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TIIVISTELMA: Tutkimuksessa tarkastellaan energiaverojen kiyttod Kioton poytikir-
jan mukaiseen kasvihuonekaasujen pééstdjen vihentdmiseen Suomessa laskennallisten
mallien avulla. Energiajirjestelmééd kuvaavalla EFOM-mallilla lasketaan energiajérjes-
telmén kehitysura nykyhetkestd vuoteen 2020 saakka ja arvioidaan energiaverojen
korotuksen vaikutuksia energiajérjestelmadn ja sen kustannuksiin. Energiaverojen vai-
kutuksia kansantalouteen ja sen eri osiin tarkastellaan taloudellis-teknisen EV-mallin
avulla. Molempien mallilaskelmien perusldhtokohtana on kansallinen ilmastostrategia.
Tutkimuksen johtopédtoksid ovat, ettd nykyrakenteinen energiaverotus ei ole erityisen
hyvin ohjaavaa. Huono ohjaavuus johtuu siitd, ettd se nykyisellddn kohdistuu vain osaan
CO2-piéstdja. Niinpd veroa on korotettava paljon, jotta tarvittava vaikutus syntyisi, ja
silloinkin sen vaikutus kohdistuu vain osaan paistoldhteisti. Tastd aiheutuu tehokkuus-
tappioita. Nykyinenkin hiilidioksidivero on kuitenkin ohjaavampi kuin séhkovero, joten
se osoittautuu laskelmissa edullisimmaksi veromuodoksi pééstotavoitteen saavuttami-
seksi.
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ABSTRACT: This study evaluates the use of energy taxes in fulfilling the Kyoto com-
mitments in Finland. The study utilises the EFOM engineering model to evaluate the
effects of taxes on the energy sector, and the hybrid, economic-engineering EV-model
to study their effects on the economy. Both models take the baselines and policy meas-
ures of the national climate change programme as given. The study finds that the current
energy tax structure is not very effective in curbing emissions, since while it contains a
CO2-based tax, there are many exceptions in the application of the tax. Consequently,
taxes need to be raised considerably to induce the reductions of emissions necessary for
meeting the Kyoto target, which causes unduly high costs both at the industry and at the
national levels. However, even the current CO2-tax is found to be more effective than
the electricity tax.
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Yhteenveto

Tassd tutkimuksessa tarkastellaan energiaverojen kdyttod kasvihuonekaasujen péastdjen
viahentdmiseen Suomessa laskennallisten mallien avulla. Tyon tavoitteena on selvittéa,
miten energiaveroja voitaisiin kidyttdd ohjauskeinona Kioton poytékirjaan liittyvien si-
toumusten toteuttamiseksi vuoteen 2010 asti Suomen kansallisen ilmasto-ohjelman mu-
kaisesti.

Energiajérjestelmid kuvaavalla EFOM-mallilla lasketaan energiajarjestelmén kehitysura
nykyhetkestd vuoteen 2020 saakka ja arvioidaan energiaverojen korotuksen vaikutuksia
energiajirjestelmddn ja sen kustannuksiin. Energiaverojen vaikutuksia kansantalouteen
ja sen eri osiin tarkastellaan taloudellis-teknisen EV-mallin avulla. Laskelmien perus-
teella verotuksen vaihtoehdot asetetaan edullisuutensa mukaiseen jérjestykseen. Mo-
lempien mallilaskelmien perusldhtokohtana ovat kansallisen ilmastostrategian tausta-
oletukset talouden kehityksestd. Ilmastostrategian keinovalikoiman oletetaan myds ole-
van kdytdssd. Sdhkonhankinnasta tarkastellaan samoin sekd maakaasu- ettd ydinvoima-
vaihtoehtoja.

Laskelmissa kiinnitetddn erityisti huomiota verojen ohjaavuuteen. EFOM-mallilla teh-
dyt laskelmat viittaavat siithen, ettd verojen osuus paistotavoitteiden saavuttamisessa on
pieni erilaisiin sddstd- ja tehostustoimenpiteisiin verrattuna. Maakaasuvaihtoehdossa
eniten pédstdjd vahentdd hiilen kielto lauhdutusvoiman tuotannossa. Ydinvoimavaihto-
ehdossa ydinvoiman lisdrakentaminen véhentdd hiilidioksidipédést6jd yhtd paljon kuin
hiilikiellot. Energiajdrjestelmdkustannukset ovat kuitenkin ydinvoimavaihtoehdossa
maakaasuvaihtoehtoa alhaisemmat.

Energiaverotuksen vaihtoehtojen taloudellisia vaikutuksia arvioidaan EV-mallin avulla.
Maakaasuvaihtoehdossa niin kansantuote kuin sen komponentitkin — ennen kaikkea
kulutuskysyntd — laskevat enemmén kuin ydinvoimavaihtoehdossa verotuksen toteu-
tustavasta riippumatta. Toimialakohtaiset vaikutukset ovat energiaintensiivisilld toimi-
aloilla selvésti suurempia kuin tydvoimaintensiivisilli. Toimialojen vélille muodostuu-
kin varsin suuria eroja.

Tutkimuksen johtopédtoksid ovat, ettd nykyrakenteinen energiaverotus ei ole erityisen
hyvin ohjaavaa. Huono ohjaavuus johtuu siitd, ettd se nykyisellddn kohdistuu vain osaan
CO2-piéstdja. Niinpd veroa on korotettava paljon, jotta tarvittava vaikutus syntyisi, ja
silloinkin sen vaikutus kohdistuu vain osaan paistoldhteisti. Tastd aiheutuu tehokkuus-
tappioita. Nykyinenkin hiilidioksidivero on kuitenkin ohjaavampi kuin séhkovero, joten
se osoittautuu laskelmissa edullisimmaksi veromuodoksi pééstotavoitteen saavuttami-
seksi.






Sisallysluettelo

2.1
2.2

3.1
3.2
33
3.4
3.5
3.6

4.1
4.2
4.3

JORAANTO ... 1
Laskelmien taustaoletukset...................coccooiiiiiiniiiiincee 2
TalOUSKERILYS ...eeeeeiieeiecceeee e e e e 2
Toimenpiteet padstdjen rajoittamiSeksi .......cccueerueerieiniienieeriienie e 3
Energiajirjestelmin kehitys eri vaihtoehdoissa .........................c...o 6
Keskeiset O1ETUKSEL .......ooouiiiiiiiiiiiieiie e 6
KIO-skenaariot: hiilen kiyttokiellot ja verojen ohjaavuus............cccevveennenne. 7
CO2-Ver0 Ja SANKOVEIO .....vvieiiiieiiie ettt e ee et e e e e e 9
CO2-vero vai verojen Yhdistelma? ..........cccceeviiiiiiniieiieieeeeee e 12
Sahkoveron eri paiNOtUKSEL........cueeeiuiieeiieeciieeeiie e 14
Energian sdésto ja uusiutuvat energianlahteet ..........c.ccooceeveiieniiiinienennn. 14
Energiaverotuksen kokonaistaloudelliset vaikutukset............................ 16
Suorat KustannukSet .........cccueiiiiiiiiiii e 16
Kokonaistaloudelliset vaikutuKset ............ccceevveeiiienieniieieeieeeecee e 20
Kustannukset eri toimialoilla.............cooooiiiiiiiiiiiceec, 23
JORTOPAALOKSEL ......oooeniiiiiiieeee e e 28
...................................................................................................................... 31






1 Johdanto

Téssd tutkimuksessa tarkastellaan energiaverojen kdyttod kasvihuonekaasujen paistdjen
viahentdmiseen Suomessa. Tyon tavoitteena on selvittdd, miten energiaveroja voitaisiin
kayttdd ohjauskeinona Kioton poytikirjaan liittyvien sitoumusten toteuttamiseksi vuo-
teen 2010 asti Suomen kansallisen ilmasto-ohjelman mukaisesti.

Tutkimuksessa tarkastellaan energiaverojen vaikutuksia laskennallisten mallien avulla.
Energiajirjestelmii kuvaavalla EFOM-mallilla lasketaan energiajarjestelmén kehitysura
nykyhetkestd vuoteen 2020 saakka. Tulokseksi saadaan energian tuotannon ja kulutuk-
sen taso tarkasteluaikavililld. EFOM-mallilla tarkastellaan lisdksi energiaverojen koro-
tuksen vaikutuksia energiajdrjestelmédin. Verotuksen muutokset muuttavat polttoainei-
den, energiantuotantomuotojen ja energian siddston edullisuutta toisiinsa nihden. Edul-
lisuusjérjestyksen muutoksen seurauksena muuttuu sekd energian kdyton madra ettd sen
tuotantorakenne. Liséksi energiaratkaisujen kustannukset muuttuvat sekd verotuksen
ettd suorien investointien muuttuessa.

Energiaverojen vaikutuksia kansantalouteen ja sen eri osiin tarkastellaan taloudellis-
teknisen EV-mallin avulla, jonka 1dhtokohdaksi otetaan EFOM-mallin energiajérjestel-
méan kehitysarviot. Ndiden ldhtotietojen varassa arvioidaan EV-mallilla Kioton tavoit-
teiden saavuttamiseksi tarvittava verojen korotus ottaen huomioon myds verojen aihe-
uttamien hinnanmuutosten vaikutukset talouskehitykseen. Laskelmien perusteella vero-
tuksen vaihtoehdot asetetaan edullisuutensa mukaiseen jérjestykseen talouden eri indi-
kaattoreiden valossa. Kokonaistaloudellisina indikaattoreina verotus vaihtoehtojen edul-
lisuudesta kiytetddn niiden vaikutuksia kansantuotteeseen, tyollisyyteen ja kulutukseen.

Molempien mallilaskelmien perusldhtokohtana ovat kansallisen ilmastostrategian taus-
taoletukset talouden kasvuvauhdista eri toimialoilla, viestonkasvusta ja kansainvilisen
talouden kehityksesti. Ilmasto-ohjelman toimenpidekokonaisuuksien, kuten uusiutuvien
energialdhteiden edistdmisohjelman ja energiansddstdohjelman mukaisten tukien ja
normien, oletetaan myoskin olevan kiytossd. TyoOssd keskitytdén verojen ja vaikutusten
selvittimiseen nykyverotuksen polttoainekohtaiset erityispiirteet sdilyttden. TyOssé pyri-
tddn ndistd ldhtokohdista 10ytdmédn kansantalouden kannalta mahdollisimman edullinen
malli energiaverotukselle.

Tédmain loppuraportin toisessa luvussa esitelldén lyhyesti laskelmien yhteiset taustaole-
tukset ja tarkastellut verotuksen vaihtoehdot. Energiajirjestelmdd koskevien EFOM-
laskelmien tulokset esitetdén luvussa kolme, ja luvussa neljd raportoidaan EV-mallin
kokonaistaloudelliset tulokset. Viimeinen luku esittdd tutkimuksen keskeiset johtopéda-
tokset.

Tutkimuksen on rahoittanut KTM.



2 Laskelmien taustaoletukset

21 Talouskehitys

Suomen talouskehityksen osalta tutkimuksessa noudatetaan Ilmastostrategian kas-
vundkemystd. [Imastostrategian taustaraporttia varten arvioitiin hyvin yksityiskohtai-
sesti, kuinka tuotanto, tuottavuus ja tyollisyys kehittyisivét seuraavien 25 vuoden aika-
na, jos ilmastopoliittisia tavoitteita ei aseteta.

Vuoteen 2010 saakka nykyisten kasvutrendien oletetaan kutakuinkin jatkuvan. Teolli-
suuden vuotuinen kasvu on keskiméérin 3,5 prosenttia vuodessa vuosien 1998-2010 vé-
lilld, mutta teollisuuden toimialojen vililld on suuriakin eroja. Nopeinta kasvun olete-
taan olevan elektroniikkateollisuudessa. My6s muussa metallituoteteollisuudessa kas-
vun oletetaan jatkuvan ripednd. Kasvun takana ovat mm. sidhkdlaitteiden ja energiatek-
nologian valmistus. Muista suurista toimialoista sekd paperiteollisuuden ettd perusme-
talliteollisuuden kasvun oletetaan tasaantuvan. Kemianteollisuuden oletetaan kasvavan
kutakuinkin samaa vauhtia kuin metsdteollisuuden 6ljynjalostusta lukuun ottamatta,
jonka kasvun ennakoidaan jadvén hitaaksi.

Muusta teollisuudesta rakennustuotteiden valmistuksen oletetaan jatkuvan ripeédnd, hei-
jastaen alueellisen keskittymisen aiheuttamaa korkeaa kysyntdi. Elintarviketeollisuuden
kasvun oletetaan jadvan vaatimattomaksi, samoin kuin tekstiiliteollisuuden.

Palvelujen kysynnédn oletetaan kasvavan nopeasti. Telekommunikaatiopalvelujen kas-
vun ennakoidaan olevan nopeinta, mutta myos asumisen, liikkenteen ja muiden yksityis-
ten palvelujen oletetaan kasvavan. Julkisten palvelujen tuotannon ennakoidaan alkavan
kasvaa voimakkaammin joidenkin vuosien kuluttua, kun vdeston ikdéntyminen lisda sai-
raan- ja vanhustenhoidon palvelutarvetta. Sen keskimddrdinen kasvuvauhti vuoteen
2010 mennessé jaa siksi puoleen yksityisten palvelujen kasvuvauhdista. Maataloustuo-
tannon ennakoidaan supistuvan noin puolen prosentin vuosivauhdilla, eikd kaivannais-
toiminnankaan oleteta kasvavan. Osittain tdhdn vaikuttaa turpeentuotannon ennakoitu
supistuminen. Metsdtalouden oletetaan kasvavan Kansalliseen metsdohjelman kasvuta-
voitteiden mukaisesti.

Viestonkasvun odotetaan olevan hidasta ja lisdksi véeston ikd&ntymisen vaikutukset
alkavat nikya jo vuoteen 2010 mennessd. Tydvoiman riittdvyys ei kuitenkaan kokonai-
suudessaan muodostune talouskasvun pullonkaulaksi, koska tyollisten osuus tyoikii-
sestd vdestostd on edelleen alhainen 1990-luvun laman jéljiltd. Tyon tuottavuuden kas-
vun odotetaan jatkuvan trendin mukaisesti perusuralla.

Energiatehokkuuden kasvuennusteet perustuvat eri ministerididen vastuualueillaan te-
kemiin arvioihin. Néissé arvioissa ei ole oletettu ilmastopoliittisia pddstdjen rajoitustoi-
mia. Useimmilla toimialoilla energiatehokkuuden oletetaan jatkavan trendikasvua.
Polttoaineiden energiatehokkuuden osalta timi merkitsee noin kahden prosentin vuo-
tuista tehostumista. Liikenteen osalta oletetaan lisdksi, ettd EU:n sopimus uusien auto-
jen energiatehokkuudesta johtaa tavoitteenmukaiseen polttoainetalouden tehostumiseen.
Asumisen energiatehokkuuden odotetaan myds paranevan. Euroopan unionin voimas-
saolevat direktiivit tulevat tiukentamaan sdhkolaitteiden energiatehokkuusvaatimuksia,
mika laskee osaltaan sédhkonkulutusta sekd asumisen ettd palvelujen puolella. Jo voi-
massa olevat energiansddstosopimukset sekd teollisuuden ettd kuntien kanssa tulevat
nekin pienentdméén energiankulutuksen kasvua.



Sdhkontuotannossa ja limmontuotannossa energiatehokkuusarviot perustuvat tuotanto-
teknologiakohtaisiin arvioihin. Koko energiasektorin energiatehokkuus paranee perus-
uralla selvisti, koska sdhkon osuuden yhteistuotantolaitosten tuotannosta arvellaan voi-
van kasvaa nykyisestddn teknologian kehityksen seurauksena. Tdméd mahdollistaa entistd
suuremman sdhkontuotannon hyotysuhteeltaan tehokkaissa yhteistuotantolaitoksissa.

Sdhkoén kysynndn oletetaan perusuralla kasvavan nykyisestd 80 TWh:sta noin 90
TWh:in vuonna 2010. Kasvanut kysyntd oletetaan tyydytettdvdn suurimmaksi osaksi
nykyiselld tuotantokapasiteetilla. Sihkon tuotantotavoista vesivoiman kapasiteetin ole-
tetaan sdilyvin ennallaan, 13 TWh:ssa, silld vaikka kasvupotentiaalia periaatteessa oli-
sikin, kasvua rajoittaa muun muassa koskiensuojelulaki. Ydinvoiman tuotannon ei
my0skdin oleteta perusuralla kasvavan vaan sdilyvdn kutakuinkin ennallaan noin 22
TWh:ssa. Uusiutuvien energianldhteiden kdyton oletetaan perusurallakin kasvavan.
Tuulivoimakapasiteetti on viime vuosina kasvanut noin 10 % vuosivauhdilla ja saman
kasvun oletetaan jatkuvan edelleen, jolloin vuoteen 2010 mennesséd tuulivoimalla tuo-
tettaisiin noin 0,4 TWh. Puun kéyton oletetaan myds lisdéntyvan. Tdma kasvu tapahtuu
suureksi osaksi metsiteollisuuden yhteistuotantolaitoksissa tai perustuu metsdteollisuu-
den jitemateriaalien kéyttoon, ja riippuu siis voimakkaasti metsdteollisuuden kasvusta.

Fossiilisiin polttoaineisiin perustuva tuotanto vastaa sdhkontuotannon kasvun valta-
osasta. Osa kasvusta on perusuralla perdisin yhteistuotantolaitoksista, joissa teknologi-
nen kehitys nostaa nykylaitosten rakennusastetta ja mahdollistaa suuremman séhkon-
tuotannon kuin aikaisemmin, etenkin kun Eteld-Suomessa oletetaan tapahtuvan siirty-
mistd kivihiilestd maakaasuun. Suurin osa lisdtuotannosta joudutaan kuitenkin tekeméén
lauhdevoimaloissa, joiden tuotannoksi vuonna 2010 arvioidaan 20 TWh. Téastd noin
75 % on perdisin hiililauhdevoimaloista. 1 TWh tuotettaisiin turpeella ja maakaasulla
tuotettaisiin noin 4 TWh.

Suomen kokonaispéddstot vuonna 2010 ovat perusuralla noin 90 Mt CO;-ekv., josta fos-
siilisista polttoaineista perdisin on noin 70 Mt CO,. Suomen tavoitetaso on vuoden 1990
paistotaso, 76,5 Mt CO,-ekv., josta fossiilisista polttoaineista perdisin oli noin 54 Mt
CO,. Péistoja olisi siis kaikkiaan vdhennettivd noin 15 prosenttia. Kun ilmasto-
ohjelman taustaraportin arvioiden mukaan noin 1 Mt CO»-ekv. on saavutettavissa me-
taanin ja typpioksidien vihennyksin, fossiilisten polttoaineiden kdyton ja teollisuuspro-
sessien CO,-pédstdjen viahennystarve on noin 21 prosenttia perusuran tasolta.

2.2 Toimenpiteet paastojen rajoittamiseksi

Ilmastostrategiassa yhdistetdin Energiansddstoohjelma ja Uusiutuvien energialdhteiden
edistdmisohjelma joukkoon muita toimenpiteitd ja ohjauskeinoja, jotka yhdessd muo-
dostavat taustalaskelmissa arvioidut strategiavaihtoehdot. Energiansdistoohjelman ja
Uusiutuvien energialdhteiden edistimisohjelman tuet ja toimenpiteet ovat kaytossé kai-
kissa tassdkin tutkimuksessa tarkastelluista vaihtoehdoista.

Energiansédéstoohjelma késittdéd toimenpiteitd talouden kaikilla osa-alueilla. Liikenteessa
lisdsddstdjd perusuraan verrattuna saataisiin aikaan vero-ohjauksella, jolla pyrittdisiin
sitomaan ajoneuvovero normikulutukseen. Raskaassa litkenteessd my0s energiansddsto-
sopimuksin pyritdén laskemaan polttoaineenkulutusta ja pddstdjd. Asumisen energian-
kulutukseen ohjelmassa vaikutetaan kiristimalld uusien ja peruskorjattavien rakennus-
ten ldmpotalousvaatimuksia, ja sdhkonkulutusta voidaan laskea myods asettamalla ki-
reampid vaatimuksia kotitalouskoneille. Rakennuskannan hitaasta uusiutumisesta huo-



limatta kaavailtu 30 % kiristys ldmpotalousvaatimuksiin laskisi jo vuonna 2010 asumi-
sen energiankulutusta selvésti. Palvelusektoreilla energiansdéstosopimukset muodostai-
sivat tdrkedn osan kéytetyistd ohjauskeinoista, ja tiukemmat laitevaatimukset olisivat
juuri niilld toimialoilla arvioiden mukaan erityisen tehokkaita.

Uusiutuvien energialdhteiden edistimisohjelmalla pyritdén lisddméadn erityisesti bio-
polttoaineiden ja tuulivoiman kéyttod. Néille tuotantomuodoille kohdistetaan ohjelmas-
sa sekd investointi- ettd verotukia, jotka oletetaan timén tutkimuksen laskelmissa to-
teutettavan ohjelmien mukaisessa laajuudessa. Etenkin tuulivoiman lisdrakentamiselle
sekd verotukien ettd tuotantotukien on arvioitu olevan merkittdvid, koska tuulivoiman
kustannukset ovat toistaiseksi selvdsti muita tuotantomuotoja suurempia. Biopolttoai-
neiden ja tuulivoiman tuki on sédhkdveron suuruinen. Tuulivoiman saama tuki on kui-
tenkin huomattavampi, koska tuulivoiman tuki lasketaan kalliimman sédhkdverokannan
mukaan, kun taas biopolttoaineiden osalta tuki noudattaa alempaa verokantaa. Kaiken
kaikkiaan puun kéyton tavoitteeksi asetetaan ohjelmassa 75 % kasvu sdhkon ja lammon
yhteistuotannossa ja 15 % kasvu ldmmon erillistuotannossa vuoteen 2010 mennessa.
Tuulivoiman tuotannon osalta tavoite on ldhes 300 % kasvu vuodesta 2000 vuoteen
2010 mennessa.

[Imastostrategian mukaisesti tdssékin tutkimuksessa oletetaan liséksi, ettd energian-
sddstoohjelmaan ja uusiutuvien energianldhteiden edistimisohjelmaan yhdistettéisiin
sekd sdhkon ettd [d&mmon tuotantoon suoraan vaikuttavia ratkaisuja. Namé ratkaisut
korvaisivat tai syrjayttdisivét hiililauhdetuotantoa maakaasuun tai ydinvoimaan perustu-
valla tuotannolla. Vaihtoehdot ovat:

1. Maakaasuvaihtoehto, jossa oletetaan, ettd kivihiilen kéyttd kielletidn lauhde-
tuotannossa sekéd sdahkon ja 1dmmon yhteistuotannossa maakaasualueella ja kor-
vataan maakaasulla.

2. Ydinvoimavaihtoehto, jossa oletetaan, ettd Suomeen rakennettaisiin lisdd ydin-
voimakapasiteettia, teholtaan 1300 MW. Muille tuotantomuodoille ei aseteta
suoria rajoituksia.

Energiaveroilla on ilmastostrategiassa tidrked ohjaava tehtdvd. Ne vaikuttavat suoraan
kysyttyyn energian médrdén energian kuluttajahintoja nostamalla, eri energiamuotojen
kysyntdédn seké polttoaineiden ettd sdhkon ja [immon vélisid hintasuhteita muuttamalla,
ja lisdksi ne vaikuttavat energiansddstoon ja teknologiavalintoihin, milloin energian-
kayttdjat vain voivat alentaa muutoin verojen vuoksi kohoavaa energialaskuaan inves-
toimalla energiaa sdistdviin teknologioihin. Tdmin tutkimuksen laskelmissa oletetaan,
ettd veroja korotetaan siind méddrin kuin olisi tarpeellista pddstotavoitteen saavuttami-
seksi. Verorakenteen oletetaan ldhtdkohtaisesti olevan nykyisenkaltainen, mutta tarkas-
telluissa verovaihtoehdoissa korotukset kohdistuvat eri tavoin eri polttoaineiden ja sdh-
kon veroihin.

Verotusta koskevat vaihtoehdot ovat:

1. CO2-ja sdhkdveroa nostetaan samassa suhteessa (KIO1-PRES ja KIO2-PRES).

2. CO2- ja sihkdveroa nostetaan muuten samassa suhteessa, mutta liikkennepoltto-

nesteiden CO2-veroa ei koroteta (KIO1-PRESNLYV ja KIO2-PRESNLYV).

Veron korotus painottuu CO2-veroon (KIO1-CO2 ja . KIO2-CO2).

4. Veron korotus painottuu CO2-veroon, mutta litkennepolttonesteiden CO2-veroa
ei koroteta (KIO1-CO2NLV ja KIO2-CO2NLYV).

5. Veron korotus painottuu molempien veroluokkien sdhkdéveroon (KIOI-EL ja
KIO2-EL).
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Kaikissa vaihtoehdoissa veroja korotetaan pédéstotavoitteen saavuttamiseksi vaadittavas-
sa médrin. Verokertymin palautusvaihtoehtojen merkitysté ei téssd tarkastella, vaan ve-
rotuotto oletetaan palautettavaksi tuloverojen kautta kuten ilmastostrategian peruslas-
kelmissakin. Verotuksen vaihtoehdot on nimetty ilmastostrategian vaihtoehtoja mu-
kaillen. Maakaasuun perustuvia vaihtoehtoja kutsutaan KIOI-vaihtoehdoiksi ja ydin-
voimavaihtoehtoja KIO2-vaihtoehdoiksi, joita nimid tismennetdéin verotusvaihtoehtojen
mukaan. Taulukkoon 2.1 on koottu verotuksen keskeiset vaihtoehdot niistd kdytettyine
nimityksineen. Kotitalouksien ja palveluiden sdhkoveron korottamiseen perustuva
vaihtoehto osoittautui siind médrin kalliiksi vaikutuksiltaan, ettd sitd ei katsottu tarkoi-
tuksenmukaiseksi ottaa mukaan lopullisiin mallitarkasteluihin.

Taulukko 2.1 Tarkastellut vaihtoehdot

Hiilidioksidiveron Sahkoveron Sdhkonhankinta-
korotus korotus vaihtoehto

KIO1-PRES Tarvittava Tarvittava Maakaasu

KIO2-PRES Tarvittava Tarvittava Ydinvoima

KIO1-PRESNLV | Tarvittava, paitsi Tarvittava Maakaasu
litkkennepolttonesteet

KIO2- PRESNLV | Tarvittava, paitsi Tarvittava Ydinvoima
litkkennepolttonesteet

KIO1- CO2 Tarvittava Ei korotusta Maakaasu

KIO2- CO2 Tarvittava Ei korotusta Ydinvoima

KIO1-CO2NLV Tarvittava, paitsi Ei korotusta Maakaasu
litkkennepolttonesteet

KIO2-CO2NLV Tarvittava, paitsi Ei korotusta Ydinvoima
litkkennepolttonesteet

KIO1-EL Ei korotusta Tarvittava Maakaasu

KIO2-EL Ei korotusta Tarvittava Ydinvoima




3 Energiajarjestelman kehitys eri vaihtoehdoissa

Téssé luvussa tarkastellaan energiaverotuksen vaikutuksia energiajérjestelmdian EFOM-
mallin avulla. Tarkastelun ldhtokohta on Kansallisen Ilmasto-ohjelman vaihtoehdot
KIO1 ja KIO2 erdin poikkeuksin. Alkuperdisissd ohjelmavaihtoehdoissa Uusiutuvien
energialdhteiden ohjelma ja Energiansddstoohjelma toteutettiin sellaisinaan. Téssé olete-
taan, ettd vain rakennusten energiatehokkuusnormit ja kaatopaikkakaasun talteenotto ja
hyddyntdminen toteutetaan normiohjauksena. Valtaosa toimenpiteistd toteutetaan talou-
dellisten kannattavuuskriteerien mukaisesti, joihin energiaverotus voi periaatteessa vai-
kuttaa, jos se muuttaa toimenpiteiden ja nykytilanteen vilisid suhteellisia kustannuksia.

Téssd raportoitavat tulokset on laskettu VIT:n EFOM-mallilla. Malli toimii siten, ettid
hy6tyenergian tarve kiinnitetdén ja se tyydytetddn joko energiaa tuottamalla tai inves-
toimalla sdéstotekniikoihin Sddstolld voidaan siis tuottaa™ osa tarvittavasta energiasta.
Malli valitsee ne tuotanto- ja sdédstotekniikat, jotka edullisimmin tyydyttavét hyotyener-
gian kysynnin. Sadstotekniikat méaéritelladn kullekin kulutussektorille erikseen Niiden
sovellusalue samoin kuin yksikkokustannukset poikkeavat toisistaan. Ndin ne voidaan
jarjestdd porrasfunktioksi koordinaatistoon, jossa vaaka-akselilla on sdéstetty maérd ja
pystyakselilla sddstetyn energian yksikkokustannus. Jos sdédston kanssa kilpailevan ener-
giamuodon hinnannousu ei ylitd sddstokustannusta, niin se ei aiheuta mitéén vaikutusta.
Sadsto toteutuu vasta, kun hinta nousee yli jonkun portaan.

3.1 Keskeiset oletukset

* Energiansddstoohjelman ja uusiutuvien energialdhteiden ohjelman toimet toteutuvat,
jos niiden toteuttaminen on taloudellisesti kannattavaa. Ilmastostrategian valmiste-
lussa toimia toteutettiin toimenpideohjelmissa méaaritellylld tavalla.

* Hallinnolliset toimet toteutuvat. Néitd ovat
= Rakennusten energiasddstonormien 30 %:n tiukennus;
= Jitteiden energiakéytto;
= Kaatopaikkakaasujen talteenotto ja hyodyntdminen.

» Energiansdistoohjelman ja Uusiutuvien energianlédhteiden edistimisohjelman mu-
kaiset tuet ovat kiytossa.

Laskelmissa ei huomioida KIO1:n hiilenkdyttokieltojen kustannusvaikutuksia, joita ovat
muun muassa

» Kariutuneet kustannukset, joita syntyy, kun kéyttokelpoisia voimalaitoksia ennenai-
kaisesti romutetaan. N4iti laitoksia ovat:
» Kivihiililauhdutusvoimalaitokset; ja
* Maakaasualueen kivihiilelld toimivat kaukoldmmon ja sdahkon yhteistuotanto-
laitokset.

* Muutokset tuontienergian hinnassa tai saatavuudessa. Muutoksia voi erityisesti olla
» Tuontisdhkossi; ja
* Maakaasussa.

Kivihiilen kdyton kieltiminen on voimakas toimenpide ja jos timd tie valitaan, on se
tehtdvid tietoisena monista vaikutuksista, joita silli on. Seuraavassa on mainittu niistd
muutamia.



Kivihiiltd kdytetddn kaukoliammon tuotannossa padosin padkaupunkiseudulla, Kotkassa,
Lahdessa, Turussa (Naantalissa) ja Vaasassa. Vaasa ei varmasti kuulu maakaasualuee-
seen vuonna 2008. Turun liittyminen maakaasuverkkoon on vield avoin. Laskelmat on
tehty olettaen, ettd liittyminen tapahtuu ennen Kioto-periodin alkua. Muilla mainituilla
paikkakunnilla maakaasua kdytetddn jo runsaasti. Keskittyminen vain tdhdn yhteen
polttoaineeseen on riski, jonka ottamista on tarkkaan harkittava. Padkaupunkiseutu ei
ole luontevin kotimaisen polttoaineen kiyttopaikka suuren kuljetustarpeen vuoksi. Jos
kivihiiltd nyt ylipd&nsd on mahdollista kdyttdd, niin yhteistuotannossa sen kdytto on vé-
hiten haitallista. Se johtuu siitéd, ettd hiilen kdyton hyotysuhde on silloin parhaimmil-
laan. Maakaasulla taas on suhteellinen etu hiileen nihden lauhdutustuotannossa. Las-
kelmin voidaan osoittaa, ettd pdédstot ovat vahdisemmat, kun maakaasua kdytetddn lauh-
dutustuotannossa ja hiiltd yhteistuotannossa verrattuna tilanteeseen, jossa polttoaineva-
linnat menevit toisinpdin. Tdm& on vastoin yleistd kdsitystd, ettd maakaasu on omim-
millaan yhteistuotannossa. Lausuma perustuu pelkkéén taloudellisiin laskelmiin ilman
kansallisten péddstoseikkojen huomioimista.

Sahkon tuonti oletetaan mahdolliseksi kaikissa vaihtoehdoissa. On selvia, ettd sen hinta
riippuu siitd, mitd vaihtoehtoisia sdhkon tuotantotapoja meilld on kéytdssé. Jos itse sul-
jemme pois osan edullisista tuotantomahdollisuuksista, niin tuontihinnan voi olettaa
nousevan. Hintaoletuksilla on luonnollisesti suuri merkitys tuloksiin.

3.2 KlO-skenaariot: hiilen kayttokiellot ja verojen ohjaavuus

KIO1-vaihtoehdon tapauksessa CO2-padstotavoitteen saavuttaminen perustuu pidosin
hiilenkdyttokieltojen soveltamiseen niin erillisessd sdhkontuotannossa (hiililauhdutus)
kuin maakaasualueen kaukoldmmon ja sahkon tuotannossakin, kuvio 3.1. Nykyverora-
kenteen mukaisten soveltaminen ei maakaasuvaihtoehdossa johda pééstotavoitteen saa-
vuttamiseen kuin aivan ddrimmaisilla veroasteilla.

Verojen ohjaava vaikutus
CO2- ja sihkovero
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Kuvio 3.1 Ilmastostrategian toimenpidekokonaisuus, eri toimenpiteiden vaiku-
tus paistojen vihenemiseen



Kuvion 3.1 tapauksissa on korotettu sekd sdhkoveroa ettd CO2-veroa samalla prosent-
tiosuudella. Teollisuuden verokanta on 2,5 p/kWh (ilman palautuksien huomioimista) ja
kotitalouksien ja palveluiden 4,1 p/kWh. S&hkoveron kaksinkertaistaminen nostaa
kéyttdjahintaa alle 10 %.

Hiilidioksidivero on 102 mk/t(CO2). Tétd sovelletaan sellaisenaan kivihiileen ja kevy-
een ja raskaaseen polttodljyyn. Maakaasun vero hiilidioksiditonnia kohden vastaa noin
puolta tistd ja turpeen noin neljdnnestd. Hiilidioksidiveroa sovelletaan vain niihin polt-
toainekayttdihin, joissa tuotetaan [dmpoad. Sdhkon tuottaminen on tdsti verosta vapaa.

Kun kivihiilen hiilidioksidivero kaksinkertaistetaan, niin sen hinta nousee 50 %. Maa-
kaasun hinta nousee noin 15 %. Samoin kiy turpeelle.

Veron kaksinkertaistaminen tarkoittaa siis aivan eri suhteista korotusta tuotteen hintaan
sen mukaan, mistd tuotteesta on kyse. Tamin vuoksi olisi parempi puhua aina absoluut-
tisista korotusmairistd kuin epdméérdisesti “verojen kaksinkertaistamisesta”. Liséksi eri
verojen samanaikainen korottaminen tekee epéselviksi sen, kuinka paljon milldkin
muutoksella on vaikutusta lopputulokseen.

KIO2-vaihtoehdossa pééstotavoitteen saavuttaminen ei edellytd hiilikieltojen asetta-
mista. 1300 MW:n ydinvoimalan rakentamismahdollisuuden hyddyntdminen johtaa sa-
maan paistotasoon kuin hiilikieltojen vaikutus KIO1-tapauksessa.

KIO1-tapauksessa hiilen lauhdutuskielto on selvésti merkittidvin yksittdinen toimenpide.
Hiilikielto maakaasualueen yhteistuotantolaitoksissa alentaa padstdjd vain vdhan. Lauh-
dutustuotannossa siirtyminen hiilestd maakaasuun tuo mukanaan kaksi pdéstdja vahen-
tdvad muutosta: polttoaine-energian muuntoprosessin hyotysuhde paranee 40:std 60:een
prosenttiin samalla kun polttoaineen hiilisisdltd alenee merkittavésti.

Yhteistuotannossa hydtysuhteet ovat molemmilla polttoaineilla 90 %:n tuntumassa, jo-
ten hyotyé tulee vain polttoaineen hiilisisédllon muutoksesta. Vaikutukset ovat néin pal-
jon vidhdisemmit. Yhdistetyssd sdhkon- ja lammontuotannossa maakaasukombilaitos
(yhdistetty kaasuturbiini — hdyryturbiini -koneikko) tuottaa toki enemmén sédhkod hiili-
kayttdiseen laitokseen verrattuna kaukoldmmon tuotannon ollessa vakio. On syytd
muistaa, ettd ei sahko silloinkaan tyhjistd synny: kombiprosessi edellyttdd vastapaine-
laitosta suurempaa polttoainekdyttod tuotettua kaukoldmpoyksikkod kohti, mikd osal-
taan lisdd padstoja. Kaukolammon tarpeen tyydyttiminen on laitoksen kdyttod padasias-
sa ohjaava tekija.

Verojen CO2-padstdja vihentdva vaikutus on vdhdinen. Niiden huono ohjaavuus nékyy
kuvassa 1 siten, ettd pddstotason kuvaajat laskevat hyvin loivasti verojen kasvaessa:
Verojen kaksinkertaistaminen alentaa pdést6ja vain vahian. Koska ndin on, niin ”oikean”
verotason madrittiminen on vaikeaa. Jos péddstot ovatkin esimerkiksi vain 1 milj. tonnia
suuremmat ennen verojen soveltamista, niin télldin tarvitaan huomattavasti suurempi
veronkorotus tavoitteen saavuttamiseksi.

Nykyisen CO2-veron huono ohjaavuus johtuu siitd, ettd se kohdistuu vain osaan péés-
toldhteistd. Ainoastaan polttoaineiden ldmmityskéytté kuuluu veron piiriin — séhkon-
tuotannon polttoaineet ovat tdstd verosta vapaat. Kun vain osa padstoistd kuuluu vero-
tuksen piiriin, niin on selvii, ettd kokonaispéddstdjen reilu alentaminen edellyttdd huo-
mattavaa fossiilipolttoaineiden kadyttovihennysti lammityksessa.



Hiililauhdutuksen ennakoidaan kasvavan talouden kehityksen perusuralla, jos ydinvoi-
man lisdrakentaminen ei ole mahdollista. Hiililauhdutus on kaasulauhdutusta edullisem-
pi sdhkontuotantotapa. Jotta vero ohjaisi kokonaisuuden kannalta hyvin, tulisi ohjaus-
vaikutuksen tuntua kaikissa fossiilisten polttoaineiden kéyttokohteissa. Niin tulisi edul-
lisimmat CO2-pééstoviahennykset toteutettua.

Sdhkovero vaikuttaa kulutuksen médrddn, mutta se ei erottele sdhkon eri tuotantomuo-
toja toisistaan. Sdhkontuotannon rakenteesta sitten seuraa, kuinka tehokas sdhkdvero on
padstojen vihentdjani. Jos kaikki sdhko tuotettaisiin hiililauhdutusvoimalla, sdhkdvero
vahentéisi padstdjd hyvin. Nykyisessd tuotantorakenteessa sdhkovero ei kuitenkaan pal-
vele pddstdjen vihennystavoitetta tehokkaasti.

3.3 CO2-vero ja sahkovero

Seuraavaksi tarkastellaan pelkén sdahko- tai CO2-veron korotuksen vaikutuksia. Eriyt-
tdmalla tarkastelu yhteen asiaan kerrallaan veron vaikutukset paljastuvat selkedsti

Kuvio 3.2 esittdd CO2-veron ja sdhkoveron vaikutukset padstoihin. Kuviossa 3.3 on esi-
tetty vastaavat kustannukset.

KIO1-tapauksessa (kuva 3.2A) COZ2-veron korotus johtaa hiilidioksidipddstdjen vihe-
nemiseen, joskin padstovihenemai pienenee veron kasvaessa. Hiilikielto aiheuttaa ensik-
si hiilen korvautumiseen maakaasulla ja puulla. CO2-veron kiristys johtaa lammodn
sddstoon ja sitd kautta padstdjen pienenemiseen.

KIO1: sahkovero ja CO2-vero
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Kuvio 3.2A KIO1-vaihtoehdon veronkorotusten piistovaikutukset. S4 tarkoit-
taa nelji kertaa nykyinen sihkovero. Vastaavasti CO2-verolle.
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KlO2: sahkovero ja CO2-vero
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Kuvio 3.2B KIO2-vaihtoehdon veronkorotusten piistovaikutukset. S4 tarkoit-
taa nelji kertaa nykyinen sihkovero. Vastaavasti CO2-verolle.

KIO1-tapauksessa sdhkoveron nosto johtaa sdhkon kdyton vdhenemiseen ja sen myota
tuotantotarpeen alenemiseen. Hiilidioksidiveron nostoon verrattuna ero polttoainekay-
tossd on Oljyn kdyton lisddntyminen kaasun kustannuksella kaukoldmmon tuotannossa.

KIO2-tapauksessa CO2-veron nosto ensin alentaa padstdjd, mutta sitten tapahtuu kdéin-
ne: paidstot alkavat kasvaa veron kasvun myotd. Téama yllattdva kddnne johtuu siitd, etti
hiilen kdyton viheneminen yhteistuotannossa johtaa sahkon lauhdutustuotannon kasvu-
tarpeeseen. Tadma kasvu tyydytetdédn lisdidamallad hiililauhdutustuotantoa, silld vero ei vai-

kuta sithen.

KIO2-tapauksen sdhkoveron nosto pudottaa KIO1-tapaukseen verrattuna CO2-pddstoja
hitaammin. Koska sdhko on halvempaa KIO2-tapauksessa on veroja vastaavasti koro-
tettava enemmdén, jotta samat sadstotoimet tulisivat kannattaviksi. Sihkon sddsto johtaa
niin lauhdutustuotannon kuin yhteistuotannonkin alenemiseen ja padstdt alenevat tuo-

tannon vihenemisen myota.

Seuraavat kaksi kuvaa esittivit vastaavien veromuutosten kustannusvaikutukset. Kuvi-
ossa 3.3 esitetddn vain energiajrjestelmikustannukset. Ne eivit sisdlld maksettujen ve-
rojen kasvua.

Tulosten mukaan CO2-vero johtaa alhaisemmin jérjestelmikustannuksin tavoitteen saa-

vuttamiseen. Sédhkovero on CO2-veroa tehottomampi hiilidioksidipddstdjen alentami-
sessa, koska se ei erottele eri séhkontuotantomuotoja toisistaan.
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KIO1: CO2-ja sahkovero

1

S3
Sahkovero

CO2-vero

4 ' s5

Kuvio 3.3A CO2- ja sihkoveron vaikutus energiajirjestelmin kustannuksiin
S4 tarkoittaa nelja kertaa nykyinen sihkovero. Vastaavasti CO2-

verolle.

KIlO2 CO2- ja sahkovero

3000
2500

2000

1500 Mmk

I 1000
I I . 500
S1

0

S2

S3
S4 Sahkovero

CO2-vero
S5

S6

Kuva 3.3B CO2- ja sihkoveron vaikutus energiajirjestelmin kustannuksiin.
S4 tarkoittaa nykyisen sihkoveron nelinkertaistamista. Vastaavasti

CO2-verolle.
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Liikennepolttonesteiden CO2-vero on pieni. Sen vuoksi veron tuplaaminen nostaa poltto-
aineen hintaa hyvin vihdn, mikd puolestaan johtaa olemattomaan péastoviahennykseen.
Kioton poytdkirjan tavoite saavutetaan noin kaksinkertaistamalla CO2-vero. Liikenteen
veron korottaminen tai korottamatta jittiminen ei vaikuta kdytdnnossd lainkaan. Sen
vuoksi ei litkkennepolttonesteiden késittelya ole néissé laskelmissa erikseen korostettu.

Koska ylléd olevien kuvien mukaan on vaikeaa verrata eri tapauksia toisiinsa, niin seu-
raavaan kuvaan on otettu mukaan ne tapaukset, joissa péddstotavoite saavutetaan joko
sdahko- tai CO2-veroin.

Vertailu paastotavoitteen saavuttamisen kustannuksista
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Kuvio 3.4 Paistotavoitteen saavuttamisen kustannukset eri tapauksissa. KIO1-
jirjestelmi tarkoittaa KIOI1-tapauksen energiajirjestelméikustan-
nuksia perusuraan verrattuna.

Silmiinpistévin piirre kuviossa 3.4 on se, ettd sdéhkoverotapauksissa verojen mairdt ovat
moninkertaiset CO2-verotapaukseen verrattuna. Kokonaiskustannukset saadaan laske-
malla yhteen jéirjestelmé- ja verokustannukset. CO2-vero osoittautuu kokonaisedulli-
semmaksi selvilla erolla.

3.4 CO2-vero vai verojen yhdistelma?

Kuviossa 3.5 vertaillaan kustannuksia kahden eri veromallien vélilld. Kumpikin vero-
tusratkaisu johtaa tilanteeseen, jossa pédstotavoite toteutuu. Vertailtavat veromallit ovat
KIOI1-CO2 (ja KIO2-CO2) ja KIO1-pres (ja KIO2-pres). KIO1-CO2 tarkoittaa tapausta,
jossa nostetaan vain nykyistd CO2-veroa. KIO1-pres viittaa tapaukseen, jossa nostetaan
sekd CO2- ettd sdhkoveroa samassa suhteessa. Se tarkoittaa, ettd molempia veroja nos-
tetaan esim. 100 %. Kuten aiemmin on tullut ilmi, kéyttdjadhinnan nousu téllaisessa ta-
pauksessa muuttuu kiytetyn energiahyddykkeen mukaan.

Kuvion 3.5 perusteella voidaan sanoa, ettd pelkdn CO2-veron soveltaminen on kustan-
nusmielessd perustellumpi tapa tavoitteen saavuttamiseksi.




KIO1: Sahkoveron soveltamisen kustannusvaikutukset
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Kuvio 3.5A Hiilidioksidipiastotavoitteen saavuttamisen kustannukset pelkilli
CO2-verolla ja nykyverorakenteella, jossa CO2- ja sihkoveroa nos-
tetaan samassa suhteessa.

KlO2: sahkoveron vaikutus kustannuksiin
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Kuvio 3.5B Hiilidioksidipiastotavoitteen saavuttamisen kustannukset pelkilli
CO2-verolla ja nykyverorakenteella, jossa CO2- ja sihkoveroa nos-
tetaan samassa suhteessa.
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3.5 Sahkoveron eri painotukset

Sédhkoveron huono ohjaavuus pééstdtavoitteen saavuttamisen kannalta ei parane sillé,
ettd vero kohdistetaan vain osaan kuluttajista. Nédiden vaihtoehtojen tuloksia ei sen
vuoksi késitelld tdssd sen enempda.

3.6 Energian saasto ja uusiutuvat energianlahteet

Kun tavoitteena on hiilidioksidipaéstdjen alentaminen halutulle tasolle, niin sdéstota-
voitteiden ja uusiutuvien energialdhteiden kdyton lisddminen voivat olla vélineitd timén
tavoitteen saavuttamisessa. Ne eivit ole tavoitteita sindnsi. Jos energian sddsto ja uusiu-
tuvien energialdhteiden kéyttd edesauttaa péistotavoitteen kustannustehokasta saavut-
tamista, niin ne otetaan kdyttoon. Muussa tapauksessa ne jadvit vain mahdollisuuksiksi,
joita ei hyodynnetd niiden kalleuden vuoksi. Alkuperéisissd KIO-vaihtoehdoissa Uusiu-
tuvien energialdhteiden ohjelma ja Energiansddstoohjelma toteutettiin sellaisinaan

Uusiutuvien energialdhteiden ohjelmassa vesivoiman lisdrakentaminen johtaa 1 TWh
vuotuiseen energiantuotannon lisdykseen normaalivesivuotena. Tdmé tuotantomahdolli-
suus hyodynnetdin kaikissa vaihtoehdoissa, myds perusuralla. Tuulienergian vuotuiset
tuotantomahdollisuudet arvioitiin ohjelmassa 1,1 TWh:ksi. Tuulienergian tuotantomah-
dollisuus hyodynnetddn joko tdysin tai lihes tiysin kaikissa vaihtoehdoissa. Erot ovat
hyvin pienet. Tuuli- ja vesivoiman tuotantopotentiaali hyddynnetddn jo perusurallakin
98 %:sti, ja KIO-tapauksissa tatdkin tdydellisimmin. Kéytdnnossa siis kokonaan.

Puun, tai tarkemmin bioenergian, kidyton lisdystavoite vuodesta 1995 vuoteen 2010 on
56 % vastaten 2,8 Mtoe. Vuonna 1995 bioenergian kéyttd oli 5 Mtoe. Bioenergiaa kay-
tettiin vuonna 1995 pédosin teollisuudessa ja ns. pienkdyttona. Lisdkadyttopotentiaali ar-
vioitiin suurimmaksi teollisuudessa (1,5 Mtoe) ja kaukoldmmityksessa (0,8 Mtoe).

Kuviossa 3.6 on esitetty bioenergian kéaytto eri tapauksissa.

Bioenergian kaytto

Mtoe

Teollisuus Kaukolampd Pienkayttd

W Tavoite O BaU @ KIO1-CO2 mKIO1-sdhkd gKIO2-CO2 OKIO2-sahkd

Kuvio 3.6 Bioenergian kiytto.
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Kuvion 3.6 mukaan bioenergian kdyttotavoitteet saavutetaan todella hyvin. Erot eri ta-
pausten vililld ovat pienid. Teollisuudessa tavoite ndyttdé toteutuvat kaikissa tapauksis-
sa. Suurimmat suhteelliset erot syntyvéit kaukolampdsektorilla.

[Imastostrategiassa sddstoohjelmien vaikutukset arvioitiin seuraaviksi: sihkon sdésto 2,3
TWh ja kaukoldmmon sddstd 2,6 TWh Eri tapauksia on verrattu seuraavassa kuvassa,
kuvio 3.7, tdhén arvioon, jota kuvassa on kutsuttu tavoitteeksi.

Sahkon ja kaukolammmon saasto

8.00

7.00

6.00

Sahko Kaukolampd

H Tawite EKIO1-CO2 mKIO1-sdhkd g KIO2-CO2 OKIO2-sahkd

Kuvio 3.7 Sihkon ja kaukolimmon siastd verrattuna perusuran energian
kiyttoon.

Sdhkon sddsto ylittdd reilusti tavoitteen sdhkoverotapauksissa. Ydinvoimavaihtoehdossa
sdhkon sddstd on vahdisempéd kuin maakaasuvaihtoehdossa, koska sahkd on halvempaa
ja lisdtarve tuotetaan suurelta osin hiilidioksidittomasti.

Kaukoldmmon sddstd on vdhdisempdd maakaasuvaihtoehdossa kuin ydinvoimavaih-
toehdossa. Tama selittyy silld, ettd maakaasuvaihtoehdossa on edullista pidattyd 14m-
mon sddstdinvestoinneista, jotta lampokuormaa jaa yhteistuotantosdhkdn tuottamiseksi
mahdollisimman paljon. Ydinvoimavaihtoehdossa ei ole vastaavaa tarvetta hyodyntda
yhteistuotantopotentiaalia aivan viimeiseen asti. Se jittdd tilaa [immon sdistolle.
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4 Energiaverotuksen kokonaistaloudelliset vaikutukset

Tassd luvussa raportoidaan energiaverovaihtoehtojen kokonaistaloudelliset vaikutukset.
Vaikutusarviot on laskettu taloudellis-teknisen EV-mallin avulla, joka yhdistdd energia-
ja teollisuussektoreiden prosessikohtaisen tarkastelun kansantaloudelliseen tasapaino-
malliin.

4.1 Suorat kustannukset

Pédstojen rajoittamisesta aiheutuu suoraan kustannuksia sekd kotitalouksille ettd yri-
tystoiminnalle. Néitd kustannuksia voidaan kuvata toisaalta energiaverokertyman, toi-
saalta energiansddstostd ja uuden tuotantokapasiteetin vaatimista investoinneista aiheu-
tuvilla lisdkustannuksilla. Taulukkoon 4.1 on koottu energiaverojen korotustarve arvioi-
duissa vaihtoehdoissa.

Taulukko 4.1 Energian verot eri vaihtoehdoissa

Polttoaine Vero Korotusvaihtoehto

o ol —

s| S| &l 3 | 2|82z

S o ® o K S o:
KIO1
Korotusprosentti 91,3 93,0 105,7 108,3| 321,8
Lyijyton bensiini ¢/l 52,0 14,0 (56,0 |59,7 |[56,0 |60,3 60,4 [56,0
Dieseloljy ¢/l 25,5 (4,5 30,0 (34,1 |30,0 |34,8 (34,9 (30,0
Kevyt polttodljy ¢/l 1,8 |45 |64 (10,5 |10,6 |[11,2 |[11,3 6,4
Raskas polttodljy c/kg 54 |54 (10,3 (10,4 (11,1 (11,2 (5,4
Kivihiili €/t 41,3 (41,3 |79,1 79,8 |85,1 (86,1 [41,3
Maakaasu ¢/nm3 1,7 1,7 13,3 33 3,6 3,6 1,7
Polttoturve €/ MWh 1,5 |1,5 (2,9 2,9 3,1 3,2 1,5
Sahko ¢/kWh
Veroluokka I 0,7 (0,7 |1,3 1,3 0,7 0,7 2.9
Veroluokka II 0,4 (04 10,8 0,8 0,4 0,4 1,8
KIO2
Korotusprosentti 58,4 61,8 68,7 73,91 330,4
Lyijyton bensiini ¢/l 52,0 |40 (56,0 |59,7 |[56,0 |60,3 60,4 [56,0
Dieseloljy ¢/l 25,5 (4,5 30,0 (34,1 |30,0 |34,8 (34,9 [30,0
Kevyt polttodljy ¢/l 1,8 (4,5 |64 (10,5 |10,6 (11,2 [11,3 6,4
Raskas polttodljy c/kg 54 (54 (10,3 [10,4 |11,1 [11,2 (5,4
Kivihiili €/t 41,3 141,3 [79,1 (79,8 |[85,1 (86,1 (41,3
Maakaasu ¢/nm3 1,7 1,7 (3,3 3,3 3,6 3,6 1,7
Polttoturve €/MWh 1,5 |1,5 |29 2,9 3,1 3,2 1,5
Sahko ¢/kWh
Veroluokka I 0,7 10,7 (1,3 1,3 0,7 0,7 2,9
Veroluokka II 04 104 108 0,8 0,4 0,4 1,8
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Energiaverojen korotuksen suuruus méidrdytyy pddstdjen rajoittamistarpeen mukaan.
Tarvittavaan korotukseen vaikuttaa ratkaisevasti se, mihin sdhkonhankinta perustuu.
Ydinvoimavaihtoehdossa korotustarve jda kaikissa vaihtoehdoissa alemmaksi kuin maa-
kaasuvaihtoehdoissa.

Verojen, energiaohjelmien mukaisten investointien ja energian hinnanmuutosten vaiku-
tuksia koko talouden tasolla kuvaa kuvio 4.1. Kuviossa esitetddn energiaohjelmien mu-
kaiset investoinnit, energiaverojen kertymén yhteismuutos ja energian hinnanmuutok-
sista atheutuva energialaskun muutos koko kansantalouden tasolla. Kuvion perusteella
on selvéd, ettd verokertymdn kasvu on suurin siind tapauksessa, ettd padstorajoitukset
pyritddn toteuttamaan sdhkdveron avulla kun se taas on pienimmillddn hiilidioksidive-
ron tapauksessa. Huomattavaa kuitenkin on, ettd kuvio kertoo vain bruttovaikutuksesta,
verotuksen painopisteen siirtymisesti energiaverotukseen, ottamatta huomioon veroker-
tymén palautuksen vaikutuksia.

Suorat kustannukset, €m
3000
2500 L]
2000 I
1500 4 ] O - Investoinnit
] B - Hinnan vaikutus
000 1 @ - Veron vaikutus
500 -
0
P P 2 2 2 P P P 2 2
O O @) (@) @) ] o O (@) O
T e IR Y > ™ '.\> - n
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° o 2 g Z 2
( — < <
< <
Kuvio 4.1 Suorat kustannukset, milj. euroa

Kuvioon 3.2 on koottu energiaverokertymédn muutos eri toimialoilla. Kuviosta selvida,
ettd kotitalouksien osuus kasvaneesta verorasituksesta on suurempi kuin muiden toimi-
alojen aina kun liikennepolttonesteiden veroa korotetaan. Myos sdhkdveron korotus
(KIO1-EL ja KIO2-EL) vaikuttaa kotitalouksien maksamien verojen mairdan voimak-
kaasti, samoin kuin palvelujen.

Kuvio 4.3 puolestaan esittdd energialaskun muutoksien jakautumista. Myos energialas-
kun muutos kohdistuu yksityiseen kulutukseen — kotitalouksiin siis — ja palveluihin,
koska suurina kuluttajina my6s niiden energiankulutus on suurta, mutta energialasku
lisddntyy selvdsti myos energiaintensiivisilld teollisuudenaloilla, kuten massa- ja pape-
riteollisuudessa ja metallien valmistuksessa.
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4.2 Kokonaistaloudelliset vaikutukset

Suoria kustannuksia paremmin voidaan energiaverotuksen vaikutuksia koko talouteen
kuvata kokonaistaloudellisilla muutoksilla, jotka ottavat huomioon energiaverokerty-
min kierrdtyksen vaikutukset. Kokonaistaloudelliset vaikutukset heijastavat tdstd
syystd verotuksen nettovaikutuksia.

Taulukkoon 4.2 on koottu verovaihtoehtojen vaikutukset erdisiin keskeisiin koko-
naistaloudellisiin eriin. Kun kansantuote vuodesta 2000 kasvaisi perusuralla 2 pro-
senttia vuodessa ja saavuttaisi noin 170 miljardin euron tason vuonna 2010, laskisi se
kaikissa tarkastelluissa energiaverotuksen vaihtoehdoissa selvisti tistd tasosta. Kulu-
tuskysynnén kasvu perusuralla puolestaan on noin 3 % vuodessa ja sen taso noin 82
miljardia euroa vuonna 2010. Kulutuskysynti laskisi selvisti kaikissa vaihtoehdoissa,
ja itse asiassa suuri osa kansantuotteen laskusta johtuisi juuri energiaverotuksen ki-
ristymisestd ja energian hintojen noususta aiheutuvasta kulutuskysynnén alenemisesta.
Tydollisten lukumiird ei perusuralla kasva juuri lainkaan vaan on vuonna 2010 2,25
miljoonaa, kun se vuonna 2000 oli 2,24 miljoonaa. My0s tyollisyys laskisi selvisti
kaikissa vaihtoehdoissa.

Taulukko 4.2 Kokonaistaloudelliset vaikutukset, %
w c 5 —
Al s& 3 J=
@< 2 @
= o <
oo 3 k)
E =
&
KIO1-PRES -1,2 -2,0 -1,1 -1,1
KIO2-PRES -0,9 -1,5 -0,7 -0,8
KIO1-PRESNLYV | -1,2 -2,0 -1,1 -1,1
KIO2-PRESNLV | -0,8 -1,4 -0,7 -0,8
KIO1-CO2 -1,1 -1,8 -1,1 -1,0
KIO2-CO2 -0,8 -1,4 -0,7 -0,7
KIO1-CO2NLV | -1,1 -1,8 -1,1 -1,0
KIO2-CO2NLV | -0,7 -1,3 -0,7 -0,7
KIO1-EL -1,4 -2,5 -1,1 -1,4
KIO2-EL -1,1 -1,9 -0,7 -1,0

Kansantuotteen muutoksia on kuvattu kuviossa 3.4. Kuvion perusteella energiavero-
tuksen vaikutus kansantuotteeseen on suurimmillaan sdhkdveron korotukseen perus-
tuvissa vaihtoehdoissa ja pienimmilldén hiilidioksidiverovaihtoehdoissa. Maakaasu- ja
ydinvoimavaihtoehtojen vélilld on myds selvd ero, maakaasuvaihtoehdossa kansan-
tuotteen lasku on kaikissa tapauksissa selvésti ydinvoimavaihtoehtoa suurempi. Ku-
lutuskysynnidn muutoksia kuvaa kuvio 4.5. Maakaasuvaihtoehdoissa kulutuskysynté
pienenee 1,1-2,0 prosentilla. Ydinvoimavaihtoehdoissa vastaavat vaihteluvélit ovat
0,7-1,9 prosenttia. Verotuksen vaikutus kansantuotteeseen ja yksityiseen kulutukseen
on siis selvésti pienempi ydinvoimavaihtoehdoissa kuin maakaasuvaihtoehdoissa.
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Bruttokans antuotteen muutos
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Kuvio 4.4 Bruttokansantuotteen muutos, %
Kulutuskysynnin muutos
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Kuvio 4.5 Kulutuskysynnin muutos, %

Investointien muutoksia kuvaa kuvio 4.5. Investointien muutokset rajoittuvat vaihto-
ehtotarkasteluissa 1dhinnd energiantuotantoa koskeviksi ja johtuvat uusiin tuotanto-
laitoksiin tehdyistd investoinneista ja olemassa olevan tuotantolaitoskannan yllapité-
miseksi tarvittavien investointien muutoksista. Investoinnit voivat pienentyd ldhinni
siksi, ettd laitoskantaa jaa kdyttdmattomaksi energian kysynnin pienenemisen vuoksi.




22

Investointikysynnidn muutos
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Kuvio 4.6 Investointikysynniin muutos, %

Tydllisyyden osalta tulokset on kuvattu kuviossa 3.7. Laskelmissa on oletettu, ettd
tyon tarjonta madrdytyy kiteen jadvén reaalipalkan mukaan ja tyon kysyntd tyonanta-
jan viélillisetkin tydvoimakulut sisdltdvin bruttopalkan mukaan. Niinpd energiaverojen
korotus laskee reaalipalkkaa ja pienentdd tyon tarjontaa. My0s tyon kysyntd pienenee
energiaintensiivisilld toimialoilla, joiden kilpailukykyyn energiakustannusten kasvulla
on huonontava vaikutus. Vaikutukset jadvit kuitenkin pienemmiksi ydinvoimavaih-
toehdoissa.

Tyollisyyden muutos
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Kuvio 4.7 Tyollisyyden muutos, %
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4.3 Kustannukset eri toimialoilla

Talouden eri toimialoilla vaikutukset riippuvat ennen kaikkea energiaintensiivisyy-
destd. Tuotanto laskee verojen korottamisen vuoksi enemmaén energiaintensiivisilld
toimialoilla, joihin ndmi toimet kohdistuvat tydvoimaintensiivisid toimialoja voimak-
kaammin.

Taulukkoon 4.3 on koottu tarkasteltujen energiaverovaihtoehtojen vaikutukset keskei-
silld toimialoilla. Tuotanto laskisi kaikilla perusteollisuuden toimialoilla, perustuotan-
nossa ja energiantuotannossa kaikissa vaihtoehdoissa. Suurimpia vaikutukset olisivat
massa- ja paperiteollisuudessa ja kemian teollisuudessa sekd energiantuotannossa.
Myos metsiteollisuuden kehityksestd riippuvainen maa- ja metsitalous kérsisi verojen
korottamisesta. Muu teollisuus — 1dhinnd elektroniikkateollisuus — saattaisi kuitenkin
selvitd pienin vaikutuksin ja osin jopa hydtyd reaalisten tydvoimakustannusten las-
kusta, jonka reaalipalkkojen lasku aiheuttaisi. Taulukon perusteella maakaasun ja
ydinvoiman viélille syntyy selvé ero kaikissa energiaverotuksen vaihtoehdoissa — vai-
kutukset ovat pienempid ydinvoimavaihtoehdossa — mutta myos verovaihtoehtojen
erot ovat erdilld toimialoilla varsin selvid. Niinpd verojen korotuksen vaikutukset
massa- ja paperiteollisuudessa, kemian teollisuudessa ja metalliteollisuudessa naytté-
vit riippuvan siitd, kohdistuvatko ne polttoaineisiin vai sdhkoon. Pienimmilldén vai-
kutukset ovat kaikilla toimialoilla nykyisen hiilidioksidiveron korotukseen perustuvis-
sa tapauksissa.

Taulukko 4.3 Toimialavaikutukset, %

< oZ A < < Y cw
5 2% 3| 8 g 5| sz
T G > 5 g | 35
sl = g 5 g X
- S 2 3 & 3
) g S @ >
2 5 & S

(V2]
KIO1-PRES -4.6 -9,2 -6,9 -3,8 0,0 -0,9 -12,1
KIO2-PRES -3,4 -6,9 -5,3 -2,8 -0,1 -0,7 -9,2
KIO1-PRESNLV | -4,6 -9,3 -6,9 -3,9 0,0 -0,9 -12,1
KIO2-PRESNLYV | -3,3 -6,8 -5,2 -3,0 -0,1 -0,6 -9,0
KIO1-CO2 -4.5 -8,9 -5,0 -1,0 0,1 -0,8 -12,0
KIO2-CO2 -3,3 -6,7 -3,7 -0,7 0,0 -0,7 -9,0
KIO1-CO2NLV | -4,5 -8,9 -5,0 -1,0 0,1 -0,8 -12,0
KIO2-CO2NLV | -3,3 -6,7 -3,7 -0,7 0,0 -0,7 -9,0
KIO1-EL -4.5 -8,9 -5,0 -1,0 0,1 -0,8 -12,0
KIO2-EL -3,3 -6,7 -3,7 -0,7 0,0 -0,7 -9,0

Maa- ja metsédtalouden tuotannon muutoksia eri vaihtoehdoissa kuvaa kuvio 4.8. Maa-
ja metsidtalouden vuosikasvu perusuralla on noin 1 prosentti. Maa- ja metsdtalouden
tuotanto laskisi kaikissa tarkastelluissa vaihtoehdoissa, eniten sdhkoveron korotukseen
perustuvissa tapauksissa.
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Tuotannon muutos maa- ja metsitaloudessa
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Kuvio 4.8 Tuotannon muutos maa- ja metsitaloudessa, %

Massa- ja paperiteollisuuden kasvu perusuralla on noin 1,8 prosenttia vuodessa vuo-
teen 2010 asti. Tuotanto laskisi noin 7-10 % tarkastelluissa vaihtoehdoissa. Suurim-
millaan lasku olisi sdhkdveron korotukseen perustuvassa tapauksessa ja alimmillaan
hiilidioksidiveron. Kaikissa tapauksissa maakaasuvaihtoehdossa syntyisi suurempia
vaikutuksia kuin ydinvoimavaihtoehdoissa.

Tuotannon muutos massa- ja paperiteollisuudessa
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Kuvio 4.9 Tuotannon muutos massa- ja paperiteollisuudessa, %

Kemianteollisuus kasvaa perusuralla keskiméérin 1,3 % vuodessa. Energiaverotuksen
korotus johtaisi tuotannon laskuun, joka olisi 3,7-5,3 % ydinvoimavaihtoehdoissa ja
5,0-6,9 % maakaasuvaihtoehdoissa. Lasku olisi suurimmillaan sdhk6veron korotuksen
ja alimmillaan hiilidioksidiveron korotuksen yhteydessa.
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Tuotannon muutos kemian teollisuudessa
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Kuvio 4.10 ' Tuotannon muutos kemian teollisuudessa, %

Metallien valmistus kasvaa ilmastostrategian perusuralla kaiken kaikkiaan 2,7% vuo-
sivauhdilla. Toimialan tuotanto laskisi selvisti energiaverotuksen korotuksen vuoksi,
mutta erot verovaihtoehtojen vélilld ovat suuret. Suurimmillaan, 7-8 %, lasku olisi
sdahkoveron tapauksessa ja alimmillaan, noin 0,5-1,0 %, hiilidioksidiveron. Tdm4 joh-
tuu toimialan verrattain suuresta sdhkonkaytostd mutta myds siitd, ettd nykyrakentei-
nen hiilidioksidiverotus ei koske prosessipddstdjd. Sahkonhankintavaihtoehtojen vili-
nen ero on noin 0,5-1 prosenttiyksikkod kaikissa verovaihtoehdoissa.
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Kuvio 4.11 Tuotannon muutos metallien valmistuksessa, %

Muun teollisuuden tuotannon muutoksia kuvaa kuvio 4.12. Muuhun teollisuuteen
kuuluvat toimialat hyotyisivdt jonkin verran korkeamman energian hinnan aiheutta-
masta reaalipalkkojen laskusta. Tdma vaikutus on korkeimmillaan maakaasuvaihtoeh-
doissa, joissa energiaverokertymén kasvu on ydinvoimavaihtoehtoja suurempaa.
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Tuotannon muutos muussa teollisuudessa
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Kuvio 4.12 Tuotannon muutos muussa teollisuudessa, %

Palvelujen kasvu perusuralla on noin 2,4 % vuoteen 2010 mennessd. Koska monet
palvelutoimialoista, esimerkiksi liikenne, ovat energiaintensiivisid, laskee padstdjen
rajoittaminen palvelujenkin tuotantoa kasvaneen energialaskun vuoksi. Vaikutukset
ovat kuitenkin selvésti pienempid kuin teollisuudessa.
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Kuvio 4.13  Palvelujen tuotannon muutos, %

S&dhkon tuotannon kasvu on perusuralla lihes kolme prosenttia vuodessa ja lammon
tuotannon vield hieman korkeampi. Energiaverojen korottaminen nostaisi [dmmon
tuotannon kustannuksia. Tuotannon lasku on hieman suurempi niissd tapauksissa,
joissa polttoainekustannuksiin vaikuttavaa hiilidioksidiveroa korotetaan. Tuotanto las-
kee kuitenkin sdhkdveron korotuksenkin tapauksessa, télloinhén péadstdjen vihentdmi-
seen pyrittdisiin sdhkon kysyntii rajoittamalla.
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Tuotannon muutos limmon ja sihkon tuotannossa
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Kuvio 4.14  Tuotannon muutos limmon ja sihkon tuotannossa, %
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5 Johtopaatokset

Tassd tutkimuksessa on arvioitu energiaverotuksen vaihtoehtoja Kioton sopimuksen
toteuttamisessa. Laskelmissa on kdytetty kansallisen ilmastostrategian perusuraa léh-
tokohtana ja laskettu, millaisin veronkorotuksin pééstot voitaisiin rajoittaa Kioton
poytakirjan mukaiselle tasolle vuoteen 2010 mennessi. Laskelmissa on oletettu, etti
kaytettdvissd on koko ilmastostrategian keinovalikoima.

Laskelmissa kiinnitettiin huomiota verojen ohjaavuuteen. EFOM-laskelmat viittaavat
sithen, ettd verojen osuus pééstotavoitteiden saavuttamisessa on pieni erilaisiin sdésto-
ja tehostustoimenpiteisiin verrattuna. KIO1-tapauksessa eniten pééstojd véahentdd hii-
len kielto lauhdutusvoiman tuotannossa. Muut paéstdja vihentévit toimet ovat raken-
nusnormien kiristiminen, jiatehuollon parantaminen ja hiilen kielto maakaasualueen
yhteistuotannossa. Verojen pddstdjd vahentdva vaikutus on pieni ja verojen ohjaavuus
huono, minkd takia oikean verotason madrittdiminen on hyvin vaikeaa. KIO2-
tapauksessa ydinvoiman lisdrakentaminen vdhentdd hiilidioksidipdéstdja yhtd paljon
kuin hiilikiellot KIO1-tapauksessa. Verojen ohjaavuus on samanlainen kuin KIOI-
tapauksessa. Energiajédrjestelméikustannukset ovat kuitenkin KIO2-tapauksessa KIO1-
tapausta alhaisemmat.

Energiaverotuksen vaihtoehtojen taloudellisia vaikutuksia arvioitiin EV-mallin avulla.
Kuvioon 5.1 on koottu nédiden arvioiden kokonaistaloudelliset tulokset. Laskelmien
keskeiset tulokset ovat, ettd nykyisen hiilidioksidiveron korotuksella toteutettu péés-
tojen rajoittaminen on kaikilta kustannuksiltaan pienempi kuin sekd sdhko- ettd hiili-
dioksidiveron korotukseen perustuva, kun taas sdhkoverovaihtoehto aiheuttaa suu-
rimmat kustannukset. Tamé johtuu sdhkoveron huonosta ohjaavuudesta piéstdjen ra-
joittamisen kannalta. Maakaasuvaihtoehdossa niin kansantuote kuin sen komponentit-
kin — ennen kaikkea kulutuskysyntd — laskevat enemmén kuin ydinvoimavaihtoehdos-
sa verovaihtoehdosta riippumatta.

Toimialakohtaiset vaikutukset ovat energiaintensiivisilld toimialoilla selvasti suurem-
pia kuin tyovoimaintensiivisilld, ja lisdksi se, kdyttddko toimiala ensisijaisesti osto-
sdhkod vai polttoaineita omaan tuotantoonsa, vaikuttaa siithen, kuinka voimakas vai-
kutus eri verojen korotuksella sen tuotantoon on. Ndistd syistd toimialojen viélille
muodostuu varsin suuria eroja. Kuvioon 5.2 on koottu arvioitujen vaihtoehtojen toi-
mialakohtaiset vaikutukset, joista nikyy selvésti, ettd energian ja energiaintensiivisten
toimialojen tuotanto on herkintd verotuksen muutoksille. Myos perustuotantoon vero-
jen korottamisella on selvé vaikutus, koska sen tuotanto on riippuvaista teollisuuden
kysynnistd sen tuotteille. Palveluihin verojen korottamisella on prosentuaalisesti pie-
nempi vaikutus, joskin esimerkiksi tyollisten madrdlld mitattuna vaikutus on samaa
suuruusluokkaa teollisuuden ty6llisyydessad tapahtuvien muutosten kanssa.

Tutkimuksen johtopdédtoksind voidaan todeta, ettd nykyrakenteinen energiaverotus ei
ole erityisen hyvin ohjaava. Huono ohjaavuus johtuu siité, ettd se nykyiselldén koh-
distuu vain osaan CO2-pééstdjad. Niinpd veroa on korotettava paljon, jotta tarvittava
vaikutus syntyisi, ja silloinkin sen vaikutus kohdistuu vain osaan pédstoldhteista.
Tastd aiheutuu tehokkuustappioita. Nykyinenkin hiilidioksidivero on kuitenkin ohjaa-
vampi kuin sdhkovero, joten se osoittautui edullisimmaksi veromuodoksi paéstotait-
teen saavuttamiseksi.
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