuluttaviin autoihin ja myds siirtyvat lisdéntyvassa maarin kayttdméaéan joukkolii-
kennettd, kavelya ja pyorailya (ks. myds TEM 2013b). TIMES-VTT-laskelmien
mukaan liikenteen energiankayttd laskisi vuoteen 2020 mennessa noin 2 TWh ja
vuoteen 2030 mennessa léhes 5 TWh vuoden 2010 tasoon verrattuna. EU
2030 -politiikka vaikuttaa sen sijaan liikenteen polttoaineiden kayttéon, eli biojalos-
teet korvaavat seka fossiilisen bensiinin etté dieselin kayttda. Biojalosteiden osuus
koko liikenteen energiankaytosta kasvaisi politikkaskenaarioissa 26-32 %:iin
EPKS-skenaariosta riippuen. Tarkasteltaessa pelkastadn maantieliikennetté bioja-
losteiden osuus kasvaisi vastaavasti 35-42 %:iin. Niin kuin edelld on jo esitetty,
likenteen kehitykseen ja sen energiankayttéon liittyy merkittdvad epavarmuutta.
Liikenteen uusiutuvaan energiaan paneudutaan tarkemmin syksylla 2014 ilmesty-
vassa raportissa jota VTT ja VATT tydstavat tyo- ja elinkeinoministeridlle.

46



3. EU:n 2030 -ilmasto- ja energiapaketin vaikutukset Suomen
energiajarjestelmaan

TWh 2005 2010 2020 2030
70 .
u Muut
60 Vety
= S#hks
50 Kerosiini
40 = Biopolttoaineet
mDiesel ym.
30 = Bensiini
20
10
0

PERUSSKENAARIO|
PERUSSKENAARIO

Kuva 11. Liikenteen energiankulutuksen kehitys polttoaineittain.

Puuperéisen biomassan kulutuksen kehitys (Kuva 12) antaa hyvan kuvan ehdote-
tun EU 2030 -politiikan haasteista ja toisaalta myds mahdollisuuksista Suomelle.
Tarkasteltaessa politikkaskenaarioita ndhdaan, ettd puuperdisen biomassan kayttd
kasvaa vuonna 2030 kaikissa skenaarioissa léhes yhta paljon eli noin 23 TWh
verrattuna vuoden 2010 kayttoon. Kaytanndssa tama tarkoittaisi noin 10 Mm*n
lisdhakkuita, joka on laskelmissa oletettu ylarajaksi, jotta varmistetaan puubio-
massan kestava kaytté myds metsateollisuuden tuotteisiin. Kuvan tuloksista myds
nahdaéan, ettd puun kayttdé energiantuotannossa pienenee, kun puubiomassan
lisdéantyva kayttd muilla sektoreilla heikentéaa sen kilpailukykya energiantuotannossa.

Metsatéhteiden korjuu- ja logistiikkateknologiat kehittyvat ja saattavat nostaa
kilpailukykyisen metséhakkeen tarjontaa. Toisaalta EU-tasoisen biomassan kesta-
vyysohjeistuksen ja lainsdadannén kehittyminen lahivuosina voi muuttaa metsé-
tahteiden kayton asemaa.
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Kuva 12. Puuperdisen biomassan (ei sisdlla mustalipedd) kulutuksen kehitys
kayttokohteittain (energiasektori ei sisalla teollisuuden séhkon ja lammon tuotan-
toa ja teollisuus ei sisalla metsateollisuuden tuotteita).

3.2.1 Suorat kustannukset ja vaikutukset energiahintoihin.

EU 2030 -politikan ja -paastorajoitusten vaikutuksia energiajarjestelman suoriin
kustannuksiin on tarkasteltu vertaamalla politikkaskenaarioita perusskenaarioon,
joka siis sisaltda nykyiset politiikat vuoteen 2020 asti (Kuva 13). Liséksi on esitetty
paastojen vahentdmisen raja- eli marginaalikustannukset (Kuva 14), seka sahkon
ja kaukoldammon hintakehitys (Kuva 15).

Energiajarjestelmiin kohdistuvat kustannukset sisaltéavat kaikki investoinneista
aiheutuvat vuosikustannukset mukaan lukien energian tuotantoon, infrastruktuuriin
ja kayttoon liittyvat laitteet ja prosessit, muuttuvat kustannukset sekd muut KHK-
paastojen vahentamiseen liittyvat investoinnit ja kayttdkustannukset tarkastelu-
vuonna. Alla esitetyissa kustannuksissa ei ole huomioitu tukia eiké veroja, vaan ne
huomioidaan kansantalouden vaikutusarvioissa. Suorat vuosittaiset lisakustan-
nukset ovat TIMES-VTT-laskelmien mukaan 290-460 miljoonaa euroa vuonna
2030 politikkaskenaariosta riippuen. Kustannukset kohdistuvat p&&osin ei-
paastokauppasektorille. Paremman kuvan politikkaskenaarioiden kustannuksista
antavat kuitenkin paastojen vahentdmisen marginaalikustannukset. Alhaisimmillaan
marginaalikustannukset ovat alle oletetun paastdoikeuden hinnan, eli 41 €/t CO,
EPKS-tavoitteella —32 %. Tiukemmilla EPKS-tavoitteilla paastdjen vahentamisen
marginaalikustannukset kasvavat nopeasti, eli vastaavat marginaalikustannukset
36 %:n ja 40 %:n EPKS-vahennystavoitteilla ovat 55 €/t CO, ja 129 €/t CO,. Tulos
osoittaa, ettd EPKS-tavoitteen asetannalla on merkittava vaikutus kustannuksiin,
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koska viimeisten vahennettyjen paastétonnien kustannukset kasvavat merkittéavasti.
Tama havainto on analyysin yksi tarkeimmisté tuloksista: mikali Suomen EPKS-tavoite
asetetaan lahelle 40 %:a, paastdvahennysten kustannukset voivat nousta jopa
tasolle 130 €/t CO2, mutta verrattuna 36 %:n EPKS-skenaarioon péastdjen lisava-
hennys on ainoastaan 1,3 M t CO,-ekv.

M eur/a 2030
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200,0
150,0
100,0

50,0

0,0
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Kuva 13. Paastorajoitusten vaikutukset suoriin lisékustannuksiin verrattuna pe-
russkenaarioon vuonna 2030.
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Kuva 14. Paastorajoitusten rajakustannukset (eur/t CO; ekv.) vuonna 2030.

Tarkasteltaessa EU 2030 -politikan vaikutuksia sdhkon ja kaukolammaon hintoihin
nahdaan, etta politikkaskenaarioissa sahkon pitkan aikavalin hinta nousee politii-
kan vaikutuksesta noin 10 €/ MWh paatyen noin 60 €/ MWh hintatasoon vuonna
2030. Tassa tulee huomioida, ettd sdhkodn tukkuhinta maaraytyy séahkon lyhyen
aikavalin marginaalikustannusten perusteella, joten esitetyt sahkoén hinnat ovat
karkeasti arvioituna 5-10 €/ MWh korkeammat kuin tukkusahkon hinta. Toisaalta
esitetty tasapainohinta on ns. minimihinta, koska laskentamallilla oletetaan olevan
taydellinen tieto tulevaisuudesta ja lisdksi kaikki investoinnit tapahtuvat mallin
mukaan optimaalisesti eli kaikki toimijat tekevat ainoastaan "jarkevia paatoksia”,
mik& ei luonnollisesti vastaa todellisuutta.

Kaukoldmmon hinnan kehityksessd sen sijaan nakyy hyvin merkittdva nousu
toisaalta jo ennen vuotta 2020, ja liséksi EU 2030 -politikka nayttisi edelleen
nostavan kaukoldammon hintaa verrattuna perusskenaarioon. Kaukolammén hin-
nannousun taustalla on toisaalta kaukolammon kysynnan lasku, kun rakennusten
energiatehokkuus kasvaa, ja toisaalta CHP-tuotannon kilpailukyvyn lasku, kun
investoidaan uuteen ydinvoimaan, tuulivoimaan, lAmpdpumppuihin ja muihin uu-
siutuviin energialéahteisiin. Vanhojen CHP-laitosten ja lampokattiloiden poistuma
aiheuttaa lampomarkkinoilla tilanteen, jossa markkinoilla on kapasiteettivajausta
ennen vuotta 2020. Perusskenaariossa CHP:n kilpailukyky paranee vuoden 2020
jalkeen ja mallin mukaan investoidaan uuteen CHP-kapasiteettiin. Politiikkaske-
naariossa tilanne ei sen sijaan muutu, vaan rakennusten lAmmityksesséa investoi-
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daan entistd enemman lampoépumppuihin ja rakennusten energiatehokkuuden
parantamiseen. Tassé tulee kuitenkin huomata, ettd CHP- ja kaukoldmpdtuotan-
non kilpailukykya tulisi tarkastella laajemmin erillisessa selvityksessd, jossa huo-
mioitaisiin paremmin uusien teknologioiden ja -jarjestelmien vaikutukset (esim.
matalakaukolampdjarjestelmét, uudet hybridijarjestelmét, kuten aurinko- ja maa-
lampojarjestelmat, seka tarkemmat alueelliset tarkastelut).
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Kuva 15. Kaukolammon ja sahkon hintojen (pitkan aikavélin marginaalikustannus-
ten) kehitys eri skenaarioissa.
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4.1 Makrotaloudelliset vaikutukset

Kansantaloudellisia vaikutuksia on arvioitu kokonaistaloudellisen VATTAGE-mallin
avulla. Arviossa verrataan vaikutuksia perusskenaarioon, jolla oletetaan toteutet-
tavan ainoastaan jo paatetyt ilmasto- ja energiapoliittiset tavoitteet vuoteen 2020
mennesséa. Talouskehityksen osalta arvio hyddyntéda VATT:n talous- ja toimialake-
hityksen pitkan aikavalin ennakointihankkeen tuloksia, jotka tdssa tutkimuksessa
on ulotettu vuoteen 2040 saakka. Arvion makrotaloutta koskevat oletukset perus-
tuvat vuoteen 2016 saakka valtiovarainministerion kansantalousosaston keskipit-
kan aikavédlin ennusteeseen. Ennusteessa kansantalouden toipumisen vuoden
2009 finanssikriisin aiheuttamasta viennin sukelluksesta ennustetaan kestévén
useita vuosia. Perusskenaariossa oletetaan tyon tarjonnan kehittyvan Tilastokes-
kuksen ennusteen mukaisesti, jolloin 2010-luvun jélkipuolella ty6n tarjonta alkaisi
kuitenkin supistua, jolloin talouskasvu riippuu ennen kaikkea tuottavuuskehityksesta.
Energia- ja ilmastopolitiikka ei valttamatta vaikuta tuottavuuskehitykseen yksittai-
silla toimialoilla, mutta se saattaa vaikuttaa kokonaistuottavuuden kasvuun muut-
tamalla toimialarakenteen kehitysta. Perusskenaariossa toimialarakenne muuttuu
tydvoimavaltaisemmaksi, mika korostaa sellaisten toimialojen vaikutusta kokonais-
tuottavuudesta, joiden tuottavuuskehitys on historiallisesti ollut pAdomavaltaisem-
pia, teollisia toimialoja hitaampaa. Osittain tdma kehitys on perdisin vientiraken-
teen ennakoidusta muutoksesta, joka pienentdé ennen kaikkea elektroniikkateolli-
suuden viime vuosiin saakka suurta osuutta kokonaistuottavuuden kasvusta (Hon-
katukia et al. 2014).

Laskennan perusskenaariossa oletetaan, ettd 2020-luvulla ei aseteta uusia ta-
voitteita paastdjen rajoittamiselle tai uusiutuvalle energialle jo paatettyjen toimen-
piteiden liséksi. EU:n tavoitteet vuosille 2020-2030 vaativat siis lisdtoimenpiteita.
Naista keskeinen on paastokauppasektoria koko EU:n tasolla koskeva vahennys-
tavoite, joka vaikuttaa Suomen talouteen paastdoikeuksien kohoavan hintatason
kautta. Paastooikeuksien hinnan oletetaan kohoavan 50 €/t CO.:iin vuoteen 2030
mennessa (vrt. luku 2.2). Arviossa oletetaan, ettd paéstdoikeuksien ilmaisjako
sdilyisi voimassa vield 2020-luvullakin EU:n toteuttaessa ilmastopolitikkaa yksin
tai ainakin muuta maailmaa kunnianhimoisemmalla aikataululla, joka pitéisi hinta-
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kilpailukyvyn agendalla 2020-luvullakin. Muut toimenpiteet koskevat paasttkaup-
pasektoria vain sikali kuin energiaverotusta joudutaan kayttdmaan.

Paéastokaupan ulkopuolisten sektorien — jatkossa EPKS-sektorin — osalta on
selvad, ettd ehdotetut 32, 36 tai 40 %:n EPKS-vdhennystavoitteet edellyttavat
mittavia lisdtoimenpiteitd. Kansantaloudellisessa arvioinnissa on otettu huomioon
energiajarjestelmatarkastelun tulokset niin liséinvestointien kuin energiankulutuk-
senkin osalta. Keskeiset VTT:n tuloksiin perustuvat oletukset koskevat investointe-
ja ja niiden aiheuttamia muutoksia energiankaytdssa ja -tuotannossa, biopolttoai-
neiden kayttoa liikenteessa ja niiden kotimaiseen tuotantoon tehtdvia investointeja,
autokannan uudistamisen lisékustannuksia ja liikenteen energiankayton kehitysta
seka biopolttoaineiden hintakehitysté ja vaikutuksia polttoaineverokertymaén, kun
taas mahdollisesti tarvittavat liikkennepolttoaineiden verotuksen muutokset on
arvioitu VATTAGE-mallilla. Biojalostamojen tarvitsema investointituki on tuotu
VATTAGE-arvioihin VTT:n laskelmien perusteella. Kansantalouslaskelmissa olete-
taan kuitenkin, ettéd valtiontalous tasapainotetaan muuta verotusta sopeuttamalla
siten, etté vuoden 2030 valtiontalous ei asetu perusskenaariota ali- eika ylijaamai-
semmaksi.

Kaikissa politiikkaskenaarioissa otetaan huomioon se, ettd vain EU-maita kos-
keva péaastotavoite nostaisi eurooppalaista hintatasoa muuhun maailmaan verrat-
tuna. Vaikutus on aiemmassa tutkimuksessa arvioitu verrattain pieneksi, mutta
kuitenkin havaittavaksi noin 0,2 %:ksi vuositasolla 2020-luvulla (Capros et al.
2012). Tama heikentaa viennin hintakilpailukykya EU:n ulkopuoliseen maailmaan
nahden. Suomen nakdkulmasta EU:n hintatason kohoaminen kompensoi kohoa-
vien tuotantokustannusten vaikutusta hintakilpailukykyyn EU:n sisamarkkinoilla
mutta laskee toisaalta kuluttajien ostovoimaa EU:sta perdisin olevien tuontitava-
roiden hintojen kohotessa, mik& pienentaa tuontia. Arviossa oletetaan kuitenkin,
etté biojalostamot liséisivat jalostamokapasiteettia, mik& luo potentiaalia 6ljyjalos-
teiden viennin kasvulle.

Muista keskeisista vaikutuskanavista mainittakoon oletus tyémarkkinoiden so-
peutumisesta elinkustannusten nousuun ja tydn kysynnan muutoksiin viiveella,
mik& johtaa tyollisyyden muutoksiin perusskenaarioon verrattuna. Tyémarkkinoista
tehdyt oletukset heijastavat kahta erilaista ndkemystd palkanmuodostuksesta.
Sopeutumismekanismin vaikutusta on arvioitu kahden eri skenaarion avulla, joista
ensimmaisessa reaalipalkkojen sopeutuminen — kaytdnndssé lasku — on toista
nopeampaa (skenaariot A ja B). B-skenaario myo6s sallii tasapainotyéttdmyyden
muuttumisen ajan mittaan.

4.2 Kansantuote

Vuoden 2030 tavoitevaihtoehdot vaikuttavat kansantuotteeseen usean eri kana-
van kautta. Kaikissa skenaarioissa investoinnit energiantuotantoon kasvavat sel-
vasti. Uusiutuvan energian lisddminen liikenteessa kasvattaa suoraan biopolttoai-
neiden jalostuksen investointeja. Liséksi energiantuotantoon kohdistuu liséinves-
tointeja. Kun ndma investoinnit tyodllistavat rakennussektoria, nousee investointi-
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hyddykkeiden hintataso perusskenaarioon nahden. Rakentamisen toimialan inves-
toinnit kasvavat nekin selvasti perusskenaarioon nahden. Muilla toimialoilla inves-
toinnit sen sijaan heikkenevat, mika johtuu osittain hintakilpailukyvyn heikkenemi-
sestd EU:n ulkopuoliseen maailmaan ndhden. Tama heikentd& vientisektorien
kannattavuutta ja nostaa investointihyddykkeiden hintoja, osittain muiden sektori-
en investointeja laskee investointikustannusten nousu. Kuvaan 16 on koottu koko-
naisinvestointien kehitys tarkastelluissa skenaarioissa. Kokonaisinvestoinnit jadvét
perusskenaariota korkeammiksi kaikissa muissa skenaarioissa paitsi 36 %:n ja
40 %:n EPKS-paastovahennysskenaarioissa silloin, kun tydmarkkinoiden sopeutu-
minen on hidasta.
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Kuva 16. Investointien prosentuaalinen muutos perusskenaarioon verrattuna.

Esitettyyn tydllisyyteen tavoitteiden vaikutus on kuitenkin negatiivinen (Kuva 17).
Tama johtuu siitd, ettd kaikissa skenaarioissa energiakustannusten nousu pyrkii
leikkaamaan ostovoimaa ja reaalipalkkoja, mihin kuluu tarkastelluissa tydmarkki-
navaihtoehdoissa aikaa. Vaikutus on suurempi tiukempien tavoitteiden yhteydessa
ja siksi tyollisyys laskee enemmén 36 ja 40 %:n tavoiteskenaarioissa, kuten ku-
vasta ilmenee.
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Kuva 17. Tyéllisyyden prosentuaalinen muutos perusskenaarioon verrattuna.

Kotitalouksien kulutus laskee selvasti (Kuva 18). Vaikutus jaa 0,3 %:in vuoden
2030 kulutuksesta tai sen alle 32 %:n EPKS-vahennystavoitteella, mutta 36 %:n
EPKS-vahennystavoitteella se on jo 0,5% tai hieman yli ja 40 %:n EPKS-
vahennystavoitteella 0,9-1,0 %. Kulutuksen laskussa on toisaalta kyse tuontihinto-
jen noususta, jonka oletetaan olevan sama kaikissa skenaarioissa, ja kotimaisten
energiakustannusten noususta, jonka merkitys kasvaa paastorajoitteen tiukentu-
essa. Vaikutusta lieventda olennaisesti se, etta kotitalouksien saamat tulonsiirrot
ovat ainakin osittain indeksoituja; toisaalta valtion kasvaneita menoja joudutaan
skenaarioissa rahoittamaan hyddykeveroja kiristamalla.

Tarkasteltaessa kansantuotteen muutoksia eri skenaarioissa (Kuva 19) ndhdaan
selvasti, etté paastdjen vahentamistavoitteen nostaminen kasvattaa kustannuksia
myds kansantalouden tasolla. Kun 32 %:n véahennystavoitteiden vaikutukset jaavat
noin 0,2 %:iin vuoden 2030 kansantuotteesta, on vaikutus 36 %:n vahennystavoit-
teella keskim&arin noin -0,4 % ja 40 %:n vahennystavoitteella -0,7 %.
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Kuva 18. Yksityisen kulutuskysynndn prosentuaalinen muutos perusskenaarioon

verrattuna.
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Kuva 19. Kansantuotteen (BKT) prosentuaalinen muutos perusskenaarioon ver-
rattuna.
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Syy kansantuotteen laskuun on ennen kaikkea tydvoiman véhenemisessa ja
energiantuotantoa, jalostamosektoria ja rakentamista lukuun ottamatta lahes kaik-
kien muiden toimialojen investointien laskussa. Taméa nakyy selvasti koko kansan-
tuotteen tasollakin tuotannontekijdiden vaikutusten hajotelmassa, joka on esitetty
32 %:n vahennystavoitteen A- ja B-skenaarioille seuraavissa kuvissa (Kuva 20 ja
Kuva 21). Kuvista ndkyy, kuinka ty6- ja pAdomapanosten vaikutus kansantuottee-
seen on vuoteen 2030 mennessd negatiivinen tydmarkkinoiden sopeutumisesta
rippumatta. Se, ettd vaikutusten suuruus riippuu nimenomaan tydmarkkinoista,
kdy selvasti esille kuvista, joissa on vertailtu tuotannontekijdiden vaikutusta eri
skenaarioissa vuoteen 2030 mennessa (Kuva 22 ja Kuva 23). Kokonaistuottavuu-
den vaikutus ei riipu tydmarkkinoista tehdyisté oletuksista, koska energiainves-
toinnit ovat samat tydmarkkinoista riippumatta, kuten ei juuri hyddykeveroistakaan.
Sen sijaan tyo- ja paddomapanosten yhteisvaikutus on selvasti suurempi B-
skenaarioissa, joissa tydmarkkinoiden sopeutuminen oletetaan hitaammaksi kuin
A-skenaariossa. Toisaalta kokonaistuottavuuden vaikutus on positiivinen, mika
liittyy ennen kaikkea energiainvestointien vaikutukseen kasvaneena energiatehok-
kuutena. Hyddykeverojen vaikutus jaa selvasti negatiiviseksi, mika viittaa siihen,
etté kysynnan rakenteessa on tapahtunut muutoksia.

EPKS -32%A: Tuotannontekijdiden vaikutus perusuraan verrattuna
(tasoero, prosenttia)
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Kuva 20. Tuotannontekijéiden prosentuaalinen vaikutus perusskenaarioon verrat-
tuna (tasoero) skenaariotapauksessa EPKS —-32 % A.
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EPKS -32%B: Tuotannontekijéiden kasvukontribuutio perusuraan verrattuna
(tasoero, prosenttia)
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Kuva 21. Tuotannontekijdiden prosentuaalinen vaikutus perusskenaarioon verrat-
tuna (tasoero) skenaariotapauksessa EPKS —-32 % B.

Tuotannontekijdiden vaikutus kansantuotteeseen A-skenaarioissa
(Tasoero perusuraan vuonna 2030, prosenttia)
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Kuva 22. Tuotannontekijdiden prosentuaalinen vaikutus perusskenaarioon verrat-
tuna (tasoero, joka perustuu perusskenaarioon vuonna 2030). Skenaariotapaus
EPKS -36 % A.
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Tuotannontekijdiden vaikutus kansantuotteeseen B-skenaarioissa
(Tasoero perusuraan vuonna 2030, prosenttia)
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Kuva 23. Tuotannontekijdiden prosentuaalinen vaikutus perusskenaarioon verrat-
tuna (tasoero, joka perustuu perusskenaarioon vuonna 2030). Skenaariotapaus
EPKS -36 % B.

Kysynnan rakenteen muutos selvidd seuraavista kuvista (Kuva 24 ja Kuva 25),
joissa on kuvattu kysyntaerien vaikutusta vuoden 2030 perusskenaarion kansan-
tuotteesta tapahtuneeseen muutokseen. Keskeinen ero skenaarioiden valilla syn-
tyy kotimaisen kysynnan pienemmasta laskusta 32 %:n véhennystavoitteen ske-
naariossa kahteen muuhun verrattuna. N&issa skenaarioissa investointien vaiku-
tus on positiivinen vield vuonna 2030, minka lisdksi kotimaisen kulutuskysynnan
lasku ja& muita skenaarioita pienemmaksi. Siksi tuotannosta suuntautuu muita
skenaarioita suurempi osa kotimarkkinoiden kysynnan tyydyttdmiseen, jolloin
ulkoinen tasapaino heikkenee lahes yhtéa paljon kuin 40 %:n vahennystavoitteen
skenaariossa. Suuremmilla vahennystavoitteilla sen sijaan sek& kulutuskysynta
ettd investoinnit laskevat perusskenaarioon verrattuna. Kulutuskysynnan lasku on
myds selvasti 32 %:n EPKS-tavoitteen skenaariota suurempi, mika johtuu ener-
giakustannusten suuremmasta kasvusta. Niinpa kulutuskysynté selittdakin naissa
skenaarioissa valtaosan kansantuotteen laskusta.
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Kysyntderien vaikutus kansantuotteeseen A-skenaarioissa
(Tasoero perusuraan vuonna 2030, prosenttia)
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Kuva 24. Kysyntéerien vaikutus kansantuotteeseen A-skenaariossa. Tulokset on
esitetty tasoerona (%) perusskenaarioon verrattuna.
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06

0z

o
0.2
04
0,6
0.8

EPES-32% EPKS -36% EPKS -40%

| Yksityinen kulutus B Investoinnit — ® Julinen kulutus @ Vienti = Tuonti

Kuva 25. Kysyntéerien vaikutus kansantuotteeseen B-skenaariossa. Tulokset on
esitetty tasoerona (%) perusskenaarioon verrattuna.
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Viennin ja tuonnin osalta skenaarioiden erot eivat ole yhtd selvia kuin muiden
kysyntaerien. Kuva 24 ja Kuva 25 on kuvattu myds tuonnin ja viennin vaikutukset.
Tuonnin positiivinen vaikutus johtuu siita, ettd tuonti laskee kaikissa skenaarioissa
tuontihintojen nousun vuoksi lahes saman verran. Viennin lasku sen sijaan vaihte-
lee. Viennin laskun takana on p&dosin kotimaisen kustannustason nousu. Tata
kuitenkin kompensoi dljyjalosteiden viennin kasvu, joka on voimakkainta 36 ja
40 %:n vahennysskenaarioissa, joissa kotimainen jalostuskapasiteetti kasvaa
32 %:n skenaarioita enemman. Tasta syysta viennin lasku on 32 %:n vahennyss-
kenaariossa suhteellisesti merkittdvampéaa kuin muissa skenaarioissa.

Kauppatase heikkenee kaikissa skenaarioissa, vaikka sitd kaikissa skenaa-
rioissa kohentaakin tuonnin lasku EU-maista. Tuonti EU:n ulkopuolelta sen sijaan
kasvaa. EU-markkinoiden hinnannousu oletetaan kaikissa skenaarioissa samaksi
0,5 %:ksi vuodessa perusskenaarioon verrattuna, jolloin skenaarioiden véliset erot
syntyvat ennen kaikkea kotimaisten politikkatoimien ja lisdinvestointien kautta.
Kauppatase heikkenee kaikissa skenaarioissa muutamalla sadalla miljoonalla
eurolla. Kaikilla paastorajoitustasoilla heikkeneminen on selvempéé silloin, kun
reaalipalkkojen sopeutuminen on hitaampaa.
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Téssa julkaisussa on esitetty arvioita EU:n ehdottaman 2030 —ilmasto- ja energia-
poliittisen toimenpidepaketin vaikutuksista Suomen kasvihuonekaasupéaastoihin,
energiajarjestelmaan ja kansantalouteen tyo- ja elinkeinoministerion sek& ympéris-
toministerion toimeksiannosta VTT:n ja VATT:n toteuttamana. Hankkeen toteutuk-
sen aikana EU:n vuoden 2030 toimenpidepaketin yksityiskohdista, mukaan lukien
taakanjako jasenvaltioiden kesken, ei ollut viela paatetty. Jatkossa tarvitaankin
liséselvityksia, jotta voidaan paremmin arvioida politiikan tuomia haasteita ja mah-
dollisuuksia Suomelle.

Euroopan komissio ehdottaa vuoden 2030 ilmasto- ja energiapoliittisia tavoitteita
koskevassa toimenpidepaketissaan, ettd EU:n omille kasvihuonekaasupaastoille
asetetaan uudeksi vahennystavoitteeksi 40 % vuonna 2030 vuoden 1990 tasosta.
Tavoitteen taustalla on EU:n vuotta 2050 koskeva etenemissuunnitelma Kkohti
vahahiilistd taloutta. Komissio ehdottaa EU-tason tavoitteen jaettavaksi EU:n
paastokauppajarjestelman ja paastdkaupan ulkopuolisten alojen valilla siten, etta
paastokauppasektorin (PKS) tavoitteeksi tulisi 43 %:n vahennys ja paastokaupan
ulkopuolisen sektorin tavoitteeksi vastaavasti 30 %:n vahennys vuoden 2005
tasosta. EU 2030 -tiedonannossa komissio jattéd auki, miten tdma ns. ei-
paastokauppasektorin (EPKS) taakanjako tehdaan jasenvaltioiden kesken. Taman
vuoksi VTT:n ja VATT:n toteuttamassa vaikutusarviossa on otettu lahtokohdaksi
EU 2020 -toimenpidepaketin mukainen BKT/capita-perusteinen taakanjako, jolloin
Suomen EPKS-péaastdvahennystavoitteeksi vuonna 2030 tulisi 36—40 %. Liséksi
yhdeksi laskentatapaukseksi on otettu EU:n vaikutusarvioraportin (EC 2014b)
mukainen "optimaalinen” taakanjako jdsenmaiden kesken ilman suhteellisen tulo-
tason mukaisia taakanjako-oletuksia.

VTT:n ja VATT:n laskelmien perusteella voidaan vetda seuraavat johtopaatokset:

o Mikali Suomelle asetettu ei-paastdkauppasektorin tavoite paastdjen vahenta-
miseksi asetetaan yli 36 %:iin, on todennakdista, ettd paadstdjen vahentamisen
kustannukset kasvavat merkittévasti verrattuna alle 36 %:n tavoitteeseen.

e Paastdjen vahentdmisen rajakustannukset oletetuilla ei-paéstdkauppa-
sektorin tavoitteilla olivat 40-130 €/t CO, aiheuttaen noin 300460 miljoonan
euron lisékustannukset energiajarjestelmaan vuonna 2030.
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Kansantalouden vaikutusten kannalta keskeinen laskentaoletus on se, etta
EU:n ilmastopolitiikka vuoteen 2030 on muita maita kunnianhimoisempi, joka
heijastuu kustannusten nousuna myds Suomen talouteen. Kansantalouden
vaikutusarvioiden perusteella EU:n péastévahennystavoitteet vuodelle
2030 laskevat kansantuotetta 0,2-0,7 % ja kulutuskysyntaa 0,3-1,0 % perus-
skenaarioon verrattuna vuoteen 2030 mennessa ei-padstdkauppasektorin
tavoitteesta riippuen. Kulutuksen laskussa on toisaalta kyse tuontihintojen
noususta, jonka oletetaan olevan sama kaikissa skenaarioissa, ja kotimais-
ten energiakustannusten noususta, jonka merkitys kasvaa paastorajoitteen
tiukentuessa. Laskelmissa ei toisaalta oteta huomioon EU:n 2030-
toimenpidepaketin mahdollisia myonteisia vaikutuksia esimerkiksi puhtaan
teknologian liiketoimintaan tai terveyteen.

Kauppatase heikkenee kaikissa tarkastelluissa skenaarioissa muutamalla
sadalla miljoonalla eurolla, vaikka sitd kaikissa skenaarioissa kohentaakin
tuonnin lasku EU-maista. Kaikissa skenaarioissa kauppatasetta parantaa
Oljyjalosteiden viennin kasvu, mutta toisaalta lahes kaikkien muiden toimi-
alojen vienti laskee perusskenaarioon néhden.. Tuonti EU:n ulkopuolelta sen
sijaan kasvaa.

Ei-paastdkauppasektorin kasvihuonekaasupaastttavoitteen saavuttaminen
edellyttdd kaikkien kasvihuonekaasupaastdjen vahentamista kaikilla ei-
paastokauppasektoreilla (I. likenne ja tydkoneet, maatalous, rakennukset,
jatehuolto, paastdkaupan ulkopuolinen teollisuus ja energiantuotanto), mut-
ta liikennesektorilla KHK-paéastévahennys olisi merkittavin.

Esitettyjen laskelmien perusteella toisen sukupolven biopolttoaineet olisivat
Suomelle kustannustehokkain tapa vahentaa liikenteen KHK-paastoja, jol-
loin biojalosteiden osuus maantieliikenteessé kasvaisi jopa lahelle 40 %:a
vuoteen 2030 mennessa. Toisen sukupolven uusiutuvaa dieselpolttoainetta
voidaan hyddyntéa joustavasti jopa 100 %:n pitoisuuteen asti nykyisessa
autokannassa ja liséksi muutostarpeita jakelujarjestelméan ei tarvita. Nain
ollen suorat lisdkustannukset kohdistuisivat I&ahinnd biojalostamoinvestoin-
teihin, jotka hyddyntéisivat suurimmaksi osaksi kotimaista puuta raaka-
aineenaan.

Biopolttoaineiden tuotantoon ja biojalosteiden kestéavyyskriteereiden tule-
vaisuuden madrittelyihin liittyy epévarmuuksia, jotka on syyta ottaa huomioon
jatkovalmisteluissa. Biojalosteiden rinnalla liikenteessa yleistyvat myds
sahkdautot ja kaasuautot, joiden osalta laskelmia tarkennetaan liikkennesektorin
vuoteen 2030 ulottuvassa selvityksessa, joka valmistuu syksylla 2014.
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Liite A

Seuraavassa on arvioitu liikenteen paasttjen vahennysté kestéavien biopolttoainei-
den osalta niin teknisesti, taloudellisesti kuin tukitarpeen osalta. Arviossa on ole-
tettu, ettd nykyiset vuoteen 2020 jatkuvat kansalliset ohjaustoimet jatkuisivat vuo-
teen 2030. Ne koostuvat padosin biopolttoaineiden kayttdvelvoitteesta ja likenne-
polttoaineiden verotuesta hiilidioksidikomponentin osalta ja tuplalaskettavia bio-
polttoaineita suosien. Yksinkertaisuuden vuoksi tdméa arvio on tehty siten, etta
kayttdvelvoitteen taso olisi asetettu haluttuun vuoden 2030 tavoitteiseen, huomioi-
den myds tasapaino muiden kustannustehokkaiden ratkaisujen edistdmistoimenpi-
teisiin, kuten energiatehokkuus, liikenteen kayttémuodot, sahko- ja kaasuautojen
edistdminen jne. Tarkemmat laskelmat eri toteutuspoluista valmistuvat syksylla
2014 osana ty6- ja elinkeinoministeridlle tehtéavaa erillisraporttia.

Suurin biopolttoaineiden tarve on EPKS —40 % -skenaariossa, 14 TWh/a vuon-
na 2030. Jos oletamme, ettd Suomessa jo toimivat tai rakenteilla olevat laitokset
ovat edelleen tuotannossa ja tuotteet jaisivdt Suomen markkinoille, niin uuden
kapasiteetin tai tuonnin tarpeeksi jaisi noin 9 TWh/a biopolttoainem&ara. Yksinker-
taisuuden vuoksi arvio on tehty koskemaan sellaisia biotuotteita, joilla ei ole mer-
kittavia sekoitus- ja polttoaineen jakelurajoitteita. Siten tuotteita olisivat mm. E10,
biopohjainen parafiininen dieselpolttoaine valmistettuna joko HVO-vedytysprosesseilla
tai synteesikaasusta FT-synteesilla seké@ biopohjainen bensiini synteesikaasusta.
Jéate- tai olkipohjainen dieselpolttoaine on myds mahdollinen, joskin taloudelliset
arviot ovat vield epatarkkoja. Tarkastelu koskee esimerkinomaisesti kotimaisista
puu-, olki- ja jatepohjaisista raaka-aineista valmistettuja tuotteita, ei tuontipolttoai-
neiden hintoja, joita olisivat esim. brasilialainen sokeriruokoetanoli tai palmudljy-
tuotannon jatepohjaiset dieseltuotteet. Biopolttoaineiden kestavyysdirektiiveissa ei
oleteta voimakkaita rajoituksia. Puupohjaisista lahteistd mustalipedn uuteaineista
erotettava mantyodljy tai sekasuopatuotteet eivat kasvaisi rajusti raaka-aineiden
saatavuusrajoitteiden vuoksi. Siis esimerkkiratkaisuna on tarkasteltu kiinteista
biomassoista joko termisen tai sokeripolun kautta valmistettuja tuotteita, esimer-
kiksi synteesikaasupohjainen biodiesel tai biobensiini.

Uutta liikennepolttoainetuotantoa tarvittaisiin vuoteen 2030 mennessa 9 TWh/a.
Oletetaan yhden laitoksen tuotantomaaréksi 100 000 toe/a (I. dljyekvivalenttitonnia
vuodessa), investoinniksi 400 miljoonaa euroa, saannoksi 50 % ja tuotantokustan-
nukseksi 1,2 €/loe (. eur per oljyekvivalenttilitra) viiden ensimmaisen kaupallisen
laitoksen osalta ja 0,9 €/loe seuraaville laitoksille. Nain tarvittaisiin vuoteen 2030
mennessa arviolta 5-9 laitosta koosta riippuen ja kiintedtd biomassaa raaka-
aineiksi 18 TWh/a. Jakelu ja kaytto liikenteessé perustuisi seostamiseen nykytuot-
teisiin keskim&arin biopolttoaine 14 TWh/koko liikenne 40 TWh eli 35 % energiasi-
séllon seossuhteella. Jos arvioidaan viiden ensimmaisen laitoksen tarvitsevan
esim. 25 % investointiavustuksen, se merkitsisi tarkastelujaksolla 500 miljoonaa
euroa. Vuotuisena verotukena tai kayttdvelvoitteen tuomana etuna tarvittaisiin
fossiilisen liikennepolttoaineen, oletettu 0,60 €/loe, verottoman jalostamohinnan ja
biopolttoaineen tuotantokustannuksen erotus. Kun samalla paéasttoikeuden hinta
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nousisi tasolle 50 €/t CO,, se nostaisi vastaavasti fossiilisen polttoaineen hintaa
noin 0,13 €/loe.

Biopolttoaineen tuotantotuen ilman uuden teknologian investointiavustuksia ole-
tetaan tassa olevan pitkalla tahtaimella laskeva. Ensimmaisilla laitoksilla tuotanto-
tuen oletetaan olevan korkeampi, suuruusluokkaa 0,5-0,15 €/loe. Vuoden 2020 ja
2030 valiseksi kokonaistukitarpeeksi tulisi tassa esimerkiksi 500 miljoonaa euroa
uuden teknologian investointitukea seka tuotantotukena vuonna 2030 noin 210
miljoonaa euroa eli kumulatiivisesti 2020-30 jaksolle yhteens& suuruusluokkaa
yhteensa 1 500 miljoonaa euroa. Arviossa taytyy huomata, ettd maailmassa ei ole
yhtaan kiinteistd biomassoista liikenteen biopolttoaineita valmistavaa kaupallisen
koon laitosta kaupallisessa toiminnassa. Yhdysvalloissa ja Euroopassa on useita
pienempia laitoksia niin tuotannollisessa kuin koetoiminnassa, ja kehittgjat uskovat
eri teknologioiden kaupallistuvan tarkastelujaksolla mikali biopolttoainemarkkinoiden
kasvua tukevat poliittiset linjaukset, paatokset, ohjaustoimenpiteet, teknologioiden
kehitystyd seka tuotteiden hintakilpailukyky kehittyvat myonteisesti.
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