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Erityiskiitos kuuluu Kestava metsaenergia -hankkeen rahoittajalle: Manner-Suomen
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ESIPUHE

Tutkimuksessa tarkasteltiin paastékauppaa ja sen aiheuttamia vaikutuksia Etela- ja
Keski-Pohjanmaalle. Tyossa haluttiin selvittaa miten paastokauppa toimii ja kuinka
paljon silla on vaikutusta kaytettavan polttoaineen valintaan energiakaytossa.
Tutkimuksen aineisto kerattiin tutkimuksista, alan kirjallisuudesta ja haastatte-
lemalla Eteld- ja Keski-Pohjanmaalla sijaitsevien kahden merkittdvan voimalai-
toksen toimihenkiloita. Tutkimuksessa haluttiin selvittaa mitka laitokset kuuluvat
paastokaupan piiriin Etela- ja Keski-Pohjanmaalla ja kuinka paljon ne saavat seka
kayttavat paastooikeuksia. Tutkimuksessa laskettiin arvioidut tuotantokustannukset
eri polttoaineille sahkon- ja lammadntuotannossa. Tuotantokustannusten laskelmien
perusteella voitiin arvioida paastokaupan vaikutusta eri polttoaineilla tuotettavan
sahkon- ja lammontuotannon kokonaiskustannuksiin. Tutkimuksen sahkon- ja
lammontuotannon tuotantokustannukset ovat suuntaa antavia ja soveltuvat havain-

nollistamaan eri polttoaineilla tuotettavan energian kustannuseroja.

Tama raportti on yksi Kestava metsdenergia -hankkeen tutkimuksista. Kestava
metsdenergia -hanke on Suomen metsakeskuksen Eteld- ja Keski-Pohjanmaan
alueyksikon ja Seindjoen ammattikorkeakoulun yhteinen kolmivuotinen (2011-2013)
hanke. Hanketta rahoittaa Manner-Suomen maaseutuohjelma ja rahoituksen on
mydntanyt Etela-Pohjanmaan ja Pohjanmaan ELY-keskukset. Hankkeen tavoitteena
on tuottaa tutkimustietoa metsaenergian tuotannosta, hankinnasta ja kaytosta
Suomen metsakeskuksen Etela- ja Keski-Pohjanmaan alueyksikon alueella. Lisaksi
tavoitteena on valittaa tutkimustietoa ja muuta metsaenergiatietoa alueen toimijoi-
den tarpeisiin.
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Ismo Makkonen
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KAYTETYT TERMIT JA LYHENTEET

Laitokset ja kattilat:

KPA = Kiintean polttoaineen kattila

Leijukerroskattila = Kattilassa poltetaan kiinteita polttoaineita ilmavirran-
leijuttamassa hiekkapatjassa.

Kiertoleijukattila = Kattilassa kaytetaan leijukerroskattilaa suurempia
kaasujen virtausnopeuksia ja ulkokiertoa.

CHP = Sahkon ja ldmmon yhteistuotantolaitos

POK = Kevytta polttooljya kayttava kattila

POR = Raskasta polttooljya kayttava kattila

Lyhenteet:

MWh = Megawattitunti

GWh = Gigawattitunti

TWh = Terawattitunti

t/co, = Hiilidioksiditonni

MtCO, = Miljoonaa tonnia hiilidioksidia

m? = Kiintokuutiometri

i-m? = Irtokuutiometri







1 JOHDANTO

Paastokauppa on osa laajempaa jarjestelmad, jonka tarkoituksena on vdhentaa
kasvihuonekaasupaastoja Euroopan unionin alueella aiheuttamalla lisakustannuk-
sia voimalaitoksille, jotka kayttavat fossiilisia polttoaineita. Padstokauppajarjestel-
massa paastdjen vapautumiselle on asetettu katto, joka maarittada kuinka monta
hiilidioksiditonnia kasvihuonekaasuja paastokaupan piiriin kuuluvat laitokset saavat
tuottaa. Laitokset voivat ostaa paastdoikeuksia markkinoilta, mikali niille jaetut
paastooikeudet eivat riitd kattamaan niiden aiheuttamia paastoja. Laitosten on myos
mahdollista myyda niille jaettuja paastooikeuksia toisille laitoksille, mikali ne eivat
tarvitse kaikkia oikeuksia (Nykanen 2006).

Paastooikeudella tarkoitetaan julkishallinnon mydntamaa lupaa paastaa jotain tie-
dossaolevaapadstoaymparistoon ennaltasovittumaara. Paastokaupallatarkoitetaan
edelld mainittujen paastooikeuksien kaupankayntia. Paastokaupan tarkoituksena
on vahentaa paastoja sielld, missa niiden vahentaminen on kustannustehokkainta.
Yhden paastoyksikon vahentamisesta aiheutuvat kustannukset vaihtelevat paljon
laitosten valilla, joten paastokaupan ideana on vahentaa halvimman vaihtoehdon
paastsja (Nykanen 2006).

Paastokauppaa on kayty ensimmaisen kerran jo vuonna 1974 Yhdysvalloissa,
jolloin luotiin maailman ensimmainen paastokauppajarjestelma environmental
protection agency (EPA). Vuonna 1995 alkanut "Acid rain program” Yhdysvalloissa
oli ensimmainen todella laajamittainen paastokauppajarjestelma, jolla rajoitettiin
teollisuuden rikkipaastoja. Vuonna 1992 paastokauppa otettiin ajatuksena mukaan
YK:n ilmastosopimukseen. Ajatus paastokaupasta toteutui vuonna 1997 Kioton
sopimuksen poytakirjassa, jolloin teollisuusmaat sitoutuivat rajoittamaan kasvihuo-
nekaasupaastojaan. Vuonna 2005 Euroopan unioni kdynnisti maailman suurimman
paastokauppajarjestelman, jotta unioni saavuttaisi sille Kioton sopimuksessa asete-
tut tavoitteet paastéjen vahentamiseksi (Nykdnen 2006).

Euroopan unionin jasenmaat ovat sitoutuneet vahentamaan kasvihuonekaasupaas-
tojaan 20 % vuoden 1990 tasosta vuoteen 2020 mennessa. Vuonna 2003 Euroopan
unionissa saddettiin direktiivi kasvihuonekaasujen paastooikeuksien kaupasta
(2003/87/EY), jonka tarkoituksena on véhentaa kasvihuonekaasup&dastojd ja auttaa
Euroopan unionia saavuttamaan omat tavoitteet seka Kioton poytakirjan velvoitteet
ilmastonmuutoksen pysayttamiseksi. Kaikki EU:n jasenmaat ovat mukana paasto-
kaupassa ja Suomessa paastokaupan piiriin kuuluu noin 600 energiantuotanto- ja
teollisuuslaitosta, joiden aiheuttamat paastot ovat noin puolet Suomen kasvihuone-
kaasupaastoista. Koko EU:n alueella padstokauppa koskee noin 12 000 laitosta, joista
aiheutuvat paastot ovat yli 40 % EU-maiden aiheuttamista kasvihuonekaasupaastois-
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ta. Ensimmaisella ja toisella kaudella direktiivi koski vain hiilidioksidipaastoja, koska
jarjestelma haluttiin pitda mahdollisimman yksinkertaisena. Kolmannella kaudella
paastokauppaa kadydaan hiilidioksidilla, typpioksiduulilla ja perfluorihiilivedylla.
Paastokauppaan liitetdaan lisaa teollisuusaloja kolmannen paastokauppakauden
alussa vuonna 2013 (Euroopan unionin...2012, Ilmasto-oikeus 2011).

EU:n paastooikeuksien ensimmainen padstdkauppa tehtiin helmikuussa 2003. En-
simmaisen paastokauppavuoden aikana kauppaa kaytiin vahan, ja kaupankaynti oli
paaasiassa lahinna yritysten halua hankkia kaupankayntikokemusta. Kaupankaynti
oli seuraavanakin vuonna kokemuksen kartuttamista silla erolla, etta yrityksia oli
mukana huomattavasti ensimmaista vuotta enemman. Paastokaupan voidaan katsoa
virallisesti alkaneeksi vasta vuonna 2005, jolloin EU:n paastékaupan ensimmainen
velvoitekausi alkoi. Paastokauppaa alettiin kayda silloin tosissaan ja kaupat olivat
huomattavasti ensimmaisia vuosia suurempia (Nykanen 2006).




2 PAASTOKAUPPA

2.1 Paastokauppajarjestelma ja -laki

Euroopan unionin paastokauppajérjestelma (European emissions trading system,

EU ETS] ja Kioton poytakirjan mukainen valtioiden vélinen paastokauppa pohjautuu

ns. cap-and-trade-jarjestelmaan, jota kuviot 1 - 3 esittavat. Kuviot havainnollistavat

paastokaupan vaikutusta kahden kuvitteellisen tehtaan paastdjen kustannuksiin

seka kuinka paastokauppa kaytdannossa toimii ja kuinka paastdja on kustannuksien

kannalta halvinta rajoittaa. Nykdsen (2006) teoksessa paastokauppajarjestelma

pohjautuu kuuteen peruselementtiin:

1.

Ensimmaisena maaritetadan paastokaupan piiriin kuuluvat laitokset ja niiden
toimijoille jaettavien paastooikeuksien maara. Talla tavalla maaritetty katto
(cap) muodostaa ylérajan kokonaisp&astaille. Katto voidaan maarittaa
yksittdisen maan viranomaisten toimesta tai kansainvalisessa sopimuksessa.
Katto voidaan maarittad koskemaan tiettya aikaa kuten Kioton poytakirjassa
vuodet 2008 - 2012 tai maaritys voi kestaa kauas tulevaisuuteen.
Paastokaupan piirin kuuluville laitoksille jaetaan paastdoikeudet. Oikeudet
voidaan jakaa ilmaiseksi tai huutokaupalla. Yleensa on kaytetty ilmaisjakoa.
Ilmaisjako voidaan toteuttaa useammalla tavalla. Jako voi perustua
aikaisempiin paastoihin ja tarkasteltava vuosi voi olla vakio tai paivittyva.
Paastdoikeuksien jako voidaan tehda joko suljetusti tai avoimesti. Suljetussa
jarjestelmassa on yksi taho joka jakaa paastooikeudet, kuten Yhdysvaltojen
"Acid rain program”. Avoimessa jarjestelméassa on useampi taho, jotka
jakavat paastooikeudet optimaalisesti omalle teollisuuden alalle, kuten EU:n
paastokauppajarjestelmassa.

Paastokaupassa mukana olevat laitokset joko vahentdvat padstdjaan tai ostavat
paastooikeuksia paastomarkkinoilta paastokauppakauden aikana. Toimijoilla
on oltava kauden paattyessa riittava maara paastooikeuksia kattamaan
laitoksen aiheuttamat paastot.

Paastokauppajarjestelmaan kuuluvat toimijat seuraavat laitostensa paastoja.
Paastooikeuksien kauppaa on kontrolloitava esim. ulkopuolisen tahon
toimesta, jotta jokaisella toimijalla on paastoja vastaava maara oikeuksia.
Laitoksille voidaan maarata sanktioita, mikali niilla ei ole riittavasti
paastooikeuksia. Sanktio voi olla sakko, sakko ja velvoite hankkia puuttuva
madra paastooikeuksia tai aiempaa tiukempi paastokatto seuraavalle
paastokauppakaudelle.
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Alla olevassa kuviossa 1 on esitetty tilanne ennen paastokaupan alkua, jolloin tehdas
A tuottaa paastojd ensimmaisend vuotena 100 t/vuosi ja toisena vuotena pdastot
kasvavat 110 t/vuosi. Tehdas B tuottaa paastoja ensimmaisend vuotena 100 t/vuosija
toisena vuotena tehtaan paastot kasvavat 130 t/vuosi erilaisesta talouskehityksesta
johtuen (Nyk&nen 2006).

140

120

100 —

80

Paastot

60

40

20

Tehdas A Tehdas B
B Vuosi1 M Vuosi 2

Kuvio 1. Tehtaiden paastojen kehitys vuodesta yksi vuoteen kaksi.

Seuraavan sivun kuviossa 2 on havainnollistettu tilannetta, jolloin tehtaiden aihe-
uttamia paastoja aletaan rajoittaa paastovahennystoimin, jotta tehtaat saavuttavat
esimerkissa vaaditun 80 t vuositason vuoteen 2 mennessa. Tehtaissa suoritetaan
kustannusselvitys, josta ilmenee, etta tehtaalle A paastojen vahentaminen maksaa
20 €/t ja tehtaalle B p&aastojen vahentdminen maksaa 50 €/t. Vuonna 2 tehtaiden
yhteenlaskettu paastomaara paastovahennystoimenpiteiden jalkeen on 80t + 80t =
160 t. Tehtaan A kustannukset ovat 30 t x 20 €/t = 600 € ja tehtaan B kustannukset 50
t x 50 €/t = 2500 €. Kokonaiskustannukset ovat siis 3100 €. Paastokaupan tarkoituk-
sena on vahentda kustannuksia sielld, missa se on edullisinta ja edelld mainittu tapa
ei ole kustannustehokkain tapa viahent&a paastoja (Nykanen 2006).




Kustannus
140 50 €/t
130
120 Kustannus

20 €/t

Paastot

Tehdas A Tehdas B
M Vuosi 1 M Vuosi 2

Kuvio 2. Tehtaiden pa&astévahennyksien kustannukset (€/t) ja padstorajoituksen tavoite.

Paastokaupan kannalta jarkevin ja kustannustehokkain tapa vahentaa paastoja on,
ettd tehdas A rajoittaa omia pdastojaan 80 t vuodessa (Kuvio 3). Tehtaan vuotuisiksi
paastoiksi muodostuu 30 t ja tehtaan A kustannukset olisivat tdssa tapauksessa
80 t x 20 €/t = 1600 €. Tehdas B ei rajoita lainkaan omia p&aastdjaan, vaan maksaa
tehtaalle A rahallisen korvauksen paastdjen rajoittamisesta (1600€ - 600 € = 1000
€). Kustannukset ovat kaksi kolmasosaa edullisemmat (3100 € - 1000 € = 2100 €),
kuin aiemmin esitetyssa esimerkissa. Tehtaiden yhteenlaskettu paastojen maara on
tassd esimerkissa sama kuin aiemmin (30 t + 130 t = 160 t], mutta paastdjen ra-
joittamisesta aiheutuvat kustannukset ovat huomattavasti pienemmat. Talla tavalla
voidaan saavuttaa samat paastovahennykset sielld, missa rajoitukset ovat edullisinta
toteuttaa (Nyk&nen 2006).
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Kuvio 3. Tehtaan A toteuttama paastorajoitus ja tehtaan B maksama korvaus.

Suomen padstdkauppalain tarkoituksena on vahentda kasvihuonekaasupaastoja
kustannustehokkaasti ja taloudellisesti. Paastokauppalailla pannaan taytdntoon
Euroopan unionin paastokauppadirektiivi. Suomessa laadittiin paastokauppalaki
(683/2004) Kioton poytakirjan my6td, jonka ensimmainen versio tuli voimaan 4.8.2004.
Uusittu paastokauppalaki (L 311/2011) tuli voimaan 1.5.2011 ja se muutettiin vas-
taamaan paremmin kolmannen pa&stokauden (2013 - 2020) tarpeita. Toisen kauden
loppuun asti sovelletaan vanhaa paastokauppalakia (683/2004). Sellaiset laitokset,
jotka kuuluvat pdastokaupan piirin, eivat saa toimiailman paastokauppaviranomaisen
myontamaa paastolupaa. Paastokaupan piiriin kuuluvat kaikki yli 20 MW suuremmat
polttolaitokset ja samaan kaukolampoverkkoon kytketyt pienemmat laitokset, joiden
yhteenlaskettu teho on vahintaan 20 MW. Suomessa energiamarkkinavirasto jakaa
paastolupia laitoksille. Luvan mydntamisen edellytyksena on, etta laitos toimittaa
vuosittain paastoraportin ja se tarkkailee hiilidioksidipaastoja luotettavalla tavalla.
Paastokauppalaki ei kuitenkaan koske sellaisia jatteenpolttolaitoksia, joissa nouda-
tetaan ympéristénsuojelulain (86/2000) mukaisesti jatteiden polttolaitoksia koskevia
vaatimuksia (Euroopan unioni...2012, Finlex 2011, Linnainmaa ym. 2005).

Paastoluvan mydntamisen edellytyksena on, ettd laitoksen toiminnanharjoittajalla
on riittavat ja asianmukaiset suunnitelmat paastojen tarkkailemiseksi ja paastoista
laadittavien selvitysten toimittamiseksi. Toiminnanharjoittajalla on oltava oikeus




toiminnan harjoittamiseen ymparistonsuojelua koskevien saanndsten nojalla. Paas-
tolupa on kuitenkin mahdollista myontaa, vaikkei paatds ymparistonluvasta olisi
viela voimassa. Paastooikeus tarkoittaa sita, etta luvan saajalla on oikeus paastaa
ymparistéon tiettyd kasvihuonekaasua padstéoikeuden sallima maara (Euroopan
unioni...2012, Linnainmaa ym. 2005).

Laitosten on palautettava sille myonnettyja paastoja vastaava maara paastooikeuk-
sia kerran vuodessa, jonka jalkeen paastooikeudet mitatoidaan. Laitoksen on joko
vahennettdva paastojaan tai ostettava lisaa paastooikeuksia, mikali sen tuottamat
paastot ylittavat sille mydnnettyjen paastdoikeuksien maaran. Yritys voi myds myyda
paastooikeuksiaan tai saastaa ne lisaantyvien paastojen varalle. Laitosta voidaan
sakottaa, mikali se ei palauta riittdvaa maaraa paastooikeuksia. Ensimmaisella
paastokauppakaudella sakko oli 40 euroa hiilidioksiditonnilta ja toisella kaudella
100 euroa hiilidioksiditonnilta (Euroopan unioni...2012).

2.2 Velvoitekaudet

Paastokauppakaudet on jaettu kolmeen velvoitekauteen, joiden aikana paastokaupan
ehdot ja vaatimukset kiristyvat siirryttaessa velvoitekaudelta toiselle. Ensimmainen
paastokauppakausi kasitti vuodet 2005 - 2007, toinen velvoitekausi vuodet 2008 -
2012 ja kolmas velvoitekausi kasittad vuodet 2013 - 2020. Neljannen padstokauppa-
kauden ehdoista ei ole viela sovittu, mutta paastokauppa tulee jatkumaan direktiivin
mukaan my6s vuoden 2020 jalkeen (Pa&astokauppadirektiivi...2013).

2.2.1 Ensimmainen velvoitekausi 2005 - 2007

Euroopan unionin paastokauppajarjestelma on suurin paastoja rajoittava jarjestel-
ma, joka luo yhtenaiset markkinat paastooikeuksille. Paastokaupan ensimmainen
velvoitekausi alkoi vuonna 2005. Ensimmaisen velvoitekauden ja sitd edeltaneen
valmistelutyon oli tarkoitus antaa arvokasta kokemusta ja tietoa laajamittaisen
paastokauppajarjestelman suunnittelusta ja toteuttamisesta. Ensimmaista paas-
tokauppakautta voidaan pitaa harjoittelukautena, koska koskaan aiemmin ei ole
saatu kokemusta samaa suuruusluokkaa olevasta padstokauppajarjestelmasta.
Ensimmaiselld paastokauppakaudella jaettavat paastokiintiot jaettiin ilmaiseksi ja
ne olivat ylisuuret, koska paastdokauppaan osallistuvien toimijoiden aiheuttamista
paastoistd ei ollut riittdvasti historiatietoa (ETC 2007).

Paastokaupan ensimmaisella velvoitekaudella ei ollut juurikaan paastoja rajoittavaa
vaikutusta, koska paastooikeuksia jaettiin runsaasti. Ensimmaiselld velvoitekaudella
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vuotuiset paastot olivat noin 2084 MtCO,, kun paastooikeuksia jaettiin 2155 MtCQO,
noin 11 000 toimijan kesken koko Euroopassa. Sahkdn myyjat saivat ensimmaisella
velvoitekaudella ansiotonta arvonnousua eli windfall -voittoa riippumatta siit3,
tuotettiinko sahko uusiutuvilla vai uusiutumattomilla polttoaineilla, koska paastdoi-
keuksia jaettiin toteutuneita pa&stéja suurempi maaré (EEA 2008).

Paastsoikeuden hinta vaihteli suuresti ensimmaisella velvoitekaudella 1 - 30 €/tC02
valilla (EEA 2008). Paastooikeuksien hintojen korkea volatiliteetti johtui pd3asiassa
epatietoisuudesta liittyen uuteen markkinaan, saaoloista ja pienista kauppamaarista.
Vuoden 2005 alussa kaupankaynti oli véahdista myyntimaarien vaihdellessa muuta-
masta tuhannesta tonnista miljooniin tonneihin. Vuoden lopussa kaupankaynti alkoi
vilkastua ja sitad kaytiin jo 7 miljoonalla tonnilla ja OTC -kauppaa (Over the counter)
noin 30 miljoonalla tonnilla (OTC -kauppa = on kauppaa suoraan kahden osapuolen
valillé porssin ohi). Vuoden 2006 kaupankayntiarvo oli yli 18 miljardia euroa ja vuon-
na 2007 jo 37 miljardia euroa, jolloin kauppaa kaytiin paljon jo seuraavan kauden
paastokauppaoikeuksista padosin OTC -kaupalla (ETC 2007).

Paastdoikeuksien hinta reagoi voimakkaasti maakaasun ja hiilen hintakehitykseen.
Paastooikeuksien hintakehitykseen vaikuttavat monet tekijat. Paastooikeuksien
hinnat nousivat alkuvuodesta 2005, koska normaalia kylmempi kevat ja kuiva kesa
lisasivat energiankulutusta, kun samaan aikaan vesivoiman tuotanto vaheni Keski-
Euroopassa. Oljyn ja kaasun hintojen nousun takia energiateollisuus kaytti hiilta
korvaamaan vesivoiman tuotannosta aiheutunutta energiantuotantovajetta, mika

lisési paastooikeuksien hintojen nousua (Kara 2006).

Vuonna 2006 paastokiintioiden maara markkinoilla oli liian suuri, minka takia paas-
tdoikeuden arvo vajosi alle 10 €/tC0O,. Vuosien 2006 - 2007 valinen leuto talvi lisasi
entisestdan markkinoilla olevien paastdoikeuksien maaraa. Paastdoikeuden hinta
romahti alle 1 €/tCO,, koska yritykset olivat jo varmistaneet paastotavoitteensa ja
yli jadneiden paastooikeuksien tallettaminen seuraavalle paastokauppakaudelle ei
ollut mahdollista (EEA 2008, World Bank 2007).

2.2.2 Toinen velvoitekausi 2008 - 2012

Paastokaupan toinen kausi oli viisivuotinen ja se alkoi vuonna 2008. Toiselle paas-
tokauppakaudelle rajoituksia kiristettiin vahentamalla paastokiintidita ja lisaamalla
paastokaupan piirin kuuluvien toimijoiden maaraa. Paastooikeudet jaettiin Suomes-
sa myos toisella kaudella ilmaiseksi. Euroopan unionin alueella jaettiin vuosittain
noin 2080 MtCO, paastboikeuksia. Ensimmdisen pddstokauppakauden toteutu-
neisiin paastoihin verrattuna paastorajaa oli laskettu 6 % alemmalle tasolle, mika
tarkoitti vuositasolla noin 127,2 MtCO, (EEA 2008, World bank 2008). Suomella oli
toisella paastokauppakaudella kdytdssa vuosittain noin 71,1 ekvivalenttista hiilidi-




oksiditonnia. Suomen oli mahdollista hankkia vuosittain lisaa padstoyksikaoita Kioton
mekanismeista (puhtaan kehityksen mekanismi, yhteistoteutus ja kansainvalinen
paastokauppal (Nykanen 2006).

Paastokaupan tarkoituksena on vahentaa kasvihuonekaasupaastoja siella, missa se
on edullisinta. Paastooikeudet on edullisinta hankkia paastokauppamarkkinoilta,
mikali omien paastojen vahentamistoimenpiteet ovat kalliimmat kuin markkinoilta
saatavat paastooikeudet. Padstokauppa koskettaa toisena kautena yli 20 megawatin
kattilatehon polttolaitoksia ja joidenkin teras-, mineraali- ja metsateollisuuden
laitosten ja prosessien hiilidioksidipaastdja. Suomessa myds osa pienista kauko-
lampolaitoksista kuuluu paastokauppaan. Lakia sovelletaan kaukolampoverkon
alle 20 megawatin laitoksiin, mikali vahintaan yksi kaukolampdoverkkoon liitetyista
laitoksista on nimellisteholtaan yli 20 megawattia ja se tuottaa lampda pdaasiassa
kaukolampoverkkoon tai kaukolampdverkkoon liitettyjen laitosten yhteisteho ylittaa
20 MW. Padstokaupan ulkopuolelle jaavat liikenteestd, asumisesta, maataloudesta
ja jatesektorista aiheutuvat paastot (Ilmasto-oikeus 2011, Paastokauppalaki...2011,
Euroopan unionin...2012).

Lentoliikenne otettiin mukaan paastokauppajarjestelmdan vuonna 2008. Lento-
liikennetta koskeva paastokauppajarjestelma koskee Euroopan unionin sisdisia
lentoja, mutta myos Euroopan unionin alueelta lahtevia ja sinne saapuvia lentoja,
vaikka paastokauppaa kdyddan vain Euroopan unionin rajojen sisapuolella (Lento-
liikenteen...2012).

2.2.3 Kolmas velvoitekausi 2013 - 2020

Euroopan unionin ilmastopolitiikka koki suuren muutoksen joulukuussa 2008, kun
unioni hyvaksyi ilmasto- ja energiapaketin. Ennusteiden mukaan Euroopan unionin
on vahennettava paastodja paljon nykyistda enemman vuodesta 2012 lahtien, jotta vuo-
den 2020 tavoitteet on mahdollista saavuttaa. Paastokauppasektorilla tavoitteena on
vahentaa kasvihuonekaasupadastoja kolmannella paastokauppakaudella 21 % vuo-
den 2005 tasosta vuoteen 2020 mennessa (EY Komissio 2008, EEA 2008, Kolmannen
padstokauppakauden...2009).

Kolmannella velvoitekaudella otettiin kayttoon koko Euroopan unionia kattava
paastokatto ja jasenmaiden valiset yhteiset saannot paastooikeuksien jaolle ja huu-
tokaupalle. Paastokauppaan liitettiin mukaan uusina sektoreina kemianteollisuus ja
entista laajemmin metallin jalostusteollisuus. Kolmannella paastokauppakaudella
paastdoikeudet jaetaan eri toimialoilla koko EU:n alueella yhtenadisin periaattein.
Toiselta kaudelta saastyneet paastooikeudet ovat siirrettavissa kolmannelle paas-
tokauppakaudelle. Komission mielesta paastooikeuksien huutokauppaa tulisi lisata,
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koska se katsoo paastooikeuksien jakautuvan nain ilmaisjakoa tehokkaammin niita
eniten tarvitseville. Sahkoa suunnitellusti tuottavat laitokset eivat saa enaa ilmaisia
paastooikeuksia kolmannella paastokauppakaudella; poikkeuksena teollisuuden
jatekaasuista tuotettu sahkd. Tehokkaat séhkdn ja lammon yhteistuotantolaitokset
voivat saada ilmaisia paastooikeuksia ainoastaan paastokauppajarjestelmaan
kuulumattomille kayttdjille tuotetulle l@mmolle. Muilla sektoreilla esimerkiksi
kaukolampoa ainoastaan tuottavilla laitoksilla huutokaupan osuutta lisattaisiin
vaiheittain siten, etta vuonna 2013 ilmaisten paastdooikeuksien osuus olisi 80 % ja
vuonna 2020 enaa 30 %. Komission tarkoituksena on, etta ilmaisten padstooikeuk-
sien jako vahenee asteittain ja paattyy vuonna 2027. Hiilivuotoalaan kuuluva raskas
teollisuus saa paastdoikeutensa padosin ilmaiseksi, koska niiden CO, -kustannukset
ovat poikkeuksellisen korkeat ja ne toimivat kovassa kansainvalisessa kilpailussa.
Taman paatoksen taustalla on Euroopan unionin yksipuolinen ilmastopolitiikka,
jolla pyritadan ehkaisemaan raskaan teollisuuden siirtymista kevyemman ilmasto-
politilkan maihin. Euroopan unionin hiilivuotoalaan kuuluu 160 teollisuustoimialaa,
jotka ovat niiden korkeiden CO, kustannusten takia alttiita hiilivuotoriskille. Naille
laitoksille jaetaan enemman ilmaisia paastooikeuksia, koska Euroopan unioni
haluaa osittain kompensoida kilpailulahtokohtia. Suomesta hiilivuotoriskin piiriin
lukeutuu metsa-, metalli- ja kemianteollisuus. Kolmannella paastokauppakaudella
ilmaisia paastooikeuksia jaetaan noin 500 laitokselle. Laitoksille jaetaan ilmaiseksi
paastooikeuksia noin 22,5 MtCO, vuodessa. Kaukolammontuotanto saa noin 6 MtCO,,
rauta- ja terdsteollisuus noin 6 MtCO, seka massa- ja paperiteollisuus noin 5 MtCO,
(TEM 2008, EU:n paastokaupan...2012).

Kolmannella paastokauppakaudella on mukana noin 13 000 toimijaa ja Suomesta
on mukana noin 570 laitosta. Paastokauppa kattaa kolmannella kaudella noin 45
% Euroopan unionin kasvihuonekaasupaastoista. Paastokaupassa ovat mukana
kolmannella kaudella 6ljynjalostamot, koksaamot, rauta- ja terastehtaat, sementti-
tehtaat seka paperi- ja kartonkitehtaat. Lentoliikenne otettiin mukaan paastokaupan
piiriin 1.1.2012 alkaen ja se kesti 31.12.2012 asti. Seuraava lentoliikennetta koskeva
paastokauppakauden piti olla yhdenmukainen kolmannen paastokauppakauden
kanssa. Kolmannen p&aastokauppakauden alettua Euroopan unionin komissio
paatti jaadyttaa Euroopan ulkopuolisen lentoliikenteen paastokaupan vuoden ajaksi
Euroopan ulkopuolisten maiden vastustuksen takia (EU:n p&aastokaupan...2012,
Lentoliikenteen...2012, Ajankohtaista lentoliikenteen...2013).

Kolmannen paastokauppakauden alussa Euroopan unionin parlamentin taysis-
tunnossa aanestettiin komission ehdotuksesta poistaa markkinoilta 900 miljoonaa
kappaletta paastooikeuksia. Ehdotuksen perusteluna oli, etta paastooikeuksista
on ylitarjontaa, minka takia paastooikeuden hinta on laskenut voimakkaasti. Par-
lamentti hylkasi ehdotuksen, minka jalkeen p&aastooikeuden hinta romahti alle 3 €/
tCO,. Parlamentti hyvaksyi komission uuden ehdotuksen toisella d@nestyskerralla
(Paastooikeuksien leikkaaminen...2013, parlamentin paastos...2013]).




2.3 Paastojen kehitys Suomessa

Suomelta jai kdyttamatta paastooikeuksia ensimmadiseltd paastokauppakaudella
noin 13 %, koska paastot alittivat ilmaiseksi jaettujen paastdoikeuksien maaran.
Euroopan unionin jasenmaiden tulisi alittaa Kioton ilmastosopimuksessa maa-
ritetyn kunkin valtion vuoden 1990 paastotason. Suomen padstdjen tavoitetaso
on 70,3 MtCO, vuodessa. Suomi saavutti tavoitteen ja toisen paastokauppakauden
paatteeksi kokonaispaastot olivat noin 5 % tavoitetasoa pienemmat. Kuviossa 4
on havainnollistettu Suomen hiilidioksidipd&stsja aikavalilla 2005 - 2011 (Suomen
kasvihuonekaasupaastot...2012).

90

80
79.8

74,5

70
68,6

60

50

MtCO,

——

40

30

20 -

~
o
N

o~
=
w

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

Kuvio 4. Paastojen kehitys Suomessa. Musta viiva havainnollistaa Kioton ilmastosopimuk-
sessa maaritettya vuoden 1990 paastotasoa.

Suomessa eniten paastoja aiheuttava kasvihuonekaasu on hiilidioksidi, jonka osuus
on kasvanut noin 11 % verrattuna vuoden 1990 tasoon. Kaikista paastoista hiilidiok-
sidin osuus on ollut noin 80 - 85 % vuosien 1990 ja 2010 aikana. Suurin osa Suomen
hiilidioksidipadstoista aiheutuu energian tuotantosektorilta fossiilisten polttoainei-
den ja turpeen poltosta, joiden yhteenlasketut padstét ovat noin 59 MtCO, vuodessa.
Turve ei ole fossiilinen polttoaine, mutta sita kasitelldan ilmastopolitiilkassa samalla
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tavalla kuin fossiilisia polttoaineita. Puun poltosta aiheutuvia hiilidioksidipaastoja ei
huomioida energian tuotantosektorin hiilidioksidipaastoihin. Metaanipdastot ovat
laskeneet noin 32 % vuoden 1990 tasosta ja typpioksiduulipaastot ovat vastaavasti
laskeneet noin 27 % samalla ajanjaksolla. Metaanipaastot ovat padasiassa peraisin
maataloudesta ja jatesektorilta. Typpioksiduulipaastoja aiheuttaa paaasiassa maa-
taloussektori. F-kaasup&astojen (fluorikaasut) osuus kokonaispdastoistd on noin
prosentin luokkaa. F-kaasujen paastot ovat lisdantyneet vuoteen 2010 mennessa
noin kaksitoistakertaisiksi vuoden 1990 paastdotasoon verrattuna. F-kaasuja aiheu-
tuu teollisuuden prosesseista (Suomen kasvihuonekaasupaastst...2012).

Uusiutumattomien polttoaineiden poltosta aiheutuu runsaasti hiilidioksidipaastoja.
Tilastokeskuksen vuoden 2010 tilastojen mukaan &ljytuotteiden poltosta aiheutuu
kaikkein eniten hiilidioksidipaastéja (24,6 MtCO,). Toiseksi eniten hiilidioksidipaas-
t6ja aiheutuu hiilen poltosta (16,2 MtCO,). Kolmanneksi eniten hiilidioksidipaastoja
aiheutui turpeen poltosta (9,9 MtCO,) ja neljanneksi eniten hiilidioksidipaastoja
aiheutui maakaasun poltosta (8,1 MtCO,).

2.4 Paastokaupan vaikutus yritystoimintaan

Euroopan unionin paastokauppa aiheuttaa epavarmuutta yritysten investointihaluk-
kuuteen. Paastooikeuksien markkinahintojen heilahtelu vaikeuttaa hintojen kehi-
tyksen arvioimista, minka takia investointien tekeminen on riskialtista. Ilmaiseksi
jaettavien paastooikeuksien lukumaara vaikuttaa myos paljon yritysten investointi-
halukkuuteen. Sahkon, maakaasun ja puupolttoaineiden markkinahinnat reagoivat,
mikali padstooikeuksien markkinahinta muuttuu. Tasta johtuen investointien teke-
minen on riskialtista (Linnainmaa ym. 2005).

Yritysten toimintaan paastokauppa vaikuttaa keskeisesti siten, ettd niiden tulee
hankkia ja luovuttaa paastoja vastaava maara paastooikeuksia. Yritykset voivat kayda
keskendan kauppaa paastooikeuksilla. Yritys voidaan tuomita maksamaan sakkoja
ja ostamaan lisaa paastooikeuksia, mikali hankitut oikeudet eivat riita kattamaan
tuotettuja paastsja (Linnainmaa ym. 2005).

Paastooikeuksien hankkimisesta ja hallussapidosta aiheutuvat kustannukset
vaikuttavat eniten yritysten toimintaan paastokaupassa. Fossiilisten polttoaineiden
mm. turpeen kayton kustannukset nousevat paastokaupan takia, koska laitokset
joutuvat ostamaan paastooikeuksia kattaakseen niiden kaytosta aiheutuneet paas-
tot. Fossiilisten polttoaineiden kustannusten nousulla pyritaan yrityksia ohjaamaan
kayttama&an enemman vahempip&astoisia polttoaineita (Linnainmaa ym. 2005).
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Sahkon porssihinta maaraytyy tuotannon rajakustannuksen mukaan. Rajakustannus
taas maaraytyy sahkon kysynnan ja tarjonnan mukaan. Sahkda tuotetaan kalliim-
milla tuotantomenetelmilld, kun kysynta kasvaa. Talloin myos sahkon hinta nousee.
Paastooikeuksien hinta ja tuotannon ominaispaastot maarittavat kuinka paljon
paastokaupalla on vaikutusta tuotannon rajakustannuksiin. Ominaispaastojen alen-
taminen aiheuttaa lisakustannuksia, mutta paastooikeuksien tarpeen pieneneminen
kompensoi tilannetta. Tasta hyvana esimerkkina on Kauhavan kaukolampo Oy:n toi-
menpiteet vuonna 2005, jolloin se kasvatti kattiloiden lampdtehon tasolle 20,5 MW,
jotta se padsi mukaan pdastokaupan piiriin. Kauhavan kaukolampo Oy on hydtynyt
merkittavasti paastokaupasta. Yritykselta jaa kayttamatta paljon paastooikeuksia,
koska se tuottaa 92 % lammdsta padstokertoimeltaan vapaalla hakkeella ja puun
kuorella. Kattilatehon lisadminen maksoi yritykselle 19 000 €, mutta kayttamatta
jaaneiden paastooikeuksien kaupalla vuonna 2006 yritys sai myyntituloja 144 798,40
€ ja 22 100 € vuonna 2007 (Linnainmaa ym. 2005, Tuuri 2007).

Paastokauppa voi laskea tai nostaa yrityksen kannattavuutta. Laskevia tekijoita
ovat paastooikeuksien hankinnasta aiheutuvat vaikutukset rajakustannuksiin, ra-
jakustannuksen nousun aiheuttama vaikutus lopputuotteen hintaan, lopputuotteen
kysynnan muutos hinnanmuutoksen jalkeen, paastokaupasta johtuva ominais-
paastdjen alentaminen ja tastd aiheutuva yksikkokustannusten kasvaminen seka
pieni paastooikeuksien alkujako. Kannattavuutta nostavia tekijoita ovat paastojen
vahenemisen mydta pienempi tarve paastooikeuksien hankkimiselle, suuri paasto-
oikeuksien alkujako ja paastooikeuksien arvonnousu, kun laitokselta jaa kayttamatta
paastooikeuksia. Liiketoimintaan muuten vaikuttavia tekijdita ovat toisten maiden
toimien vaikutus markkinahintoihin ja kysyntadn sekd muiden alojen erityisesti
energiasektorin kerrannaisvaikutukset (Linnainmaa ym. 2005).

Yrityksille paaosin ilmaisena jaettavat paastdoikeudet muodostavat varallisuus-
eran, joka on tdysin rinnastettavissa arvopapereihin ja myytavissa markkinoilla.
Paastooikeuksien oman kayton vaihtoehtoiskustannuksena on oikeuksien myynti
markkinahinnalla. [lmaisjaolla ei ole vaikutusta rajakustannukseen, joka on riippu-
vainen ominaispaastoista ja paastooikeuksien markkinahinnasta. Paastooikeuksien
ilmaisjako laskee yrityksen keskimaaraisia kustannuksia ja taman takia ilmaisjaolla
on vaikutusta kannattavuuteen. Ilmaisjako hillitsee keskimaaraisten kustannusten
nousua, mika kompensoi lisdantyneita rajakustannuksia (Linnainmaa ym. 2005).

Paastokaupan vaikutus yrityksen kannattavuuteen on paljon kiinni myds yrityksen
markkina-asemasta. Yrityksen kannattavuus ja kilpailukyky voi karsia kustannusten
muutoksesta. Paastokaupan aiheuttamien lisdkustannusten siirtdminen loppu-
tuotteen hintaan on vaikeaa, mikali yrityksen markkinavoima on pieni. Tallaisessa
tilanteessa paastdokauppa heikentaa yrityksen kannattavuutta nostaen yrityksen
kustannuksia ja vahentden saatua tuloa. Lisakustannukset siirtyvat ainakin osittain




22

lopputuotteen hintaan, mikali yrityksen markkinavoima on suuri. Tallaisessa tilan-
teessa kannattavuus heikkenee ainoastaan siltd osin kuin hinnannousu vaikuttaa
kysyntdan ja myyntimaariin (Linnainmaa ym. 2005).

Paastokaupalla on vaikutusta sen vaikutuspiirissa olevien toimialojen kustannuksiin.
Erityisesti sahkon hintaan paastokaupalla on suuri merkitys. Sahkon hinta maari-
tetdan sen tuottamiseen kaytetyn kalleimman menetelman mukaan. Markkinahin-
taan vaikuttavat monet tekijat. Vesivoima on Pohjoismaissa yleisemmin kaytdssa
oleva sahkontuotantomuoto ja vuotuisella sademaaralla on suuri merkitys sahkon
hintaan. Kivihiililauhteen kustannukset maarittavat useimmin sahkdén hinnan.
Kivihiililauhteen hiilidioksidipaastot ovat tyypillisesti noin 8 miljoona tonnia tuotet-
tua terawattituntia kohden. Paastooikeudesta johtuva rajakustannuksen nousu on
megawattituntia kohden noin 8 euroa, kun paastdoikeuden hinta on noin 10 euroa.
Maakaasulauhteella kustannus on noin puolet pienempi (Linnainmaa ym. 2005).

Paastdjen hillitsemiselld on havaittu olevan yhteys 6ljyn hintaan. Aiemmissa tutki-
muksissa paastokaupan on arvioitu laskevan 6ljyn kysyntaa ja samalla pienentavan
oljyn hinnannousua. Tosin &ljyn kysynta on koko ajan kasvanut kehittyvilld mark-
kinoilla ja paastokauppaa kaydaan aktiivisesti vain EU:ssa, joten paastokaupan
vaikutukset ovat rajalliset (Linnainmaa ym. 2005).

2.5 MARPOL -yleissopimuksen rikkidirektiivin
vaikutus ulkomaankauppaan

Laivaliikenne ei viela kuulu paastokaupan piiriin, mutta merenkulun alueellinen
padstokauppa on suunnitteilla Euroopan unionin komissiossa. Meriliikenteen paas-
tokaupan on arvioitu nostavan kuljetuskustannuksia 5 - 25 %. Rikkidirektiivin on ar-
vioitu aiheuttavan lisdkustannuksia laivaliikenteelle jopa 30 - 50 % (EU tuo...2013).

Meriteitse tapahtuva tuonti ja vienti ovat Suomen elinkeinolle ensiarvoisen tar-
keitd. Suomen viennista noin 90 % ja tuonnista noin 80 % suoritetaan meriteitse,
kun kuljetusmaarida mitataan tonneissa. Suomen vienti- ja tuontiliikenteelle mer-
kittavimmat satamat sijaitsevat Itamerelld ja Pohjanmerellda. Vuonna 2011 koko
Suomen tavaranviennin arvo oli noin 56,9 miljardia euroa ja tavaratuonnin arvo oli
noin 60,5 miljardia euroa. Eteld-Pohjanmaan osuus koko Suomen ulkomaankaupan
viennista oli vuonna 2011 noin 1,1 %, eli noin 611 miljoonaa euroa. Kasvua vuoden
2010 viennista oli tapahtunut noin 26,3 %. Keski-Pohjanmaan osuus koko Suomen
ulkomaankaupan viennista oli vuonna 2011 noin 2,7 %, mika tarkoittaa noin 1551
miljoonaa euroa. Kasvua vuoden 2010 viennista oli tapahtunut noin 5,6 %. EU-
vientikaupan merkitys oli Suomen maakunnista suurin Keski-Pohjanmaalle, jonka
viennista jopa 77 % suuntautui Euroopan unionin alueelle. Etela-Pohjanmaan tuon-
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nin osuus koko Suomen tuonnista oli vuonna 2011 noin 0,9 %, eli noin 547 miljoonaa
euroa. Kasvua vuoden 2010 tuonnista oli tapahtunut noin 24,5 %. Keski-Pohjanmaan
tuonnin osuus koko Suomen tuonnista oli vuonna 2011 noin 2,2 %, mika tarkoittaa
noin 1314 miljoonaa euroa. Kasvua vuoden 2010 tuonnista oli tapahtunut 8,3 %
(Varustamoelinkeino...2013, Tavaroiden...2012).

Kansainvalinen merenkulkujarjesté (IMO) on Yhdistyneiden kansakuntien (YK:n)
alainen jarjestd, jonka tehtavana on kehittda merenkulun turvallisuutta ja ehkaista
merien saastumista. Meri- ja rannikkoalueita pyritdaan suojelemaan niiden herkasti
vahingoittuvan ekosysteemin vuoksi. Itameri kuuluu suojeltavien ja herkkien meri-
alueiden joukkoon. MARPOL 73/78 -yleissopimus laadittiin entisen OILPOL -yleis-
sopimuksen tilalle vuonna 1973. Uusi yleissopimus tuli voimaan vuonna 1983, ja se
koostuu kuudesta liitteesta, joilla pyritdaan suojelemaan meria. Yleissopimus sisaltaa
seuraavat liitteet, joilla pyritdan ehkdisemaan paastojen paasemista ilmaan ja me-
riin: Liite I: Oljy ja 8ljytuotteet, Liite Il: Irtolastina kuljetettavat vaaralliset nestemiiset
aineet, Liite lll: Meriymparistolle vaaralliset pakatut aineet, Liite IV: Alusten kdyma-
lavedet, Liite V: Kiinte&t jatteet ja Liite VI: Ilmansuojelu (Kansainvéliset...2013).

Vuonna 1997 hyvaksytty liite VI on uusin MARPOL 73/78 -yleissopimuksen liitteista.
Liitteella rajoitetaan halonien, CFC-yhdisteiden, typen oksidien, rikin oksidien ja
haihtuvien orgaanisten yhdisteiden paastdja. Halonien ja CFC -yhdisteiden kaytto
on kielletty, mutta HCFC -yhdisteiden kaytto on sallittua vuoteen 2020 asti. Laivojen
moottoreiden aiheuttamia typen ja rikin oksidipaastoja pyritaan vahentamaan. Maa-
ilmanlaajuisesti polttoaineen rikkipitoisuuden rajana on vuoden 2012 alusta 3,5 % ja
vuodesta 2020 alkaen 0,5 %. Rikkipaastéjen erityisalueilla (SECA) pd&stomaaraykset
ovat tiukemmat. SECA -alueita ovat Yhdysvaltojen ja Kanadan merialueella sijaitseva
200 merimailin alue, joka perustettiin 1.8.2011. Itameren, Pohjanmeren ja Englannin
kanaalin muodostama alue on ensimmainen SECA -alue. MARPOL -yleissopimuksen
liite uusittiin 1.7.2010, jolloin SECA -alueilla polttoaineen rikkipitoisuus pudotettiin
1 % ja vuodesta 2015 alkaen rikkipitoisuus putoaa alueilla 0,1 %. Rikkipitoisuutta
voidaan vahentda uudella moottoritekniikalla, laivoihin asennettavilla rikkipesureilla

ja vahentamalla polttoaineen rikkipitoisuutta (Kansainvaliset...2013).

Vaharikkisen kevyen polttodljyn valmistaminen raskaasta polttooljysta ei ole kallista,
mutta jalostamoissa tarvittavat investoinnit ovat. Kustannukset voivat nousta jopa 13
miljardiin euroon, jotta Pohjois-Euroopan laivaliikenne voidaan pitaa ylla vuodesta
2015 alkaen. Polttoaineen hinnankorotukset siirtyvat suoraan rahtikustannuksiin
polttoainelisien muodossa. Varustamoiden mielesta rikkipitoisuuden alentaminen
0,1 % on liian kova pudotus. Rikkipitoisuuden alentaminen 0,5 % tasolle on arvioitu
laskevan rikkipaastoja jopa 70 %, mutta rajan alentaminen 0,1 % on arvioitu lisadvan
kustannuksia jopa 80 %. Rikkipitoisuuden alentamista 0,1 % on perusteltu silla,
etta polttoaineen hinta ei ole huomattavasti edullisempaa rikkipitoisuuden ollessa
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0,5 %, koska kyseessa on joka tapauksessa kevyt polttoaine. Rikkipitoisuusrajan
tiukentumisen uskotaan nostavan polttoaineen hintoja, mika siirtyy suoraan rahti-
kustannuksiin. Suomen kansainvalisen kilpailukyvyn peldataan heikkenevan, koska
olemme riippuvaisia viennista ja kuljetusmatkat paamarkkina-alueille ovat kilpai-
lijoita pidemmat. Pelkona on, etta kuljetuskustannusten nousu siirtaa tuotantoa
Suomesta muihin maihin (Hirsso 2010).

2.6 Paastooikeuden hinta

Paastdoikeuden hinta muodostuu kysynnan ja tarjonnan mukaan porssissa. Paas-
tokaupassa yhden ymparistoon paastetyn hiilidioksiditonnin hinta on vaihdellut
paljon (Kuvio 5). Paastokaupan alettua padstooikeus maksoi noin 30 euroa tonnilta,
mutta paastooikeuksien ylitarjonnan vuoksi paastooikeuden hinta on laskenut jopa
lahelle 0 €/tCO,. Paastéoikeuden hinta oli kolmannen paastokauppakauden alussa
tammikuussa 2013 noin 7 €/tCOz, mutta hiilidioksiditonnin hinta laski kuukauden
aikana alle 3 €/tCO,. Paastooikeuden hinta vaikuttaa yritysten paastdjen vahenta-
mistoimenpiteisiin. Yritykset eivat vahentdisi paastojaan, mikali oikeudet jaettaisiin
aina ilmaiseksi. Padstokaupalla on vaikutusta yritysten kilpailukykyyn ja tuotteiden
hintoihin. Tuotteiden hinnoittelussa on otettava huomioon paastokaupan aiheuttama
lisakustannus tavanomaisten tuotantokustannusten lisaksi. Paastokaupan myota
joitakin tuotteita tai palveluja voi olla kannattamatonta tuottaa. Paastdoikeuden
aiheuttama lisdkustannus siirtyy kokonaan esimerkiksi sahkon hintaan (Kauppa- ja
teollisuusministerio 2004, Laimi 2006, EU:n padstokaupan...2012, Hallivuori 2012,
Sahkomarkkinaraportti 2013).
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Kuvio 5. Pa3stdoikeuden hinnankehitys toisen paastokauppakauden aikana (EU carbon...
2013).

Paastokauppa mahdollistaa myds teollisuusmaiden valisen kaupan, jolloin paasto-
tavoitteensa alittanut maa voi myyda kayttamatta jaaneita paastdoikeuksia toiselle.
Kaikki paastokaupassa mukava olevat teollisuusmaat pitavat rekisterid, mista selvi-
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da paastooikeudet, niiden kaytto ja siirrot. Paastooikeuksia saaneet yritykset voivat
myds kayda keskendan kauppaa oikeuksista samalla periaatteella, milla valtiotkin
tekevat kauppaa (Kuusisto & Kayhko 2004).

2.7 Paastokaupassa mukana olevat polttoaineet

2.7.1 Oljy

Oljy on tunnetuin ja tarkein fossiilinen polttoaine, jota pumpataan maan kallioperaan
muodostuneista taskuista. Oljy ei ole uusiutuva polttoaine ja sen muodostumiseen
kuluu aikaa miljoonia vuosia. Kymmenen merkittavinta oljyntuottajamaata vuonna
2012 olivat Saudi-Arabia, USA, Venaja, Kiina, Kanada, Iran, Yhdistyneet arabiemiiri-
kunnat, Irak, Meksiko ja Kuwait. Oljy on erittdin merkittava polttoaine [Ammitys- ja
lilkennekaytossa, mutta sahkon tuotannossa sen kaytté on vahentynyt. Oljy jaloste-
taan padasiassa bensiiniksi, dieseliksi ja lentokoneiden polttoaineeksi. Kolmasosa
Suomeen tuodusta 6ljysta kdytetaan lammitykseen. Oljylla on merkittava asema va-
rapolttoaineena ja energiahuollon turvaamisessa. Oljyn hinta on herkka reagoimaan
maailman kriiseihin, mutta 6ljyn saatavuus on aina ollut hyva. Oljyn hinta vaikuttaa
voimakkaasti maakaasun hintaan. Tiedossa olevat 6ljyvarat kestavat nykykulutuk-
sella noin 40 vuotta (Energialéhteet 2012, Top World...2012).

2.7.2 Kivihiili

Kivihiili on maailman toiseksi tarkein energianldhde 6ljyn jalkeen ja se on eniten
sahkontuotannossa kaytetty polttoaine. Kivihiilella tuotetaan noin kolmasosa
maailman sahkdntuotannosta ja viidesosa kaikesta energiantarpeesta. Suomessa
kivihiilta kaytetaan padasiassa suurissa lauhde- ja kaukolampdvoimaloissa. Sahkon
kokonaishankinnasta kivihiilen osuus on ollut 11 - 21 % viime vuosina. Kivihiilen
osuus on vahentynyt kaukolammossa ja siihen liittyvassa sahkontuotannossa 1990-
luvun huippuvuosien 40 % osuudesta noin 26 %. Alhaiset vesivoimavarannot lisdavat
kivihiilen kayttomaaria lauhdevoiman parissa pohjoismaisilla sahkomarkkinoilla.
Kivihiilen osuus lauhdevoimasta on noin 60 - 70 %. Paastokauppa on nostanut kivihii-
len kayttokustannuksia merkittavasti. Kivihiilen hiilidioksidipaastdja on mahdollista
vahentaa polttamalla l@ampdarvoltaan korkeampiarvoista hiilta seka uudistamalla
laitosteknologiaa. Hiilidioksidin talteenottoa on selvitetty kivihiilen parissa, mika
kuitenkin laskee hyotysuhdetta talteenoton aiheuttaman sahkon kulutuksen takia.
Kivihiilen poltosta aiheutuu huomattavia paastoja. Merkittavimmat paastot ovat hiili-
dioksidi, rikkidioksidi, typen oksidi- ja hiukkaspaastot. Nykyaikaiset kivihiililaitokset
on varustettu polttoteknisesti ja savukaasujen puhdistamisen kannalta sellaisella
teknologialla, joilla hiukkaspaastdjen paastomaaraykset on mahdollista saavuttaa.
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Kivihiilen suosion syyna on sen kohtuullinen hinta, hyva saatavuus ja varastoimisen
helppous. Edella mainittujen seikkojen ansiosta kivihiilella on Suomessa suuri
merkitys energiahuoltovarmuuden yllapitajana. Kivihiili ei ole kriisiherkka polttoai-
ne, koska sita on saatavilla useista maista. Suomeen kivihiilta tuodaan p&aaasiassa
Venajalta ja Puolasta. Joitakin kuljetuksia tuodaan myds Indonesiasta ja Etela-Afri-
kasta. Kivihiilen hinta muodostuu rahdista, verosta ja kivihiilen hinnasta. Kivihiilen
energiasisaltovero on 47,10 €/t, hiilidioksidivero 84,43 €/t ja huoltovarmuusmaksu
1,18 €/t, eli yhteensd 132,71 €/t (Energialéhteet 2012, S&hkaon ja erdiden...2013).

2.7.3 Maakaasu

Maakaasu on luonnonkaasua, joka koostuu padasiassa metaanista, mutta se sisaltaa
myds typped, etaania, propaania ja muita raskaita hiilivetyja. Suomessa kaytettava
maakaasu tulee padasiassa Siperiasta, Vendjalta. Maakaasua saadaan poraamalla
sitd maan uumenista. Maakaasua on merkittavasti Venajalla ja Lahi-idéssa. Joitakin
suuria esiintymia loytyy Norjasta ja Pohjois-Amerikasta. Suomessa maakaasua
kaytetaan padasiassa Kaakkois- ja Eteld-Suomessa sijaitsevilla maakaasuputkiver-
kostojen alueilla. Nailla alueilla primaarienergiankaytosta maakaasulla tuotetaan
noin 30 % sahkosta ja l@mmostd. Koko Suomen primaarienergiantuotannosta
maakaasulla tuotetaan noin 10 % energiasta. Maakaasun osuus séhkonhankinnassa
oli vuonna 2011 noin 13 %. Maakaasun energiasisaltévero on 4,45 €/MWh, hiilidiok-
sidivero 6,93 €/MWh ja huoltovarmuusmaksu 0,084 €/MWh (Energialdhteet 2012,
Sahkon ja eraiden...2013).

2.7.4 Energiaturve

Suomessa on noin 9,3 miljoonaa hehtaaria turvesoita josta ojitettuja soita on noin 4,8
miljoonaa hehtaaria. Ojittamattomia turvesoita on Suomessa noin 4,1 miljoonaa heh-
taaria. Turvesoita on suojeluohjelmissa noin 1,1 miljoonaa hehtaaria ja aktiivisessa
turvetuotannossa soita on noin 0,06 miljoonaa hehtaaria. Teknisesti turvetuotantoon
soveltuu vain noin 13 % Suomen koko turvealasta. Turvetuotantoa alettiin laajasti
kehittaa energiakayttoon 1970-luvun dljykriisin jalkeen. Turvetuotannon suurimpana
haasteena oli turpeen nostoon soveltuvien soiden rakentaminen ja turvetuotannon
kaynnistaminen. Turvetuotantoteknologia on tdna péaivand kokonaan Suomessa
kehitettya ja valmistettua seka turveteollisuus on voimakasta ja vakiintunutta. Tur-
veteollisuus on merkittava tyollistaja Suomessa. Flyktmanin (2009) mukaan tur-
veteollisuuden tydllistava vaikutus Suomessa on suorina ja valillisina tydpaikkoina
noin 10 150 henkilotyovuotta 25 TWh kaytolla. Turvetuotannossa on paljon etuja
energiakayton nakokulmasta, mutta turpeen kaytté on herattanyt vastustusta sen
korkeiden hiilidioksidipaastojen ja vesistokuormitusten takia. Turpeen kaytto on
ollut koko ajan kasvussa 1990-luvulta aina 2000-luvulle asti. Turpeen kilpailukyky
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heikkeni vuonna 2005 alkaneen paastokaupan myota. Padstokauppa on vahentanyt
turpeen kayttoa, minka takia sen kilpailukykya on haluttu parantaa lmmaontuotan-
nossa fossiilisia polttoaineita vastaan poistamalla silta energiavalmistevero vuonna
2005 ja saatamalla laki turpeen sydttotariffista lauhdesahkon tuotannossa vuonna
2007. Turpeen syottotariffista luovuttiin vuonna 2010. Turpeen verotus on muuttunut
voimakkaasti 2000-luvun aikana. Turvetta verotettiin 1,59 €/MWh vuosien 2003 -
2005 aikana ja vero nousi tasolle 1,90 €/MWh vuonna 2010. Vuodesta 2013 lahtien
turpeen vero on 4,90 €/MWh. Turpeen verotusta kiristetdan entisestddn vuoden 2015
alussa, jolloin vero nousee 5,90 €/MWh. Turpeen verotus ei perustu energiasisal-
toon eika hiilidioksidipaastoihin (Leinonen 2010, Turvevarat...2011, Turve Suomen
energiantuotannossa...2012).

2.8 Paastokaupasta vapautetut polttoaineet

2.8.1 Metsaenergia

Suomessa on totuttu kayttamaan puuta pdaasiassa kotitalouksien ja kiinteistojen
lammittamiseen. Puun kaytto sahkolammityksen yhteydessa on yleistynyt sahkon
hinnannousun vuoksi. Puun kaytto kiinteistdjen ensisijaisena ldmmitysmuotona on
vahentynyt vuosikymmenten aikana kaukoldammaon ja sahkolammityksen yleistymi-
sen myota. Puupellettien kayttd on yleistynyt viime vuosina kotitalouksissa niiden
energiatehokkuuden ja helppokayttoisyyden ansiosta. Suomessa metsdenergiaa
kertyy metsateollisuuden tuotannon ja puunkaytdn yhteydessa. Naista yleisimmat
ovat mustalipea, puun kuori ja sahanpuru. Edella mainitut energiajakeet kaytetaan
kokonaisuudessaan teollisuuden omissa voimalaitoksissa ja kattiloissa lammon,
prosessihdyryn ja sahkontuotantoon. Sahanpurua kaytetaan pellettien valmistamisen
raaka-aineena. Metsasta saadaan puunkorjuun yhteydessa metsahaketta paatehak-
kuiden sivutuotteista: latvusmassasta, oksista ja kannoista seka harvennushakkui-
den pienpuusta. Suomen esittdman pienpuun energiatukijarjestelman hylkaaminen
Euroopan unionin komissiossa aiheutti epdvarmuutta metsdenergiasektorille. Suo-
mi paatti jatkaa kestavdn metsatalouden rahoituslain (Kemera) mukaista tukea
energiapuulle. Kemeran korjuutukea maksetaan vuoden 2014 loppuun asti 7 €/m?
energiapuulle, joka on korjattu yksityismailta nuoren metsédn hoidon yhteydessa.
Tuen saannin ehtona on, etta energiapuuta tulee kertya kohteelta véahintdan 20 m3ja
puut luovutetaan energiakadyttoon (Energialdhteet 2012, Pienpuun...2013).

2.8.2 Tuulivoima
Tuulivoima on hiilidioksiditon sahkdntuotantomuoto, jossa kaytetaan hyvaksi tuulen

lilke-energiaa sahkon tuottamiseksi generaattorissa. Suomessa tuulivoimaloita
on vahan, mutta voimaloita rakennetaan koko ajan lisaa. Suomessa on 144 tuuli-
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voimalaa, joiden yhteenlaskettu tuulivoimakapasiteetti on 234 MW. Tuulivoimaloilla
tuotetaan yhteensa noin 0,6 % Suomen sahkontuotannosta. Tuulivoimakapasiteettia
on Suomessa mahdollista lisata merkittavasti. Hallituksen tavoitteena on kasvattaa
tuulivoimakapasiteetti 6 TWh:n tasolle vuoteen 2020 mennessa. Suomen tuulivoima-
lat sijoittuvat paaasiassa rannikoille, merialueilla ja Lapin tuntureille. Tyypillisimmat
tuulivoimalaitokset ovat noin 2 - 3 MW:n suuruisia. Suurempien jopa 5 MW laitosten
myyntimaarat ovat kuitenkin kasvussa. Merelle rakennettavien laitosten koko on
kasvanut koko ajan. Tuulivoimalaitoksen kayttdika on noin 20 - 40 vuotta. Vuonna
2009 tuulivoima oli rakennetuin sahkdntuotantomuoto Euroopassa. Suomen sdaolot
asettavat omat haasteensa tuulivoimateknologialle, varsinkin merelle rakennetta-
essa. Tuulivoiman erityispiirteena muihin sahkdntuotantomuotoihin verrattuna on
sen tuotannon ajallinen vaihtelu. Tuulisdhkon tuotanto on riippuvaista tuulesta ja
tasta syysta sahkontuotanto vaihtelee paivittain ja jopa tunneittain. Tuulivoimaloiden
vuotuiset kayttotunnit ovat tasta syysta muita sahkontuotantomuotoja selkedsti
alhaisemmat. Tuulivoimaloita pidetaan kaynnissa aina kun tuuliolosuhteet ovat
riittavat. Tuulivoimalla sahkon tuottaminen ei ole vield kannattavaa ilman tukia.
Tuulivoimaloiden kayttokustannukset ovat pienet, mutta investointikustannukset
muodostavat suurimman osan tuulivoimaloiden kustannuksista (Energialahteet
2012).

2.8.3 Vesivoima

Vesivoima on Suomen merkittdvin uusiutuva energiantuotantomuoto. Vesivoima-
laitoksia on Suomessa 220 kappaletta joiden yhteenlaskettu teho on 3100 MW.
Vesivoiman osuus Suomen sahkontuotannosta vaihtelee 10 - 20 % valilla riippuen
vesitilanteesta. Vesivoimassa kaytetaan hyvaksi kahden vesitason korkeuseroa, jos-
sa alas virtaava vesi kulkee turbiinin lapi. Veden liike-energia muuttuu sahkoksi, kun
turbiini pyorittaa generaattoria. Vesivoima on riippuvainen saaoloista. Runsassatei-
sena vuotena vettd voidaan varastoida suuriin varastoaltaisiin, jolloin vesivoimaa
voidaan kayttaa sahkonkulutuksen huippujen tasaamiseen. Vedesta voi olla pulaa
silloin, kun sataa vahan ja lumen sulamisvesia on niukasti. Uusien vesivoimaloiden
rakennuspotentiaalia on Suomessa vahan. Kannattavimmat kohteet on jo rakennet-
tu, ja rakentamattomat paikat on suojeltu vesivoimarakentamiselta. Vesivoimaa on
mahdollista lisata jo rakennetuissa vesistdissa noin 400 MW ja suojelemattomissa
vesistdissa vesivoiman lisakapasiteettia on noin 270 MW. Vesivoiman tulevaisuus on
ristiriitainen. Euroopan unionin vaativa vesipolitiikan puitedirektiivi on yksi vesivoi-
man kehittymisen esteista. Samaan aikaan ilmaston lampenemisen ehkdisemisen
tavoitteiden saavuttaminen tukee vesivoiman kayttoa. Vesivoima on hiilidioksiditon
ja puhdas energiantuotantomuoto. Vesivoima ei pilaa sen lapi virtaavaa vetta eika sii-
ta aiheudu kiinteita jatteita tai paastoja ilmaan, veteen tai maaperaan. Vesivoimalla
voidaan jopa vahentaa tulvia. Vesivoiman haitat aiheutuvat tuotantolaitosten padoista
ja saannostelyaltaista. Padot estavat kalakantojen lilkkumisen, mika vaikuttaa kala-
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kantoihin ja kalastukseen. Saanndostelyaltaiden vedenkorkeuden vaihtelulla voi olla
vaikutusta kalalantoihin, virkistystoimintaan ja ekologiaan (Energialdhteet 2012).

2.8.4 Ydinvoima

Ydinreaktiossa uraaniytimen halkeaminen aiheuttaa suuren maaran lampda, joka
muutetaan turpiinin pyorimisenergialla generaattorissa sahkoksi. Ydinvoima on
merkittdvin paastéton sahkontuotantomuoto vesivoiman ohella. Ydinvoiman osuus
koko Euroopan paastottomasta sahkontuotannossa on noin 60 %. Koko sahkdntuo-
tannosta ydinvoiman osuus on Euroopan unionissa 28 % ja Suomessa 25 %. Suomen
ydinvoimaloiden yhteenlaskettu sahkontuotantomaara on noin 2736 MW. Suomessa
on yhteenséa nelja ydinreaktoria Loviisassa ja Olkiluodossa. Viides reaktori on ra-
kenteille Olkiluotoon (OL3). Suunnitelmissa on vield rakentaa kaksi lisareaktoria,
toinen Olkiluotoon (OL4) ja toinen Pyh&joelle. Suomen ensimmainen ydinvoimalaitos
kaynnistyi vuonna 1977 Loviisassa, minka jalkeen Loviisaan rakennettiin toinen reak-
tori vuonna 1981. Olkiluodon ensimmainen reaktori valmistui vuonna 1979 ja toinen
1982. Suomen ydinvoimalaitoksia on huollettu saannéllisesti, ja niiden kayttokertoi-
met ovat korkealla tasolla. Olkiluodon kolmannen reaktorin rakentamisen kanssa
on ilmennyt paljon ongelmia. Reaktorin rakennustydt kaynnistettiin vuonna 2005 ja
voimalan oli alun perin tarkoitus olla toiminnassa jo neljan vuoden kuluttua raken-
nustdiden aloittamisesta. Vuonna 2012 Olkiluodon kolmannen reaktorin arvioitiin
olevan kayttokunnossa vasta vuonna 2015. Olkiluodon kolmas reaktori on maailman
suurimpia sen sahkdtehon ollessa 1600 MW. Voimalaitos on niin sanottu kolmannen
sukupolven ydinvoimalaitos. Perusratkaisuiltaan laitos perustuu jo olemassa ole-
vaan tekniikkaan, mutta laitoksen energiatalous, polttoaineenkulutus, huollettavuus
ja turvallisuus ovat uutta kehittynytta tekniikkaa. Olkiluodon kolmannen reaktorin
rakennustdista vastaa ranskalainen Areva. Olkiluodon kolmannen reaktorin alku-
perainen hinta-arvio oli 3,2 miljardia euroa. Kustannusarvio on kuitenkin noussut
rakentamisessa ilmenneiden ongelmien myota. Arevan ilmoittaman viimeisimman
kustannusarvion mukaan Olkiluodon kolmas reaktori tullee maksamaan jopa 8,5
miljardia euroa (Energialdhteet 2012, Olkiluoto 3...2012).

2.9 Polttoaineiden ominaisuuksia

2.9.1 Polttoaineiden paastokertoimet ja hiilidioksidipaastot

Eniten hiilidioksidipaastdja aiheuttava polttoaine on turve, sitten kivihiili ja raskas
polttodljy (Taulukko 1). Neljanneksi eniten hiilidioksidipaastoja aiheutuu kevyen
polttodljyn poltosta. Vahiten hiilidioksidipaastoja aiheutuu maakaasun poltosta.
Uusiutuvien polttoaineiden hiilidioksidin paastokertoimeksi on maaritetty nolla.
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Taulukko 1. Polttoainekohtaiset CO,-p&astét (Yksittdisen kohteen...2004).

Polttoaine KgC0,/MWh
Raskas polttodljy 279

Kevyt polttooljy 267
Maakaasu 202

Turve 382

Kivihiili 341
Uusiutuvat polttoaineet 0

Oljytuotteiden osuus Suomen hiilidioksidipa3stdista oli vuonna 2010 noin 42 % ko-
konaisp&aastoistd, mika tarkoittaa noin 24,6 MtCO2 paastoja (Taulukko 2). Kivihiilen
osuus Suomen hiilidioksidipaastoista oli vuonna 2010 noin 20 %, mika tarkoittaa noin
13,4 MtCO2 paastoja. Turpeen osuus Suomen energiantuotannossa on noin 5-7 % ja
hiilidioksidipadstoista noin 15 - 17 %. Turpeen poltosta aiheutui vuonna 2010 hiilidi-
oksidipaastoja noin 9,9 MtCO2. Maakaasun osuus Suomen hiilidioksidipaastoista oli
vuonna 2010 tilastokeskuksen mukaan noin 13,7 %, mika tarkoittaa noin 8,1 MtC0O2
paastdja (Suomen kasvihuonekaasupaastot...2013).

Taulukko 2. Polttoaineiden kaytosta aiheutuneet hiilidioksidipdastot vuosina 2006 - 2011 (Mt-
CO,) (Suomen kasvihuonekaasupadastot...2013).

2008 2009 2010 201

Oljytuotteet 24,3 23,3 24,4 23,3
Hiili 12,1 12,8 16,2 12,4
Kaasut 8,3 7.4 8,1 7.1
Turve 8,6 7.6 10,0 8,9
Yhteensa 53,3 51,1 58,7 51,7

2.9.2 Polttoaineiden kustannukset

Paastokaupan vaikutus polttoaineiden kannattavuuteen, perustuu niiden sisaltaman
hiilidioksidin maaraan. Kivihiili olisi ylivoimaisesti kilpailukykyisin polttoaine ilman
nykyisin voimassa olevia toimenpiteita, joilla yritetaan parantaa vahan saastuttavien
polttoaineiden kilpailuasemaa. Polttoaineverotus, veronalennukset ja puusahkon
verotuki auttavat kotimaisten puupolttoaineiden seka maakaasun kilpailuasemaa.
Toimenpiteiden vaikutukset eroavat suuresti sahkon ja lammon tuotannon valill,
koska sahkon tuotannossa kaytettavia polttoaineita ei veroteta, kun l@mmadntuo-
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tantoon kaytettavia polttoaineita verotetaan. Tasta syysta sahkon tuottaminen on
lBmman tuottamista edullisempaa (Kauppa- ja teollisuusministeric 2004).

Ydinvoiman tuottaminen on taloudellisesti edullista, kun sita verrataan muihin
sahkontuotantotapoihin, kuten kivihiileen, maakaasuun tai uusiutuvaan energiaan.
Paastokaupan aiheuttaman fossiilisten polttoaineiden tuotantokustannusten nousu
parantaaydinvoiman taloudellista kilpailukykya, koska fissioon pohjautuva ydinvoima
on lahes paastétdn energiantuotantomuoto kasvihuonekaasujen osalta. Ydinvoima
alentaa paastooikeuskustannuksia koko energiasektorilla (Ohlstrom ym. 2008).

Sahkon ja lammon tuotantoon kaytettavien polttoaineiden kustannukset ovat nous-
seet voimakkaasti vimeisen kymmenen vuoden aikana. Maakaasun kalleuteen vai-
kuttaa oljyn maailmanmarkkinahinnan nousu. Kivihiilen hintaan on vaikuttanut éljyn
hinnannousu ja kivihiilen kysynnan kasvaminen. Kuvio 6 havainnollistaa lammadn-
tuotannossa kaytettavien polttoaineiden hintojen kehitysta ja kuvio 7 sahkontuotan-
nossa kaytettavien polttoaineiden hintojen kehitysta. Kuvioista voidaan havaita, etta
maakaasun hinta on noussut kaikkein voimakkaimmin. Maakaasun hinta on ollut
vuoden 2013 alussa lammdntuotannossa noin 48 €/MWh ja sahkdntuotannossa noin
37 €/MWh. Metsahakkeen hinta on noussut vuoden 2008 lopulla, mutta hinnannousu
on tasaantunut noin 19 €/MWh tasolle. Kivihiilen hinta on elanyt voimakkaasti vuonna
2008 puhjenneen talouskriisin aikana. Kivihiilen hinta on vakiintunut tasolle 10 - 15
€/MWh sahkdntuotannossa ja tasolle 20 - 30 € lammaontuotannossa. Jyrsinturpeen
hinta ei ole muuttunut kovin paljon kymmenen viime vuoden aikana. Vuoden 2013
alussa turpeen hinta nousi veronkorotuksesta johtuen 16 €/MWh lamm&ntuotan-
nossa, mutta séhkdntuotannossa jyrsinturpeen hinta on noin 13 €/MWh (Energian
hinnat...2013].




32

£/MWh
5SS
Maakaasu
S0
N
a5 e Civihiili (rannikolla) Vv,
40 tiwihiitit€HPY (
35 e |2 ts3hake -mur ske ,\
1
30 VA
s JyrSinturve {100 km) \/
25 o Lt
-
; ~— T
. e I
qﬂ - ——
10 ——— J
S
0

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Kuvio 6. Limm&n tuotannossa kaytettdvien polttoaineiden hintojen kehitys (Energian hinnat

2013).
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Paastooikeuden ja turpeen hinta vaikuttavat oleellisesti metsahakkeen kayton kan-
nattavuuteen. Kevaan 2013 turpeen hinnalla 15 €/MWh ja paastooikeuden hinnalla
5 €/tCO, metsahakkeen kayton rajahinnaksi saadaan 16,9 €/MWh. Laitoksen on
kannattavampaa kayttaa polttoaineena turvetta, mikali metséhakkeesta maksettava
hinta ylittda rajahinnan. Metséhakkeen kayton rajahinta olisi 18,8 €/MWh, jos p&as-
téoikeuden hinta nousisi 10 euroon (lhalainen & Niskanen 2010]).

Rajahinta lasketaan seuraavalla kaavalla Ihalaisen ja Niskasen (2010) selvityksen
mukaan:

Rajahinta (E/MWh] = turpeen hinta (€/MWh) + paastooikeuden hinta (€/t) * 0,38
(t/MWh)

2.10 Sahkon ja kaukolammaon tuotanto Suomessa

Seuraavalla sivulla olevassa kuviossa 8 on esitettyna sahkon ja kaukolammon tuo-
tantomaarat seka sahkon kokonaiskulutus Suomessa valillda 2000 - 2011. Sahkoa
tuotettiin vuonna 2011 noin 70,4 TWh ja sahkon kokonaiskulutus oli noin 84,2 TWh.
Sahkosta 84 % tuotettiin kotimaassa ja 16 % ulkomailla. Vuonna 2011 kaukolampoa
tuotettiin noin 34,0 TWh. Kaukolammasta 55 % tuotettiin fossiilisilla polttoaineilla.
Maakaasun osuus fossiilisista polttoaineista oli noin puolet ja turpeen noin 18 %.
Uusiutuvien polttoaineiden osuus lammadntuotannosta oli vuonna 2011 noin 23 %.
Teollisuuden lampda tuotettiin vuonna 2011 noin 56,2 TWh. Teollisuuden lampdener-
giasta 60 % tuotettiin uusiutuvilla polttoaineilla. Uusiutuvista polttoaineista metsa-
teollisuuden jateliemien osuus oli 45 %. Fossiilissa polttoaineilla tuotettiin noin 19 %
teollisuuden ldmmadsta. Maakaasu oli merkittavin fossiilinen polttoaine 11 % osuu-
della. Turpeen osuus lammaontuotannosta oli noin 9 % (Sahkon ja lammon...2012).
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Kuvio 8. Sdhkén ja lAmmén tuotantom&arat ja sdhkén kokonaiskulutus Suomessa (S&hkon ja
ldmmon...2012).

Kaukolammaon tuotanto on kehittynyt lammon ja sahkon yhteistuotannon yleisty-
misen myotd metsateollisuuden esimerkkia seuraten. Suomessa kaukoldmpoda
tuotetaan padasiassa lammon ja sdhkon yhteistuotantolaitoksissa (CHP) ja aino-
astaan lampoa tuottavissa lampokeskuksissa. Kaukolammdn tuotanto perustuu
Suomessa paikkakuntakohtaiseen ldmmon tuottamiseen, jolloin polttoaineena
kaytetaan alueella parhaiten saatavilla olevaa polttoainetta ottaen huomioon kus-
tannukset ja ymparistonakokulmat. Kaukolammaon tuotannossa kaytetyin polttoaine
on maakaasu, jonka jalkeen tulevat kivihiili, turve ja biopolttoaineet. Puuperaisten
polttoaineiden kayttd on lisdantynyt koko 2000-luvun ajan. Turpeen ja puun kaytto
kaukoldmmadn tuotannossa tukee maakuntien paikallistaloutta. Kaukolammon
tuotannossa maantieteellinen sijainti vaikuttaa kaytettdvan polttoaineen valintaan.
Etela- ja Lansi-Suomen rannikkokaupungeissa kaytetaan paljon kivihiilta, koska
sen kuljettaminen meriteitse on edullista. Etela-Suomen ldanissa seka Tampereella

2011
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ja Hameenlinnassa kaytetyin polttoaine kaukolammadn tuotannossa on maakaasu.
Maakaasu toimitetaan voimalaitoksille siirtoputkistoa pitkin Venajalta. Sisémaan
kaupungit ja osa Lansi-Suomen rannikkokaupungeista kayttaa paaasiallisena
kaukolammadn polttoaineena turvetta ja puuta, koska polttoainetta on saatavilla
hyvin niiden lahialueilta. Sateiset kesat vaikuttavat erityisesti turpeen saatavuuteen,
jolloin monissa laitoksissa korvaavana polttoaineena joudutaan kayttamaan kivihiilta
(Kaukoldmmon asema...2011, Kaukoldmman tuotanto...2013).

Suomen kaukolammosta tuotetaan noin kolmannes yhteistuotantolaitoksissa ja
loput paikallisissa lampdkeskuksissa. Suomen lampokeskukset jakautuvat taydella
teholla mahdollisimman pitkaan kaukolampda tuottaviin laitoksiin ja vara- ja huip-
pulampokeskuksiin, jotka on suunniteltu tuottamaan lisaenergiaa kulutushuippujen
aikana, kuten talvella. Lampoa koko ajan tuottavat laitokset kayttavat polttoaineena
padasiassa maakaasua, turvetta, hiilta tai puupolttoaineita. Polttoaineiden kasittely
vaatii investointeja kuljettimiin, seuloihin ja erottimiin, koska kayttotuntimaarat ja
polttoainevolyymit ovat suuria. Vara- ja huippuldampodkeskuksissa kaytetaan paa-
asiallisena polttoaineena 6ljyad sen helpon varastoitavuuden takia (Kaukolammon
tuotanto...2013).

Seuraavan sivun kuviosta 9 voidaan havaita, kuinka energian eri tuotantomuodot
tuottivat sahkod, kaukolampoa ja teollisuuslampoa vuonna 2011. Ydinvoima, vesi-
voima ja tuulivoima tuottavat ainoastaan sahkada. Ydinvoiman osuus sahkontuotan-
nosta on ylivoimaisesti suurin. Vesivoimalla tuotetaan toiseksi eniten sahkoa, mutta
kivihiilella ja maakaasulla tuotetaan lahes yhta paljon sahkda kuin vesivoimalla.
Turpeen, metsateollisuuden jateliemien ja muiden puupolttoaineiden sahkontuotan-
tomaarat ovat noin puolet kivihiilelld tuotetun sahkon maarasta. Kivihiili, maakaasu,
turve ja muut puupolttoaineet tuottavat suurimman osan Suomen kaukolammasta.
Oljy, muut fossiiliset polttoaineet, metsiteollisuuden jateliemet, muut uusiutuvat
ja muut energialdhteet tuottavat pienia maaria kaukolampda. Teollisuuslammosta
suurimman osan tuottaa maakaasu, turve, selluteollisuuden jateliemet ja muut
puupolttoaineet (Sahkon ja lammdn...2012).
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Kuvio 9. Sdhkén, kaukoldmman ja teollisuuslammaon tuotanto Suomessa vuonna 2011 (S&h-
kén ja lammon...2012).

2.10.1 Kaukolammon hinta

Suomessa kaukoldmmon hinta maaraytyy liittymis-, teho- ja energiamaksusta.
Kuviossa 10 on havainnollistettu kaukolammon hinta aikavalilla 2000 - 2013.
Kaukolammitykseen liittymisesta maksetaan liittymismaksu, jonka hinta vaihtelee
eri paikkakuntien valilla. Kaukoldammon kaytosta maaraytyva kuukausimaksu muo-
dostuu energiamaksusta, tehomaksusta ja arvonlisaverosta. Asiakkaan tarvitsema
l@mpdenergia maarittad energiamaksun suuruuden. Energiamaksulla katetaan
polttoainekustannukset ja esimerkiksi paastokaupan ja energiaveron aiheuttamat
lisakustannukset. Lammodnhankinnan kiinteat kustannukset katetaan tehomaksulla,
mukaan luettuna lammadntuotantolaitosten ja kaukoldmpdverkon rakentamisesta ja
yllapidosta aiheutuvat kulut (Kaukoldmmon hinta...2013).

Kilpailuviraston mukaan kaukoldmpdyritys on maaraavassa markkina-asemassa
kaukolampdverkkoon liitettyjen asiakkaiden suhteen, joten kuluttaja-asiakkaita
turvaa kuluttajasuojalaki ja kilpailulainsaadantodn perustuva viranomaisvalvonta.
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Hinnoittelua lisdksi sa&telee energiaverotus ja paastokaupan vaikutus (Kaukolam-
man hinta...2013).
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Kuvio 10. Kaukolammon hinnankehitys vuosina 2000 - 2013 eri polttoaineilla tuotettuna
(Kaukolammon hinnat...2013).

2.10.2 Sahkon hinta

Paastokaupalla on suuri vaikutus sahkon hinnan kehitykseen. Padstooikeuden hinta
on siirtynyt lahes suoraan sahkon hintaan, vaikka Suomen saamat paastdoikeudet
ovat paaasiassa riittaneet padstotavoitteiden saavuttamiseksi. Sahkon hintaan vai-
kuttaa paastooikeuden hinnan kehitys ja sahkontuotannosta aiheutuvat paastot, seka
kuinka voimakkaasti hinta siirtyy kuluttajahintaan. Sahkon hinnan kehitys Suomessa
on esitettyna seuraavan sivun kuviossa 11. Hinta sisaltaa verot. Vesi- ja ydinvoimalla
tuotetaan noin 70 % pohjoismaiden sahkosta. Nailla tuotantomuodoilla tuotetun
sahkon hintaan paastokaupalla ei ole suoraa vaikutusta. Suurimman osan vuodesta
toimivan suuripaastoisen hiililauhdevoiman tuotantokustannukset maarittavat paa-
asiassa sahkon porssihinnan. Norjan ja Ruotsin vesivoimalla on myds suuri vaikutus
sahkon pb'rssihinnan kehitykseen. Vesivoiman vaikutusta péést'dkiintitjiden menek-
jalkeen, mika johtui hyvasta vesitilanteesta. Ylijaamaan vaikuttivat myés metalli- ja
metsateollisuuden toimet. Seuraavana vuonna 2006 vesitilanne oli huono kuivan
kesan johdosta, jolloin paastdoikeudet eivat riittaneet. Kuivina kesina hiililauhteella
tuotetun sahkon maara ja vienti kasvavat Suomessa nostaen samalla sahkon hintaa
(ETC 2007).
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Hiililauhde voidaan korvata maakaasulla, mikali paastooikeuden hinta nousee yli
30 €/tCO,. Ominaispaastokertoimeltaan pienemman, mutta hinnaltaan kalliimman
maakaasun kaytto vahentaa edelld mainitussa tilanteessa paastdoikeuden vaiku-
tusta sahkon hintaan. Maakaasun ja hiilen valinen hintakilpailu vaikuttaa erityisen
paljon paastdoikeuden hintaan (Kara 2006).
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Kuvio 11. Sdhkén hintakehitys vuosina 2000 - 2013 (Sahkén hintatilasto 2013).

Kuvio 12 havainnollistaa sahkon siirtomaksun kehitysta vuosina 2000 - 2013. Hinta
sisaltda veron. Siirtomaksua sahkon ostaja ei voi kilpailuttaa, koska siirtomaksu
maksetaan aina alueen sahkoverkon omistavalle yhtiolle. Siirtomaksun kustannus
on pysynyt pitkaan hyvin tasaisena. Vuodesta 2008 lahtien siirtomaksun kustannus
on noussut koko ajan. Siirtomaksujen kustannuksissa on suuria alueellisia eroja
riippuen sahkoverkon omistajasta (Sahkon hintatilasto 2013).

—
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Kuvio 12. Sahkén siirtomaksun kehitys vuosina 2000 - 2013 (Sahkon hintatilasto 2013).

2.10.3 Sahkovero

Sahkomarkkinat vapautuivat Suomessa vuonna 1997 ja samana vuonna poistettiin
valmistevero sahkontuotantoon kaytetylta polttoaineelta. Sahkdveroa peritdan
kaikesta sahkosta riippumatta sen tuotantotavasta. Sahkon vero on jaettu yleiseen
veroluokkaan | ja alempaan veroluokkaan I, jota kaytetdan kasvihuoneviljelyssa
ja teollisuudessa. Ensimmaisen veroluokan sahkdvero on 1.1.2013 alkaen 2,11172
snt/KWh siséltden arvonliséveron. Toisen veroluokan sdhkdvero on 1.2.2013 alkaen
0,87172snt/KWhsiséltaen arvonlisédveron. Laimmaontuotannossa kéytetyt polttoaineet
ovat verollisia, kun taas sahkon tuotannon polttoaineet ovat verottomia. Energiave-
rotuksen tukijarjestelma koostuu tiedossa olevista uusiutuvalla energialla tuotetun
sahkon tuotantotuista ja energiatehokkaan teollisuuden osittaisista veronpalautuk-
sista. Sahkoveron ulkopuolelle on vapautettu sairaaloiden varavoimat, sahkdverkon
ulkopuolella olevat alle 2 MW voimalat, autojen, junien ym. liikkkuvien kulkuneuvojen
omat sdhkdéntuotantojarjestelmét (Leinonen 2010, Sahkavero...2013).

2.10.4 Uusiutuvan sahkon tuotantotuki
Syottotariffilla tarkoitetaan tukijarjestelmaa, jossa sahkon tuottajalle taataan tietty

hinta sahkon tuottamisesta. Kuluttajat maksavat sahkon hinnan erotuksen, mikali
sahkon markkinahinta on tuottajalle luvattua hintaa alhaisempi. Suomessa syattota-
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riffeja kaytetaan uusiutuvilla energialahteilla tuotetun sahkon tukemiseen. Syottota-
riffin piiriin kuuluu Suomessa tuulivoima, biokaasu ja puusahko (Systtotariffi 2012).

Vuonna 2011 astui voimaan laki tuotantotuesta uusiutuvilla energialdhteilla tuo-
tetulle sahkolle. Lain tarkoituksena on parantaa uusiutuvilla energianlahteilla
tuotettavan sahkon asemaa. Syoéttotariffia voidaan myontaa tuulivoimaloille, metsa-
hakevoimaloille ja puupolttoainevoimaloille (CHP). Syéttotariffia on saanut 1.7.2011
alkaen ja kiinteaa tukea 25.3.2011 lahtien. Kiintea tuotantotuki lakkautettiin vuoden
2012 alussa. Pienvesivoima ja osa tuulivoimasta jaivat taman jalkeen ilman tuotan-
totukea. Syottotariffia maksetaan erilaisille laitoksille eri perustein. Tuulivoimalle,
biokaasuvoimalle ja puupolttoainevoimalle (CHP) maksetaan sahkén tavoitehinnan
ja sahkon markkinahinnan erotuksen mukaista tukea. Metsahakevoimaloille mak-
setaan paastooikeuden hinnan mukaan muuttuvaa tukea. Metsahakkeella tuotetulle
sahkolle mydnnettava tuotantotuki aleni vuoden 2013 alussa niin, ettd metsahakkeen
kilpailukyky suhteessa turpeeseen sailytettiin ennallaan CHP -laitoksissa. Tuotan-
totuen alentaminen johtui turpeen verotason nostosta 4,90 €/MWh, minka takia
nykyinen metsahakkeella tuotetun sahkon energiatuki olisi jouduttu lakkauttamaan
1.1.2013 lahtien, mikali muutoksia ei olisi tehty. Tukea maksetaan normaalisi myds
lauhdevoimalla tuotetulle sahkélle. Kuvio 13 havainnollistaa paastokaupan vaikutus-
ta tuotantotuen maaraan (Laki uusiutuvilla...2010, Uusiutuvan sahkon tuotantotuet
2012).

Metsahakevoimalalla tarkoitetaan laissa voimalaitosta, joka tuottaa sahkoa yhdella
tai useammalla generaattorilla sahkoverkkoon. Puupolttoainevoimalalla (CHP) tar-
koitetaan laissa sellaista voimalaitosta, joka tuottaa lampoa ja sahkoa sahkoverkkoon
puupolttoaineilla yhdelld tai useammalla generaattorilla (Laki uusiutuvilla...2010).
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Kuvio 13. Metsahakkeella tuotetun sahkon tuotantotuki.
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Metsahakevoimala voidaan hyvaksya syottotariffijarjestelmaan, mikali sen ge-
neraattorien kokonaisteho on vahintaan 100 kVA eikd se ole kuulunut aiemmin
syottotariffijarjestelmaan. Paastooikeuden hinta vaikuttaa tuotantotuen maaraan.
Tuotantotukea voidaan maksaa enintaan 13,13 €/MWh, kun paastdoikeuden hinta
on korkeintaan 10 €/tC0O,. Tukea ei makseta, kun paastdoikeuden hinta ylittad 19,67
€/tCO2 turpeen verotason ollessa 4,90 €/MWh. Vuonna 2015, kun turpeen verotaso
nousee 5,90 €/MWh tukea ei makseta, kun paastdoikeuden hinta on yli 18,33 €/MWh
tai enemman (Laki uusiutuvilla...2010).

Sahkon tavoitehinta on 83,50 €/MWh biokaasu- ja puupolttoainevoimaloissa. Bio-
kaasuvoimaloille voidaan maksaa syéttotariffin lisaksi lampopreemiota 50 €/MWh
ja puupolttoainevoimaloille 20 €/MWh, mikali ne tuottavat lampoa hyotykayttoon.
Tuulivoimaloille tavoitehinta on 105,30 €/MWh vuoden 2015 loppuun asti. Korotettua
tukea maksetaan tuulivoimaloille enintdan kolmen vuoden ajan. Yrittdjalle makset-
tavan syottotariffin maara lasketaan vahentamalla sahkon tavoitehinnasta sahkon
kolmen kuukauden markkinahinnan keskiarvo. Kuvio 14 havainnollistaa biokaasu- ja
puupolttoainevoimaloiden seka tuulivoimaloiden syottotariffin maaraytymista. Syot-
totariffi on biokaasu- ja puupolttoainevoimaloille 53,5 €/MWh ja tuulivoimaloille 75,3
€/MWh, kun s&hkon markkinahinnan kolmen kuukauden keskiarvo on 30 €/MWh tai
vahemman. Syottotariffi pienenee kun sahkdn kolmen kuukauden markkinahinnan
keskiarvo kasvaa (Syéttétariffin...2013).
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Kuvio 14. Biokaasu- ja puupolttoainevoimalaitosten seka tuulivoiman syottotariffi.
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3 HANKEALUEEN ENERGIAVARAT JA
VOIMALAITOKSET

3.1 Hankealueen energiavarat

Suomen puuston tilavuus on noin 2100 milj. m? ja vuotuinen kasvu noin 100 milj.
m3. Suomessa kaytettiin metsahaketta vuonna 2011 noin 15 TWh, eli 7,5 milj. m?.
Puukiintokuutiometrin energiasisallon on arvioitu olevan noin 2 MWh. Suomen
metsakeskus Etela- ja Keski-Pohjanmaan alueyksikon teknis-taloudellisen met-
saenergiapotentiaalin on laskettu olevan Laurilan ym. (2010) tutkimuksessa 1,6
TWh/v vuonna 2010, eli 0,8 milj. m®. Alueen teknis-taloudellinen energiapotentiaali
kasvaisi 2,7 TWh/v tasolle, eli 1,35 milj. m% mikali mannyn kannot hyédynnettaisiin
energiakayttoon. Metsaenergiapotentiaali on laskettu valtakunnan metsien inven-
tointiaineistosta. Metsakeskusalueen nuorten metsien hoitokohteiden vuotuinen
metsdenergiapotentiaali oli laskelmissa 387 GWh/v eli 193 485 m?3/v. Nuorten
kasvatusmetsien metsdenergiapotentiaali ensiharvennuksilta oli laskelmissa 709
GWh/v eli 354 603 m®/v. Vuotuinen hakkuutdhde-energiapotentiaali kuusivaltaisilla
uudistusaloilla oli metsdkeskusalueella 251 GWh/v eli 125 708 m®/v. Alueen kuusien
kantoenergiapotentiaali oli laskelmissa 297 GWh/v eli 148 563 m®/v. Laskelmien
mukaan metsakeskusalueella on kantoenergiapotentiaalia mannynkannot mukaan
lukien 1327 GWh/v. Metsakeskusalueen keskimaarainen metsaenergiapotentiaali
metsamaa hehtaaria kohti oli laskelmissa 1,4 MWh/ha/v. Metsakeskusalueella
kaytettiin kiinteitd puupolttoaineita ldmpod- ja voimalaitoksissa vuonna 2008 noin
430 000 m?, eli 848 GWh. (Ilvesniemi 2007, Laurila ym. 2010, Ylitalo 2011).

Suomen turvevarojen on arvioitu olevan noin 70 000 milj. m? ja vuotuisen kasvun
on arvioitu olevan hyvin karkeasti arvioituna noin 15 milj. m3. Turvetta kaytetdaan
Suomessa keskimaarin 23 TWh vuosittain. Turvekuution energiasisallon on arvioitu
olevan noin 0,9 MWh. Turvetta kaytetaan energiakayton lisaksi myds ymparisto- ja
kasvuturpeena, jonka osuuden oletetaan jatkossa kasvavan. Primaarienergian
kulutuksesta turpeen osuus on ollut viime vuosien aikana noin é %. Turpeen osuus
on ollut 17 % kaukolammadsta ja siihen liittyvasta sahkontuotannosta. Suomessa on
aktiivisessa turvetuotantokaytdssa soita noin 58 000 ha. Turve on erittain merkittava
energialahde Etela- ja Keski-Pohjanmaalla. Etela-Pohjanmaalla oli turvetuotanto-
alaa vuonna 2009 kaikkein eniten Suomen maakunnista, jopa 16 000 ha (6,3 TWh).
Keski-Pohjanmaalla turvetuotantoalaa on noin 2000 ha (0,8 TWh). Etel&-Pohjan-
maalla tuotettiin vuonna 2008 kaukolammodsta ja yhteistuotantosahkosta noin 65
% turpeella, 30 % puulla ja 5 % oljylla ja muilla polttoaineilla. Keski-Pohjanmaalla
tuotettiin kaukolammosta ja yhteistuotantosahkosta noin 55 % turpeella, 35 % puulla
ja 10 % muilla polttoaineilla ja 6ljylla (Ilvesniemi 2007, Flyktman 2009, Mahdollisen
turpeesta...2012).
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Suomessa on paljon turvetta kayttavia voimalaitoksia. Kattilatehot ovat 20 - 550 MW.
Turvetta kaytetdan Suomessa CHP -tuotannossa 63 %, lauhdetuotannossa 31 % ja
kaukolamman tuotannossa 6 %. Turvetta kaytetaan seospolttona mm. puun kanssa,
koska ne hyotyvat toisistaan. Ne palavat puhtaammin seka saastavat kattilaa (Uusiu-
tuvan sdhkon tuotantotuet...2012, Puu ja turve...2013)

3.2 Hankealueelta paastokaupassa mukana olevat
voimalaitokset

Hankealueen laitokset, joille on mydnnetty pdastdoikeuksia toisen paastokauppa-
kauden (2008 - 2012) aikana, ovat taulukossa 3. Hankealueen voimalaitoksista 21 oli
mukana paastokaupassa vuoden 2011 aikana. Hankealueelta paastokaupassa mu-
kana olevien laitosten yhteenlaskettu teho on noin 1243 MW ja laitosten keskikoko on
noin 56 MW. Hankealueen suurin voimalaitos on Seindjoella sijaitseva Vaskiluodon
voima Oy:n 315 MW voimalaitos. Taulukossa on paaasiassa lampoa ja sahkoa tuottavia
voimalaitoksia, mutta siita oytyy myos kolme voimalaitosta, jotka tuottavat elintar-
vikealan tehtaiden tuotannossa tarvitsemaa lampoa. Koskenkorvalla sijaitseva Altia
Oyj:n virvoketehdas, Nurmossa sijaitseva Atria Suomi Oy:n teurastamon alueella
sijaitseva Vapo Oy:n omistama voimalaitos ja Seindjoen Valio Oy:n tehdasalueella
sijaitseva Adven Oy:n omistama voimalaitos tuottavat tuotannon tarvitsemaa lampoa
ja ovat mukana paastokaupassa. Hankealueen suurimmat voimalaitokset kayttavat
polttoaineena paadasiassa turvetta ja puupohjaisia polttoaineita. Varapolttoaineena
laitokset kayttavat kivihiilta, mikali turvetta ei ole saatavilla. Monien suurien laitos-
ten yhteydessa on vara- ja huippukattilana padasiassa polttodljya kayttava kattila
(Paastooikeustase...2012).
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Taulukko 3. Hankealueen voimalaitokset (Paastdoikeustase...2012).

Laitoksen omistaja

Laitoksen sijainti

Paakattilan polttoaine

Laitoksen teho

Adven Oy

Seindjoen l@mpolaitos
lk 153

Jyrsinturve ja puu

48 MW

polttoaineet

Altia Oyj Koskenkorvan tehdas | Jyrsin- ja palaturve 39 MW
Isojoen Lampo Oy Isojoen voimalaitos Palaturve ja 20 MW
puupohjaiset
polttoaineet
Kannuksen Riuttasentien Palaturve ja 28 MW
Kaukolampo Oy lampdkeskus puupohjaiset
polttoaineet
Kannuksen Suojatien Kevyt polttodljy 3 MW
Kaukolampo Oy lampdkeskus
Kauhavan Paslampokeskus Puupohjaiset 21 MW
Kaukolampo Oy polttoaineet
Kokkolan Voima Oy Kaukoldmpé&keskus Raskas polttoéljy 12 MW
Kemiran tehdasalue
Kokkolan Voima Oy Kokkolan Turve ja puupohjaiset 85 MW
l@ammitysvoimalaitos polttoaineet
Lapuan Energia Oy Aseman Jyrsin- ja palaturve, 42 MW
teollisuusalueen metsdhake
paalampokeskus
Lapuan Energia Oy Jouttikallion vara- ja Oljy 6 MW
huippulampdkeskus
Lapuan Energia Oy Liuhtarin vara- ja Raskas ja kevyt polttodljy 8 MW
huippulampdkeskus
Liikelaitos Kokkolan ~ Koivuhaan Kevyt polttodljy 20 MW
Energia lampokeskus
Liikelaitos Kokkolan — Kosilan lamptkeskus | Raskas polttodljy 62 MW
Energia
Oy Kokkola Power Ab  Kokkolan voimalaitos | Jyrsinturve 292 MW
Seindjoen Energia Oy  Kapernaumin Jyrsin- ja palaturve, 70 MW
lampokeskus puupohjaiset
polttoaineet
Seinijoen Energia Oy  Kasperin Raskas polttodljy 8 MW
lampokeskus
Seindjoen Energia Oy  Puhdistamonkadun Raskas polttodljy 45 MW
lampokeskus
Seindjoen Energia Oy  Sairaalan Raskas polttodljy 60 MW
lampokeskus
Seindjoen Energia Oy  Vesitornin Raskas polttodljy 14 MW
lampdokeskus
Vapo Oy Nurmon tehtaat Turve 45 MW
(Atria)
Vaskiluodon Voima Oy ~ Seindjoen voimalaitos | Turve ja puupohjaiset 315 MW

1243 MW
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3.2.1 Adven Oy ja Altia Oy

Adven Qy:n Seindjoen lampdlaitos koostuu kolmesta 12 MW:n kattilasta. Laitos tuot-
taa hoyrya Seinajoella sijaitsevalle Valio Oy:n tehtaalle. Laitos kayttaa polttoaineena
raskasta polttodljya. Laitoksen paastot arvioidaan toimitettujen polttoainemaarien
ja sailion pinnankorkeuden perusteella (Paastooikeustase...2012).

Altia Oyj:n Koskenkorvan tehtaalle toimittaa prosessihdyrya voimalaitos, jossa on
kolme kattilaa. Leijupetikattilan teho on 20 MW ja raskasdljykattilan teho on 16 MW.
Varavoimakattilana on 3 MW raskasoljykattila. Kattiloiden yhteisteho on 39 MW. Leiju-
petikattilassa poltetaan jyrsinturvetta, palaturvetta, ohran kuorta, viljanpuhdistusja-
tettd, sikunajakeita ja puupolttoaineita. Oljya kaytetadn vahan. Turveautot punnitaan
autovaa‘alla. Oljyn kulutus arvioidaan seuraamalla polttoaineen kulutusta. Paastét
maaritetaan kdyttamalla Tilastokeskuksen kertoimia (Paastooikeustase...2012).

3.2.2 Vapo Qy ja Vaskiluodon voima Oy

Vapo Oy toimittaa prosessihoyrya ja lampoa Atria Suomi Oy:lle. Atrian Nurmon teh-
taan yhteyteen Vapo Oy:n rakennuttama hoyrykattilalaitos kayttdaa paapolttoaineena
turvetta. Laitoksella on mahdollista polttaa myos puuta. Uuden laitoksen teho on
13 MW. Vapo Oy vastaa koko Atrian Nurmon tehtaan lampdenergian tuottamisesta
ja kattilalaitoksen kaytosta (Atria ja Vapo...2010). Laitosalueella on vara- ja huippu-
kattiloina viisi raskasta polttodljya kayttavaa kattilaa, joiden yhteisteho on 31,9 MW.
Kaikkien kattiloiden yhteenlaskettu teho on 44,9 MW. Polttodljyn kulutusta seura-
taan massasaldomenetelmalla. Kaikki laitokselle kiinteasti toimitettava polttoaine
punnitaan auto vaa'alla. Paastéjen maarittamiseen kaytetaan Tilastokeskuksen
padstokertoimia (Paastooikeustase...2012).

Vaskiluodon voima Oy:n omistama Seindjoen voimalaitos Kyrkdsjarven rannalla on
Etela-Pohjanmaan suurin voimalaitos. Se kayttda paapolttoaineena jyrsinturvetta, yli
90 % kaytetysta vuotuisesta polttoaineesta. Laitoksen kayttamia muita polttoaineita
ovat palaturve ja biopolttoaineet, noin 10 % osuudella vuosittain. Varapolttoaineena
laitos hyodyntaa kivihiilta, moottoripolttodljya seka kevytta etta raskasta polttooljya.
Laitoksen kattilateho on 315 MW ja kattilan hydtysuhde on 92 %. Laitoksen turbiini
on lauhdeturbiini, jossa on saadetty valiotto kaukolampda varten. Lisadksi laitoksella
19 MW apukattila (Paastooikeustase...2012).

3.2.3 Seinajoen energia Oy
Seindjoen energialla on viisi laitosta, jotka kuuluvat paastokauppaan. Seindjoen

Energia Oy:lla on Kapernaumissa 20 MW leijukerroskattila kiintealle polttoaineelle.
Leijokerroskattilassa kaytetaan polttoaineena jyrsinturvetta, puuta, kivihiilta, ras-
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kasta polttodljyé ja viljan seulontajatettd. Alueella on myos kaksi POR-kattilaa (POR=
Raskas polttodljy), joiden tehot ovat 20 MW ja 30 MW. Laitoksen yhteenlaskettu
lampoteho on 70 MW. Laitoksen paastotiedot luetaan dljy- ja energiamittareista. Sei-
najoen Energia Oy:lld on kaksi 4 MW raskasdljykattilaa Kasperin lampokeskuksessa.
Lampokeskuksen polttoaineenkulutusta seurataan vertaamalla oljyntoimittajan
laskuja ja oljyvarastonmuutosta. Seindjoen Energia Oy:lld on ldmpolaitos Seindjoen
keskussairaalan vieressa. Lampolaitoksessa on 40 MW ja 12 MW raskasdljykattilat.
Laitokselta loytyy lisaksi kolme pienempaa raskadljykattilaa, joiden yhteisteho on 8
MW. Oljymaara- ja energiamittarit luetaan kuukausittain. Seindjoen Energia Oy:ll4 on
lampokeskus Vesitornilla. Lampokeskuksella on 6 MW ja 8 MW raskasoljypolttimet.
Oljymaara- ja energiamittarit luetaan kuukausittain. Seindjoen Energia Oy on raken-
tanut uuden lampdlaitoksen Puhdistamonkadulle, jonka teho on 45 MW. Laitos on
liittynyt paastokaupan piiriin vuoden 2012 alussa. Puhdistamonkadun lampokeskus
kayttaa polttoaineena raskasta polttodljya (Paastooikeustase...2012).

3.2.4 Isojoen lampo Oy

Isojoen lampd Oy:lla on paakattilana vuonna 2005 valmistunut 9,9 MW palaturpeella
ja puupohjaisilla polttoaineilla toimiva kattila. Paakattilalla tuotetaan kaukolampoa
35 000 MWh Isojoen Saha Oy:n kayttoon lammitysta ja sahatavaran kuivaamista
varten. Samalla kattilalla tuotetaan kaukolampoa Isojoen kunnan alueen kauko-
lampoverkkoon noin 7500 MWh vuodessa. Isojoen Lampd Oy:lla on toisena kattilana
siirrettdva 4 MW POK-6ljykeskus (POK=Kevyt polttodljy), jota kaytetdan vara- ja
huippukaytossa. Kolmantena kattilana Isojoen Lampo Oy:lla on 6,5 MW palaturpeel-
la ja puupohjaisilla polttoaineilla toimiva kattila tasaamaan huippuja ja toimimaan
varakattilana. Kaikki Isojoen Lampd Oy:n kattilat sijaitsevat samalla tontilla. Katti-
loiden yhteenlaskettu teho on 20,4 MW. Padkattilan yhteyteen on asennettu 80 kW
varavoima-aggregaatti. Isojoen Lampd Oy:lla ei seurata hiilidioksidipadstdja jatku-
vatoimisella paastomittausjarjestelmalla. Lampolaitoksella kaytetdan polttoaineena
teollisuuden erittelematonta puutahdetta kuten kuorta, sahapurua ja haketta seka
palaturvetta. Kauhakuormaaijilla polttolaitoksiin toimitettu polttoaine mitataan kuor-
maajissa olevilla tehdaskalibroiduilla kauhavaa'oilla. Polttoaineiden lampodarvoina
kaytetaan tilastokeskuksen maarittamia lampoarvoja eri polttoaineille, joilla voidaan
maarittaa eri polttoaineiden energiamaarat vuosittain. Palaturpeen energiamaara

punnitaan ja lasketaan samalla periaatteella (Pa&stdoikeustase...2012).
3.2.5 Kannuksen kaukolampo Oy
Kannuksen kaukolampo Oy:lla on kaksi kiintealla polttoaineella toimivaa paakattilaa

(K2, K3). Kattila K2 on teholtaan 2 MW ja se toimii palaturpeella, hakkeella, purulla
ja kuorella. Kattila K3 on leijukerroskattila, jonka teho on 6,5 MW ja siina kayte-
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taan polttoaineena jyrsinturvetta, haketta, purua, ruokohelpea ja kuorta. Kattiloita
kaytetaan vuoden aikana energiantuotantoon yhtaaikaisesti noin 6000 tuntia. Uusin
laitoksen alueelle rakennettu kattila (Ké) on kekoarinalla varustettu KPA-kattila
(KPA= Kiintedn polttoaineen kattila), jonka teho on 5 MW. Kattilassa kaytetdan sa-
moja polttoaineita kuin kattiloissa K2 ja K3. Lampdlaitoksen jyrsin- ja palaturve
punnitaan autovaa’alla ja biopolttoaineet kauhavaa'alla. Paalampélaitoksella on
vara- ja huippukattiloina kolme POR-kattilaa (K1, K4, K5), joiden yhteenlaskettu
teho on 14,4 MW. Paalampdkeskuksen kaikkien kattiloiden yhteenlaskettu teho
on 27,9 MW. Kannuksen Kaukolampo Oy:lld ei seurata hiilidioksidipaastoja jatku-
vatoimisella paastomittausjarjestelmalla. Paastdjen maaritys tapahtuu raskaalla
polttodljylla vuosi-inventoinnin yhteydessa o6ljysailion pinnanmittauksella saatuun
kulutuslukemaan. Polttoaineen ostomaarat saadaan polttoainetoimittajan laskuis-
ta. Moottoripolttodljy maaritetdaan kattiloiden omilla maaramittareilla. Turpeen
ja biopolttoaineiden paastot maaritetdadn punnitsemalla polttoaine ja kayttamalla
tilastokeskuksen lampodarvoja. Kannuksen Kaukolampd Oy:ll& on paalampokeskuk-
sen alueen lisaksi kaksi kattilaa Suojatien lampokeskuksella, jossa siirrettava POK-
lampdkeskus sisaltad kaksi kevytpolttodljykattilaa (K7, K8), joiden yhteenlaskettu
teho on 3 MW. Suojatien laitos on varavoimalaitos, jonka kayttd on ollut vahaista
(Paastooikeustase...2012).

3.2.6 Kauhavan kaukolampo Oy

Kauhavan kaukolampd Oy:n paalampokeskuksen paakattilana on KPA-kattila, jonka
teho on 8,5 MW. Kattilassa kaytetdan paapolttoaineena puupohjaisia polttoaineita
ja niukasti palaturvetta. Vara- ja huippukattiloina laitoksella on 3 MW, 4 MW ja 5
MW POR-kattilat ja 28 kW varavoima-generaattori. Generaattori tuottaa ainoas-
taan laitokselle hatidsahkoa sahkokatkoksien aikana. Oljykattiloissa polttoaineena
on raskas polttodljy. Voimalaitoksen kaikkien kattiloiden yhteenlaskettu teho on
20,5 MW. Laitokselle tuleva polttoaine punnitaan joko auto- tai kauhavaa'alla.
Polttoaineiden paastdt maaritetdadn punnitsemalla polttoaine ja kayttamalla tilas-
tokeskuksen polttoaineiden lampoarvoja. Kauhavan Kaukolampo Oy:n vuotuisten
kokonaispaastdjen on arvioitu olevan alle 50 000 tCO2. Kauhavan Kaukolampo
Oy:lla ei seurata hiilidioksidipadstdja jatkuvatoimisella padstomittausjarjestelmalla
(Paastooikeustase...2012).

3.2.7 Kokkolan energia Oy
Kokkolan energialla on kaksi lampdvoimalaitosta, jotka tuottavat sahkoa ja lampoa

kaukolampdverkkoon. Kokkolan energialla on varalampokeskus Koivuhaassa, jossa
on kaksi 10 MW kattilaa. Lampokeskus kayttaa polttoaineena kevytta polttodljya.
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Laitoksen paastoja seurataan kattiloiden polttoaineiden virtausmaaramittareilla.
Hiilidioksidipaastdja ei mitata jatkuvatoimisella paastojenmittausjarjestelmalla
(Paastooikeustase...2012).

Kokkolan energialla on kolme kattilaa kasittava lampokeskus Kosilassa. Niiden yh-
teenlaskettu teho on 62 MW. Lampédlaitos kayttaa polttoaineena raskasta polttodljya
ja laitos toimii vara- ja huippulampolaitoksena. Paastoja tarkkaillaan kattiloiden
polttoaineen virtausmaaramittareilla.

Oy Kokkola power Ab:n Kokkolan voimalaitos koostuu neljasta kattilayksikosta.
Kolmen &ljykattilan (C4, C6, C7) yhteenlaskettu teho on 195 MWth ja kiertoleijukat-
tilan (C5) teho on 97,4 MWh. Voimalaitoksella on kolme turbiinia. Kaksi turbiineista
on lauhdeturbiineja ja yksi on vastapaineturbiini. Laitoksella on padasiallisessa
kaytossa kiertoleijukattila (C5) ja vastapaineturbiini. Kiertoleijukattilassa kaytetaan
polttoaineena paasaantoisesti jyrsinturvetta. Kattilassa kaytetaan myos biomassaa
kuten haketta, purua ja kuorta. Kattilassa on mahdollista kayttaa varapolttoaineena
my06s Kivihiilta. Kivihiilta poltetaan ainoastaan varapolttoaineena, mikali turvetta ei
ole saatavilla. Paastoja laitoksessa vahennetaan syottamalla tulipesaan kalkkikivi-
jauhetta, joka reagoi savukaasujen rikkidioksidin kanssa. Kiertoleijukattilassa myos
hyodynnetaan tulistamalla sinkkitehtaalta tuleva kylldinen hoyry, joka sekoitetaan
kattilan omaan hoyryvirtaan. Oljykattiloita kdytetaan ainoastaan vikatilanteissa ja
kesaseisokeissa. Oljykattiloiden p&#stdja seurataan polttoaineen kulutuksen ja
laadun seurannalla. Biomassat tuodaan laitokselle kuorma-autoilla ja ne punni-
taan autovaa’alla. Saapuneista biomassoista otetaan kosteusarvot, joista saadaan
l@mpoarvotiedot. Hiilidioksidipaastot saadaan biomassan painon ja lampdarvon
perusteella (Paastooikeustase...2012).”

3.2.8 Kokkolan voima Oy

Kokkolan voima Oy:lla on kaksi lampdvoimalaitosta. Kemiran tehdasalueella oleva
lampokeskus tuottaa lampoa ja sahkoa kaukoldmpoverkkoon. Lampokeskuksessa
on raskasoljykattila. Laitoksen polttoaineen kulutusta seurataan virtausmaaramit-
tarilla. Kokkolan lammitysvoimalaitos tuottaa myods sahkoa ja lampda kaukolampo-
verkkoon ja aiheuttaa paastoja noin 67 092 tonnia vuodessa. Kokkolan Voima Oy:n
toinen lampdkeskus on Kokkolan lammitysvoimalaitos. Laitoksen ldmpdteho on 50
MW ja sdhkoteho 20 MW (Paastéoikeustase...2012).

3.2.9 Lapuan energia Oy

Lapuan Energia Oy:lld on padlampokeskus Aseman teollisuusalueella. Laitoksen
paakattilana toimii 21,3 MW Kkattila. Laitoksen sahkoteho on 4 MW ja kaukolampo-
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teho 14 MWh. Laitos kayttaa polttoaineena jyrsinturvetta, palaturvetta, kevytta polt-
tooljya, haketta, kuorta, sahanpurua ja teollisuuden puutdhdetta. Kevytta polttodljya
kaytetaan 3,5 MW sytytysoljypolttimessa ja 5 MW tukidljypolttimessa. Laitoksen
toiseksi suurin kattila on vuodesta 1981 asti toiminut 12 MW KPA-kattila, jossa
voidaan polttaa jyrsinturvetta, haketta, kuorta, purua, teollisuuden puutahdetta ja
ruokohelpid jyrsinturpeeseen sekoitettuna. Laitokselle saapuva polttoaine punnitaan
autovaa‘alla. Tehollinen lampoarvo maaritetaan Tilastokeskuksen tiedoista. Lapuan
Energia Oy:lla on Jouttikalliossa vara- ja huippulampokeskuksessa kolme oljykat-
tilaa, joiden yhteenlaskettu teho on 5,58 MW. Polttoaineen kulutus maaritetaan
laitoksen oljymaaramittareilla. Hiilidioksidipaastéjen maarittamiseen kaytetaan
Tilastokeskuksen paastokertoimia. Lapuan Energia Oy:lla on Kiviristin Liuhtarissa
8 MW:n vara- ja huippulampokeskus, joka toimii raskaalla ja kevyelld polttodljylla.
Oljyn kulutus saadaan oljymaaramittarilla. Paastdjen maarittamiseen kaytetadn
apuna Tilastokeskuksen paastokertoimia (Paastéoikeustase...2012).
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4 AINEISTO JA MENETELMAT

Tutkimusaineistona on kaytetty paastokauppaa ja ilmastonmuutosta kasittelevaa
kirjallisuutta ja alan tutkimuksia. Sahkon- ja lammontuotantokustannusten las-
kelmien teossa on kaytetty apuna Tarjanteen ja Kiviston (2008) tutkimusta sahkon
tuotantokustannusvertailusta. Laskelmia on tarkennettu vastaamaan tamanhetkisia
sahkon- ja lammodntuotantokustannuksia. Sahkdn tuotantokustannuksien vertai-
luun otettiin tassa tutkimuksessa mukaan myds vesivoima, joka ei ollut mukana
Tarjanteen ja Kiviston tutkimuksessa. Karkeasti arvioituna voidaan todeta, ettd mita
tehokkaampi sahko- ja lampoteho, sita kalliimpi on laitoksen investointikustannus.

Ydinvoiman sahkoteho, investointikustannus ja polttoaineen hinta arvioitiin ra-
kenteilla olevan olkiluodon kolmannen reaktorin tietojen pohjalta (Olkiluoto 3...
2012). S&hkdn tuotantokustannuksien laskelmissa vesivoiman kustannustiedot
kerattiin vesivoimaa ké&sittelevistd tutkimuksista (Hydropower 2010). Suomessa
sijaitsevien vesivoimalaitosten investointikustannuksia on vaikea arvioida, koska
uusia suuria yli 20 MW vesivoimalaitoksia ei ole rakennettu 1970-luvun jalkeen
(Vesivoimalat Suomessa 2012). Tassa tutkimuksessa kaytetyt sahkén ja lammaon eri
tuotantomuotojen polttoainekustannukset selvitettiin Tilastokeskuksen aineistoista
(Energian hinnat...2013). Voimalaitosten rakennuskustannukset ovat pysyneet viime
vuosina tasaisina, johtuen maailmanlaajuisesta lamasta. Rakennuskustannusten
nousu arvioitiin Tilastokeskuksen rakennuskustannuksien hintakehityksen mukaan
(Rakennuskustannusindeksi 2012). Kaytto- ja kunnossapitokustannukset saatiin ve-
sivoimaa lukuun ottamatta Tarjanteen ja Kivistdn (2008) tutkimuksesta. Ydinvoiman
taloudellinen elinika arvioitiin tassa tutkimuksessa 60 vuodeksi. Vesivoiman talou-
dellinen elinika arvioitiin 70 vuodeksi. Molempia sahkdntuotantomuotoja voidaan
kuitenkin kayttada kauemmin. Kaikkien muiden sahkontuotantomuotojen elinika
arvioitiin Tarjanteen ja Kiviston (2008) tutkimuksen pohjalta 25 vuodeksi. Huippu-
kayttoajaksi arvioitiin Tarjanteen ja Kiviston (2008) mukaan tuulivoimalle 2200 tuntia
seka muille paitsi vesivoimalle 8000 tuntia. Vesivoiman huippukayttdajaksi arvioitiin
5000 tuntia Suomen vesivoimalaitosten vuotuisten sahkontuotantomaarien pohjalta
(Vesivoimalat Suomessa 2012). Limmadntuotannon tuotantomuotojen taloudelliseksi
eliniaksi on tassa tutkimuksessa arvioitu 25 vuotta, ja huipunkayttdajaksi arvioitiin
kaikille tuotantomuodoille 6000 tuntia. Limmdntuotannossa kaytettdvien voimalai-
tosten hy6tysuhteet maaritettiin Flyktmanin ja Helysen (2004) tutkimuksen pohjalta.
Laskelmien on tarkoitus havainnollistaa pdastdoikeuden hinnan vaikutusta eri
tuotantomenetelmien kokonaiskustannuksiin. Puu-, aurinko- ja tuulivoimalaitosten
valtiolta saamia tukia ei ole otettu huomioon laskelmissa eika eri voimalaitoksiin
kohdistuvia veroja. Metsahakkeen energiasisalloksi maaritettiin valtion teknillisen
tutkimuskeskuksen arvioon pohjautuen 0,8 MWh/i-m? ja jyrsinturpeen 0,9 MWh/i-m?
(Alakangas, E. 2000).
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Hankealueen voimalaitosten paastooikeustiedot ja tuotetut hiilidioksidipaastot
selvitettiin Energiamarkkinaviraston tietokannasta. Hankealueen laitosten sahkaon,
kaukolammon ja teollisuuden lammon tuotantomaarat arvioitiin energiamarkki-
naviraston paastdoikeuspaatoksien ja laitosten ilmoittamien maarien perusteelta.
Paastooikeuden hinta on talla hetkella niin matala, ettei silla ole juurikaan vaikutusta
kaytettavan polttoaineen valintaan. Tasta johtuen paastooikeuden hinnan vaikutusta
sahkon- jalammaodntuotannon kustannuksiin kuvaavissa laskelmissa paastooikeuden
hintana kaytettiin 30 €/tCO,, jotta paastokaupan vaikutus olisi helpommin havaitta-
vissa. Paastooikeuden hinta on ollut korkeimmillaan noin 30 €/tCO, ja alimmillaan
lahes 0 €/tCO,.
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5 TULOKSET

5.1 Hankealueen voimalaitokset ja polttoaineet

Hankealueen voimalaitokset kayttavat paakattiloiden polttoaineena padasiassa tur-
vetta. Kattiloissa kaytetdaan myos haketta, kuorta, purua ja teollisuuden puutahdetta.
Varapolttoaineena monet laitokset polttavat kivihiilta, mikali turvetta ei ole riittavasti
saatavilla. Kivihiilta on kuitenkin kaytetty paaasiallisena polttoaineena viime vuo-
sina sen edullisen hinnan ja turpeen heikon saatavuuden vuoksi. Padstooikeuden
edullinen hinta on edesauttanut kivihiilen kayton lisaantymista. Hankealueen voima-
laitosten vara- ja huippukattiloissa kadytetaan paaasiallisena polttoaineena raskasta
polttodljya.

Paastokaupassa mukana olevien voimalaitosten yhteenlaskettu teho on noin 1242
MW, josta paakattiloiden osuus on noin 830 MW ja vara- ja huippukattiloiden noin
412 MW. Turvetta paapolttoaineena kayttavia laitoksia on 9 kpl, joiden paakattiloiden
yhteenlaskettu teho on noin 592 MW ja vara- ja huippukattiloiden teho on noin 356
MW. Paakattiloiden keskiteho on noin 66 MW ja vara- ja huippukattiloiden keskiteho
on noin 40 MW. Osa turvetta paapolttoaineena kayttavista paakattiloista kayttaa polt-
toaineena seka puuta etta muita biopolttoaineita. Kivihiilta kaytetaan erikoistapauk-
sissa, mikali turvetta ei ole riittavasti saatavilla. Vara- ja huippukattiloissa kaytetaan
paaasiallisena polttoaineena raskasta polttodljya. Pelkkdaa puuta paapolttoaineena
kayttavia laitoksia on hankealueella ainoastaan yksi, jonka paakattilan teho on 8,5
MW (kuvio 15). Laitoksen vara- ja huippukattilan teho on 12 MW, miss& kaytetaan
polttoaineena raskasta polttodljya. Raskasta polttodljya paapolttoaineena kayttavia
laitoksia on hankealueella 8 kpl, ja ndiden paakattiloiden yhteenlaskettu teho on 207
MW. Padkattiloiden keskiteho on noin 26 MW. Ainoastaan yhdella raskasta polttodl-
jya paapolttoaineena kayttavalla laitoksella on varakattila. Varakattilassa kaytetaan
polttoaineena raskasta polttodljya. Kevyttd polttodljya padkattilassa kayttavia
laitoksia on hankealueella 3 kpl, joiden yhteenlaskettu teho on 31 MW. Kattiloiden
keskiteho on noin 10 MW. Raskasta polttodljya paapolttoaineena kayttavat laitokset

ovat paaasiassa huippu- ja varalaitoksia.
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M Pelkkd puu

592,1 MW
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Kuvio 15. Hankealueen padkattiloiden kadyttamat polttoaineet (%), kattiloiden yhteenlaskettu
teho ja keskiarvo.

Hankealueen kaikkien paastokaupassa mukana olevien kattiloiden yhteenlaskettu
energiantuotantomaara on 6000 tunnin kayttdajalla noin 6845 GWh. Paakattiloiden
yhteenlaskettu energiantuotantomaara 6000 tunnin vuotuisella kayttdajalla on
noin 4588 GWh ja vara- ja huippukattiloiden 2256 GWh. Hankealueen sahko- ja
lampdenergiasta tuotetaan 67,9 % turpeella ja puupohjaisilla polttoaineilla, 28,4 %
raskaalla polttooljylld, 2,7 % kevyelld polttodljylla ja 1 % pelkalla puulla. Kuvio 16 ha-
vainnollistaa Etela- ja Keski-Pohjanmaan laitosten energiantuotannon jakautumista
sahkaon, kaukolampdon ja teollisuuden lampaodn. Laitokset tuottavat sahkoa 1000
GWh, kaukolampda 2117 GWh ja teollisuuslampda 722 GWh. Etela-Pohjanmaalla
olevat laitokset tuottavat sahkda 640 GWh, kaukolampoa 1016 GWh ja teollisuus-
lampoa 192 GWh. Keski-Pohjanmaalla olevat laitokset tuottavat sahkoa 360 GWh,
kaukoldampda 1101 GWh ja teollisuuslampoa 500 GWh. Laskelmissa ei ole otettu
huomioon niita laitoksia, jotka eivat ole kayttaneet lainkaan paastdoikeuksia tai ovat
kayttaneet niita vain pienen osan. Nama laitokset ovat vara- ja huippuvoimalaitoksia,
joiden kaytto on satunnaista.
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Kuvio 16. Sahkon, lammon ja teollisuuden lmmaon tuottamisen jakautuminen Etela- ja
Keski-Pohjanmaalla.

Mikali kaikkien hankealueelta padstokaupassa mukana olevien kattiloiden energi-
antuotantomaara haluttaisiin korvata puulla, tarvittaisiin haketta noin 8,6 milj. i-m®.
Padkattiloiden energiantuotantomaaran korvaamiseen tarvittaisiin haketta noin
5,7 milj. i-m? ja vara- ja huippukattiloiden energiantuotantomaaréan korvaamiseen
tarvittaisiin haketta noin 2,8 milj. i-m?®. Kaikkien kattiloiden energiantuotantomaaran
korvaamiseksi turpeella tarvittaisiin noin 7,6 milj. i-m? jyrsinturvetta. Padkattiloiden
energiatuotantomaaran korvaamiseen tarvittaisiin noin 5,1 milj. i-m? jyrsinturvetta
ja vara- ja huippukattiloiden energiantuotantomaaran korvaamiseen tarvittaisiin
jyrsinturvetta noin 2,5 milj. i-m?®. Turpeen pienempi maara hakkeeseen verrattuna
selittyy sen suuremmalla energiasisallolla. Kuutio turvetta sisaltaa energiaa noin
0,9 MWh, kun kuutio haketta sisaltaa energiaa noin 0,8 MWh.

Maakunnan kaikkien kattiloiden polttoaineen korvaaminen hakkeella ei ole mah-
dollista, jos kaytetaan polttoaineena nuorista metsista korjattavaa energiapuuta ja
uudistusaloilta korjattavaa hakkuutahdetta ja kantoja. Laskelmien mukaan Etela- ja
Keski-Pohjanmaalta haketta on teknis-taloudellisesti saatavissa noin 2 000 000 i-m?.
Haketta on saatavilla noin 3 375 000 i-m?, kun otetaan huomioon myds korjattavissa
olevat kannot. Kokkolan sataman kautta toimitetaan lisaksi tuontipuuta, jolla korva-
taan energiapuuvajetta.
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5.2 Paastooikeuden hinnan vaikutus polttoaineiden
kilpailukykyyn

Paastdoikeuden hinnalla on merkittava vaikutus sahkon- ja ldmmdontuotannon kus-
tannuksiin polttoainekustannusten myota. Fossiiliset ja hitaasti uusiutuvat polttoai-
neet hyotyvat matalasta paastdoikeuden hinnasta, jolloin niiden kustannukset ovat
edullisemmat. Uusiutuvat polttoaineet hyotyvat korkeasta paastooikeuden hinnasta,
koska niiden kustannuksiin pdastokaupalla ei ole vaikutusta.

Taulukko 4. Paastooikeuden hinnan vaikutus polttoaineiden kokonaiskustannukseen.

Polttoai iitidi- -
orttoaine H"ll.dl. P.Oltto Paastooikeuden aiheuttama lisdakustannus
oksidi aineen
paastot, | veroton
co, hinta 2 €/tC0O, | 5 €/tCO, | 10 €/tCO, | 20 €/tCO, | 30 €/tCO,

(t/MWh) | (€/MWh) | (€/MWh) | (E/MWh) | (€/MWh) | (€/MWh] | (€/MWh)
Turve 0,382 13,2 0,8 1,9 3,8 7,6 1,5
Kivihiili 0,341 2,3 0,7 1.7 3,4 6,8 10,2
Raskas polt-
todljy (vaha 0,279 39,0 0,6 1.4 2,8 5,6 8,4
rikkinen)
Kewytpolt- | 947 52,0 05 13 2.7 5.3 8,0
todljy
Maakaasu 0,202 34,8 0,4 1.0 2,0 4,0 6,1
Metséhake 0 20,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Paastokaupan aiheuttama lisakustannus fossiilisille ja hitaasti uusiutuville polttoai-
neille muodostuu niiden kaytosta aiheutuvien hiilidioksidipdaastojen maarasta. Mita
enemman kasvihuonekaasupaastoja aiheutuu, sita korkeampi on paastokaupan
aiheuttama lisakustannus. Turve ja kivihiili karsivat kaikkein eniten paastooikeuden
hinnannoususta (taulukko 4). Turpeen kilpailukyky karsii huomattavasti muita polt-
toaineita enemman, koska sen poltosta aiheutuu kaikkein eniten hiilidioksidipaas-
toja. Kivihiilen, raskaan ja kevyen polttodljyn polttamisesta aiheutuu myds paljon
hiilidioksidipaastoja, minka vuoksi niiden kilpailukyky heikkenee huomattavasti
paastooikeuden hinnan noustessa. Maakaasu on vertailun fossiilisista polttoaineista
vahapaastaisin, jolloin sen poltosta aiheutuvat lisdkustannukset ovat muihin fossiili-
siin polttoaineisiin nahden pienemmat. Maakaasun hiilidioksidipaastot jaavat reiluun
puoleen turpeen aiheuttamista paastoista. Metsahake tulkitaan hiilidioksidineutraa-
liksi polttoaineeksi, koska sen poltosta aiheutuva hiilidioksidi palautuu kasvavaan
metsaan. Metsahaketta kaytetdan seospolttoaineena turpeen kanssa pdaasiassa

lammaon tuotannossa seka lammaon ja sahkon yhteistuotannossa.
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5.3 Energiantuotannon kustannukset

Karkeasti arvioituna kaikkien hankealueelta paastokaupassa mukana olevien katti-
loiden polttoaineen korvaaminen hakkeella maksaisi noin 130 000 000 € ja turpeella
noin 109 000 000 €, kun hakkeen hinta on 19 €/i-m® ja turpeen hinta 16 €/i-m?.
Turpeen hankintakustannukset ovat hakkeen kustannuksia edullisemmat, mista
turpeen edullisempi hinta osaksi johtuu. Turpeen kustannuksiin taytyy kuitenkin
lisata paastokaupan aiheuttama lisakustannus. Padstokaupan vaikutus turpeen
kayttokustannuksiin on havainnollistettu kuviossa 17. Turpeen vuotuiset kayttokus-
tannukset ovat selkedsti metsdahakkeen kustannuksia suuremmat, kun paastdoi-
keuden hinta on 15 €/tCO,, jolloin paastékaupan kustannus on noin 39 000 000 €
ja kokonaiskustannus noin 149 000 000 €. Turpeen kustannukset ovat vain hieman
hakkeen kustannuksia suuremmat, kun paastdoikeuden hinta on 10 €/tCO,, jolloin
paastokaupasta aiheutuu kustannuksia noin 26 000 000 € ja kokonaiskustannus on
noin 136 000 000 €. Turpeen hankintakustannukset ovat hieman hakkeen kustan-
nuksia edullisemmat, kun paastdoikeuden hinta on 5 €/tCO,, jolloin paastékaupan
kustannus on noin 13 000 000 € ja kokonaiskustannus on noin 123 000 000 €. Ilman
paastokaupan vaikutusta turpeen hankintakustannukset ovat selkedsti hakkeen
kustannuksia edullisemmat ollen noin 110 000 000 € vuodessa. Laskelmissa turpeen
hinta sisaltdaa vuoden 2013 alussa voimaan astuneen veronkorotuksen ja hakkeen
hinta sisaltaa korjuutuen mutta ei sahkon syottotariffia. Laskelmissa ei ole otettu
huomioon investointikustannuksia eika muita kuluja.
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Kuvio 17. Paastokaupan vaikutus turpeen kayttokustannuksiin.

5.4 Hankealueen voimalaitosten paastot ja niiden
tarvitsemat paastooikeudet

Taulukossa 5 on havainnollistettu hankealueelta padstokaupassa mukana oleville
voimalaitoksille my6nnetyt paastdoikeudet toisella padastokauppakaudella (2008 -
2012). Paavoimalaitokset ovat saaneet huomattavasti enemman paastéoikeuksia
suurempien hiilidioksidipaastojen vuoksi. Vara- ja huippuvoimalaitokset ovat saa-
neet paljon vdhemman paastooikeuksia, koska niiden oletetaan aiheuttavan paljon
vahemman hiilidioksidipaastoja. Eniten paastooikeuksia on myonnetty Vaskiluodon
voiman omistamalle Seindjoen voimalaitokselle, noin 407 100 t/COzvuodessa. Toi-
seksi eniten paastooikeuksia on myonnetty Kokkolan suurimmalle voimalaitokselle
Oy Kokkola Power Ab:lle noin 154 600 t/CO, vuodessa. Kolmanneksi eniten paastdoi-
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keuksia on myonnetty Kokkolan Voima Oy:n omistamalle lammitysvoimalaitokselle
noin 94 100 t/CO, vuodessa. Seuraavaksi eniten paastdoikeuksia on mydnnetty Adven
Oy:n voimalaitokselle noin 40 000 t/CO, vuodessa, joka toimittaa energiaa Valio Oy:n
Seindjoen tehtaalle. Ldhes yhta paljon paastooikeuksia on myonnetty Koskenkor-
valla sijaitsevalle Altia Oyj:n tehtaalle noin 37 000 t/CO, vuodessa. Lapuan energian
Oy:n aseman teollisuusalueen paalampokeskukselle on mydnnetty padstdoikeuksia
noin 34 100 t/CO, vuodessa. Muille paastokaupassa mukana oleville pienemmille
paa- tai varavoimalaitoksille jaettiin padstdoikeuksia arvioitujen padstéjen mukaan
aina 11 400 t/CO, asti. Hankealueen kaikille laitoksille vuosittain myénnetyt paasto-
oikeudet ovat vaihdelleet toisella paastokauppakaudella noin 777 000 - 840 000 t/
CO, valilla.
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Taulukko 5. Hankealueen voimalaitoksille myonnetyt paastooikeudet toisella padastokauppa-
kaudella (Paastooikeustase...2012).

Myénnetyt paastéoikeudet (tCO,)

2008 2009 2010 2011 2012
Adven Oy Valio Oy 27700 48147 39965 39965 39965
Altia Oyj Koskenkorvan 37013 37012 37012 37012 37012
viinatehdas
Isojoen Lampd Oy Isojoen voimalaitos 11392 11390 11390 11390 11390
Kannuksen Riuttasentien 6562 12666 11137 11137 11137
Kaukolampd Oy lampdkeskus
Kannukﬂsen“ Suojatien l@mpdkeskus 5 50 50 50 50
Kaukolampd Oy
Kauhavan Paslamptkeskus 2091 2288 2288 2288 2288
Kaukolampd Oy
Kokkolan Voima Oy Kaukolampokeskus m 443 443 443 443
Kemiran tehdasalue
Kokkolan Voima Oy Kokkolan 67096 89626 94130 94130 94130
lammitysvoimalaitos
Lapuan Energia Oy Aseman
teollisuusalueen 33687 34118 34118 34118 34118
paalampokeskus
Lapuan Energia Oy Jogttlkaﬂlhon“varaf ja 17 16 16 16 16
huippulampdkeskus
Lapuan Energia Oy Liuhtarin vara- ja
) N .. 0 0 0 0 0
huippulédmpokeskus
Liikelaitos Kokkolan Koivuhaan
- . .. 7 6 6 6 6
Energia l@mpokeskus
Lnkele_utos Kokkolan  Kosilan lampokeskus 839 835 835 835 835
Energia
Oy Kokkola Power Ab  Kokkolan voimalaitos 152491 155493 154609 154609 154609
Seingjoen Energia Oy Kapernaumin 7664 Te62 7662 T6s2 7662
lampdkeskus
Seindjoen Energia Oy  Kasperin lampokeskus 3 1 1 1 1
Seindjoen Energia Oy Fl’.uhdlllstamonkadun 0 0 0 0 2543
l@mpokeskus
Seindjoen Energia Oy  Sairaalan lampokeskus | 3471 3465 3465 3465 3465
Seindjoen Energia Oy \/l§5|tglrmn 173 169 169 169 169
lampdkeskus
Vapo Oy Nurmon tehtaat [Atria) 18921 23045 28819 28819 28819
Vaskiluodon Voima Oy  Seindjoen voimalaitos 407114 407111 407111 407111 407111
776939 833541 833226 833226 835769

Taulukosta 6 nahdaan paastokaupassa mukana olevien laitosten kayttamat paas-

téoikeudet toisen padstokauppakauden (2008 - 2012) aikana. Suurin osa laitoksista

on kayttanyt padstooikeuksia paastokauppakauden aikana melko lailla yhta paljon
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jokaisena vuotena. Kokkolan Voima Oy:n lammitysvoimalaitos on puolittanut kaytet-
tyjen paastooikeuksien maaran vuodesta 2008 vuoteen 2012 mennessa. Syyna tahan
on ollut turpeen korvaaminen puulla ja energiantuotannollinen yhteistyo Oy Kokkola
Power Ab:n voimalaitoksen kanssa, jolloin Kokkolan Voima Oy:n lammitysvoimalai-
toksen vuosittaista ajoaikaa on voitu vahentaa. Kokkolan Voima Oy:n lammitysvoi-
malaitoksen kayttamasta polttoaineesta 70 % on puuta ja 30 % turvetta. Oy Kokkola
Power Ab:n voimalaitoksen kayttamasta polttoaineesta turpeen osuus on 70 % ja
puun osuus 30 %. Voimalaitoksessa puun osuutta pyritaan nostamaan entisestaan.
Seinajoen Energia Oy:n Kapernaumin ja sairaalan lampdkeskukset ovat sen sijaan
moninkertaistaneet kaytettyjen paastdoikeuksien maaran toisen paastokauppakau-
den aikana. Paastooikeuksien kayton lisaantymiseen ovat vaikuttaneet poikkeuksel-
lisen kylmat talvet seka Vaskiluodon voimalaitoksen turbiinin rikkoontuminen.
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Taulukko 6. Hankealueen voimalaitosten kayttamat paastooikeudet toisella paastokauppa-
kaudella (Paastooikeustase...2012).

Kaytetyt padstooikeudet (tCO,)
2008 2009 2010 2011 2012
Adven Oy Valio Oy 2077 25265 29521 24245 25720
Altia Oy] Koskenkorvan 44623 38862 45956 44977 39107
viinatehdas
Isojoen Lampd Oy Isojoen voimalaitos 325 153 131 321 341
Kannuksen Riuttasentien
4067 4 2 " 1
Kaukolampd Oy l@mpokeskus 06 384 3320 s 3130
Kannuksen Suojatien 0 0 0 0 0
Kaukolampd Oy lampdkeskus
Kauhaygn ) Paalampokeskus 03 776 2862 1139 1187
Kaukolampd Oy
Kokkolan Voima Oy Kauk_olémpékeskus 355 475 703 478 497
Kemiran tehdasalue
Kokkolan Voima Oy Kokkolan 78873 45384 64075 41513 38750
lammitysvoimalaitos
Lapuan Energia Oy Aseman
teollisuusalueen 22817 24342 25486 22404 24544
paalampokeskus
Lapuan Energia Oy Jouttikallion vara- ja
) .. . 1 0 0 2 4
huippulampokeskus
Lapuan Energia Oy Liuhtarin vara- ja
. N . 1 0 0 0 1
huippulampokeskus
Lllkelgltos Kokkolan K.owvu.haan i % 5 5 50
Energia lampdkeskus
Lllkelgltos Kokkolan K.osdén 340 162 621 893 1749
Energia l@mpokeskus
Oy Kokkola Power Ab Kokkolan 165509 145944 212181 192687 153267
voimalaitos
Seindjoen Energia Oy Kapernaumin 6416 9855 29320 31250 43037
lampdkeskus
Seindjoen Energia Oy Kvasp?rm 150 0 0 55 0
lampdokeskus
Seindjoen Energia Oy F.’.uhd.l.stamonkadun 0 0 0 454 6429
lampdkeskus
Seindjoen Energia Oy Sairaalan 4671 4071 8041 5093 9848
l@mpokeskus
Seingjoen Energia Oy \/l§5|t(l)lrn|n 397 3 " 431 2498
l@mpokeskus
Vapo Oy Nurmon tehtaat 19749 25775 31235 30485 31701
(Atria)
Vaskiluodon Voima Oy Seingjoen 665146 733466 782755 591893 342970
voimalaitos
1015543 1079542 1236368 991638 724969
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Taulukosta 7 voidaan havaita kuinka laitoksille myonnetyt paastooikeudet ovat riitta-
neet niiden tuottamiin paastoihin nahden. Mydnnetyt padstooikeudet eivat ole riitta-
neet kattamaan aiheutettuja paastoja, kun verrataan kaikkien laitosten aiheuttamia
paastoja toisella paastokauppakaudella. Vuosi 2012 on ollut selva poikkeus, jolloin
paastdoikeuksia on jaanyt kayttamatta 11 800 t/CO,. Taulukosta on havaittavissa, ettd
tuona vuotena poikkeuden on aiheuttanut hankealueen suurimman voimalaitoksen
Vaskiluodon Voima Oy:n Seinajoen voimalaitos, jolta on jaanyt poikkeuksellisesti
kayttamatta paastooikeuksia 64 100 t/CO,. Padstooikeuksien kdyttamatta jattami-
seen on vaikuttanut oleellisesti turpiinirikko, joka aiheutti noin kuukauden kaytto-
katkoksen sahkon tuotannossa. Lisdksi sahkdn tuottamisen kannalta huono hinta
on vahentanyt laitoksen kayttoa ja paastooikeuksien tarvetta. Taulukosta voidaan
havaita selva poikkeama myds vuoden 2010 kohdalla, jolloin moni laitos on aiheutta-
nut hiilidioksidipaastdja normaalia enemman. Poikkeama on johtunut vuoden 2010
poikkeuksellisen kylmasta alku- ja loppuvuodesta.
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Taulukko 7. Hankealueen voimalaitosten paastooikeuksien erotus (Padstooikeustase...2012).
Kaytetyt padstooikeudet (tCO,)
2008 2009 2010 201 2012
Adven Oy Valio Oy 25623 22882 10444 15720 14245
Altia Oy] Koskenkorvan 7610 1850 -8944 7965 2095
viinatehdas
Isojoen Lampd Oy Isojoen voimalaitos 11067 11237 11259 11069 11049
Kannuksen Riuttasentien
249 19 7817 24 7
Kaukolampd Oy lampdokeskus > 8 8 80 800
Kannuksen Suojatien
Kaukolampd Oy lampdokeskus > *0 20 °0 °0
Kauhavan Paaldmpokeskus 2198 1512 574 1149 1101
Kaukolampd Oy
Kokkolan Voima Oy KauKolémpbkeskus 91 182 260 235 254
Kemiran tehdasalue
Kokkolan Voima Oy Kokkolan S11777 24242 30055 52617 55380
l@mmitysvoimalaitos
Lapuan Energia Oy Aseman
teollisuusalueen 10870 9776 8632 1714 9574
paalampokeskus
Lapuan Energia Oy Jogttlkaﬂlhon“vara- ja 16 16 16 14 19
huippulampokeskus
Lapuan Energia Oy Liuhtarin vara- ja
. N . -1 0 0 0 -1
huippulampokeskus
Lnkela_ntos Kokkolan Klowulhaan 6 8 4 ' 5
Energia lampdokeskus
Lllkel§|tos Kokkolan  Kosilan lampdkeskus 499 397 214 58 914
Energia
Oy Kokkola Power Ab  Kokkolan voimalaitos | -13018 9549 -57572  -38078 1342
Seindjoen Energia Oy Kapernaumin 1248 -2193 21658  -23588  -35375
lampokeskus
Seindjoen Energia Oy Klaspgrm 149 1 " 54 1
lampokeskus
Seindjoen Energia Oy Fl’luhdlllstamonkadun 0 0 0 454 3386
lampokeskus
Seindjoen Energia Oy Sairaalan 1200 -606 4576 -1628  -6383
lampdokeskus
Seindjoen Energia Oy \/“e5|t(l)lrnm 154 166 93 262 9959
lampdokeskus
Vapo Oy Nurmon tehtaat 828 2730 2416 1666 -2882
(Atria)
Vaskiluodon Voima Oy Seindjoen voimalaitos | -258032  -324355  -375644  -184782 64141
-238604  -246001  -403142  -158412 110800

5.5 Lammon tuotantokustannukset

Taulukossa 8 on eri voimalaitosten arvioidut l@ammadntuotannon kaytto- ja kustan-

nustiedot. Hiilivoima on taman laskelman tehokkain l@ammontuotantomuoto 175
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MW teholla ja samalla sen vaatimat laitosinvestoinnit ovat vertailun kalleimmat 240
miljoonalla eurolla. Hiilivoiman hydtysuhteena on kaytetty 92 %. Kaasuvoiman on
toiseksi tehokkain lammontuotantomuoto 100 MW:n teholla ja se on investointikus-
tannuksiltaan vertailun toiseksi edullisin laitos 75 miljoonalla eurolla. Kaasuvoiman
hyotysuhteena on kaytetty 93 %. Turvevoima on kolmanneksi tehokkain l@mmon-
tuotantomuoto 80 MW teholla, mutta se on samalla myds vertailun toiseksi kallein
voimalaitos 130 miljoonalla eurolla. Turvevoiman hydtysuhteena on kaytetty laskel-
missa 90 %. Puuvoima on laskelmien heikoin ja edullisin laitos 20 MW:n teholla ja 53
miljoonalla eurolla. Puuvoiman hydtysuhteena on kaytetty laskelmissa 89 %.

Lammontuotannossa kaytettavien polttoaineiden hinnat ovat sahkdntuotannossa
kaytettavia polttoaineita kalliimpia, koska ne sisaltavat verot. Polttoaineiden hinnat
ovat koko ajan nousseet. Polttoainekustannuksiltaan kaasuvoimalaitos on kaikkein
kallein 48 €/MWh:n kustannuksella. Hiilivoiman polttoainekustannus on selvasti
kaasulaitoksen kustannuksia edullisempi ollen vertailun toiseksi kallein, 30 €/MWh.
Puuvoimalaitoksen polttoainekustannus on vain euron verran turpeen kustannuksia
kalliimpi ollen vertailun toiseksi edullisin 20 €/MWh:n kustannuksella. Turvevoiman
polttoainekustannus on vertailun edullisin, 19 €/MWh.

Puuvoimalaitoksen ominaisinvestointikustannus on vertailun korkein ollen 2650 €/
kW. Puuvoimalaitos vaatii turvevoimalaitosta laajemmat polttoaineenkasittelyjarjes-
telmat, mika osaltaan vaikuttaa myos laitoksen kustannuksiin. Turvevoimalaitoksen
ominaisinvestointikustannukset ovat vertailun toiseksi kalleimmat, 1625 €/kW. Hii-
livoimalaitoksen ominaisinvestointikustannukset ovat hieman turvevoimalaitoksen
kustannuksia edullisemmat, 1371 €/kW. Kaasuvoimalaitoksen ominaisinvestointi-
kustannukset ovat vertailun edullisimmat ollen 750 €/kW, kun voimalaitos oletetaan
rakennettavaksi olemassa olevan kaasuputken laheisyyteen.

Kaytto- ja kunnossapitokustannuksiltaan hiili-, turve- ja puuvoimalaitokset ovat
lahes yhta kalliita. Puuvoiman kéaytté- ja kunnossapitokustannukset ovat 11,5 €/
MWh, turvevoiman 11,4 €/MWh ja hiilivoiman 11,2 €/MWh. Kaasuvoiman ké&ytts- ja
kunnossapitokustannukset ovat 7 €/MWh, jolloin ne ovat vertailun edullisimmat.
Hiilivoiman kokonaiskustannuksista kaytto- ja kunnossapitokustannuksien osuus
on vertailun suurin 5,70 % osuudella. Hiilivoiman kokonaiskustannuksista kaytto- ja
kunnossapitokustannuksien osuus on vertailun toiseksi suurin 4,90 % osuudella
kustannuksista. Turvevoiman kaytto- ja kunnossapitokustannukset ovat vertailun
toiseksi edullisimmat 4,20 % osuudella kokonaiskustannuksista. Puuvoiman kaytto-
ja kunnossapitokustannuksien osuus kokonaiskustannuksista on vertailun pienin
2,60 % osuudella.

Puuvoimalle aiheutuu tassa vertailussa kaikkein eniten padomakustannuksia 31,3
€/MWh. Toiseksi eniten padomakustannuksia aiheutuu turvevoimalle noin 19,2 €/
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MWh. Kolmanneksi eniten padaomakustannuksia aiheutuu hiilivoimalle noin 16,2
€/MWh. Kaasuvoimalle aiheutuu pddomakustannuksia noin 8,9 €/MWh, mika on
taman vertailun vahiten.

Taulukko 8. Voimalaitosten arvioidut lammontuotannon kaytto- ja kustannustiedot.

KAASU HIILI TURVE PUU
LAMPOTEHO (MW) 100 175 80 20
VUOSIHYOTYSUHDE (%) 93,00% | 92,00% | 90,00% | 89,00%
INVESTOINTIKUSTANNUS (MILJ. €) 75 240 130 53
OMINAISINVESTOINTIKUSTANNUS (€/kW) 750 1371 1625 2650
POLTTOAINEEN HINTA (€/MWh) 45,9 28,3 18,9 20,4
POLTTOAlkJAEmSEATI\lIJISLTJé,\[‘g/EAI\\I/Vh ampo) 49.4 30.76 210 2292
KAYTTO- JA 7 1 1 1
KUNNOSSAPITOKUSTANNUKSET (€/MWh)
MUUTTUVIEN KAYTTO- JA
KUNNOSSAPITOKU[SD/TO]ANNUKSIEN 0SuUUs 65 % 70 % 50 % 40 %
TALOUDELLINEN ELINIKA (a) 25 25 25 25
REAALIKORKO (%) 50 % 50 % 5,0 % 5,0 %
ANNUITEETTITEKIJA (%) 7,1 % 7.1 % 7.1 % 7.1 %
PAASTOOIKEUDEN HINTA (€/t C02) 5 5 5 5
HUIPPUKAYTTOAIKA (h/a) 6000 6000 6000 6000
KAYTTOKERROIN (%) 91,3 % 91,3 % 91,3 % 91,3 %
PAAOMAKUSTANNUS 8,9 16,2 19.2 313

5.6 Lammon tuotantokustannukset ilman
paastokauppaa

Taman tutkimuksen laskelmissa (Kuvio 18) kaikkein edullisimmat lGmmdntuo-
tantokustannukset ovat turvevoimalla noin 51,7 €/MWh. Toiseksi edullisimmat
tuotantokustannukset ovat lammontuotannossa taman tutkimuksen laskelmien
mukaan hiilivoimalla 60,0 €/MWh. Laskelmien mukaan kolmanneksi edullisemmat
lammédntuotannon kustannukset ovat puuvoimalla 65,3 €/MWh. Kalleimmat lam-
montuotantokustannukset ovat kaasuvoimalla 67,6 €/MWh. Polttoainekustannus
muodostaa suurimman osan kaasu- ja hiilivoiman tuotantokustannuksista. Kaasu-
voiman polttoainekustannus lAmmantuotannossa on noin 49,4 €/MWh ja hiilivoiman
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polttoainekustannus on noin 30,8 €/MWh. Turve- ja puuvoiman polttoainekustan-
nukset ldmmontuotannossa ovat lahelld toisiaan. Puuvoiman polttoainekustannus
on noin 22,9 €/MWh ja turvevoiman polttoainekustannus on noin 21,0 €/MWh.
Laskelmissa on otettu huomioon ainoastaan energian tuottamisen kustannus.

80,0
65,3 65,7
70,0
58,2 51,6
A | ]
50,0
s
49,4
Z 400
[} 11,5
30,0
11,4
20,0 31,3
VA
10.0 19,2
8,9
0
Kaasu Hiili Turve Puu

@ Lammontuotannon polttoainekustannukset
B Kaytto- ja kunnossapitokustannukset
M Padomakustannukset

Kuvio 18. Lammon tuotantokustannukset eri tuotantomuodoilla.

5.7 Lammon tuotantokustannukset paastokaupassa

Kuviossa 19 on esitetty lammon tuottamisen kustannukset, kun padstokaupan hinta
on otettu huomioon tuotantokustannuksissa. Laskelmissa paastooikeiden hintana
kaytettiin vuoden 2013 loppupuolen paastdoikeuden hintaa 5 €/tCO,. Kaasuvoiman
l@mmaon kustannukset ovat suurimmat, jolloin tuotantokustannukset nousevat paas-
tokaupan vaikutuksesta 66,4 €/MWh. Hiilivoimalla tuotetun lammdon kustannukset
nousevat paastokaupan vaikutuksesta 59,9 €/MWh. Turvevoiman lamm&ntuotannon
kustannuksiin paastokauppa vaikuttaa eniten, jolloin tuotantokustannukset nousevat
53,5 €/MWh. Puuvoiman kustannuksiin paastokaupalla ei ole vaikutusta. Turpeen
poltosta aiheutuu kaikkein eniten hiilidioksidipaastdja, jolloin paastokaupan kustan-




67

nus on 1,9 €/MWh. Toiseksi eniten paastokaupasta aiheutuu kustannuksia hiilivoi-
malle, jolloin pddstokaupan vaikutus on 1,7 €/MWh. Kaasuvoima aiheuttaa vertailun
kolmesta paastokaupassa mukana olevasta polttoaineesta vahiten paastoja, jolloin
paastokaupan vaikutus lAmmaontuotannon kokonaishintaan on 1,0 €/MWh.

Kaasu- ja hiilivoiman tuotantokustannukset nousevat padstokaupan vaikutuksesta
puuvoimaa kalliimmiksi. Turvevoiman tuotantokustannukset ovat selkedsti puu-
voiman kustannuksia edullisemmat. Kuviosta 19 on havaittavissa kuinka vahan
taman hetkisella paastooikeuden hinnalla on vaikutusta fossiilisten polttoaineiden
kayttokustannuksiin.
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@ Lammontuotannon polttoainekustannukset
Il Kaytto- ja kunnossapitokustannukset
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Kuvio 19. Paastokaupan vaikutus ldmmon tuotantomuotojen kustannuksiin.

5.8 Sahkon tuotantokustannukset

Taulukossa 9 on eri voimalaitosten arvioidut sahkontuotannon kaytto- ja kustannus-
tiedot. Ydinvoima on kaikkein tehokkain sahkdontuotantomuoto tassa vertailussa 1600




68

MW:n teholla, mutta samalla se on investointikustannuksiltaan selkeasti kallein 8,5
miljardilla eurolla. Hiilivoima on sahkdteholtaan toiseksi tehokkain 500 MW:n tehol-
la ja myos kustannuksiltaan toiseksi kallein 900 miljoonalla eurolla. Kaasuvoima
on kolmanneksi tehokkain sahkdntuotannossa 400 MW:n teholla ja se on samalla
kolmanneksi kallein investointikustannuksiltaan reilulla 400 miljoonalla eurolla.
Puu- ja turvevoiman rakentaminen on ldhes yhta kallista. Niiden kustannukset ovat
noin 300 miljoonaa euroa. Puu- ja turvevoima on taman tutkimuksen laskelmissa
yhta tehokkaita 150 MW teholla. Vesivoiman investointikustannukset ovat toiseksi
edullisimmat reilulla 200 miljoonalla eurolla voimalan sahkoteho ollessa 100 MW.
Tuulivoiman investointikustannus on vertailun edullisin noin 4 miljoonalla eurolla,
mutta sahkéteho on myos vertailun heikoin 3 MW teholla. Laitosten tehot ovat samaa
kokoluokkaa aiempien tutkimusten laskelmien kanssa, mutta rakennuskustannuk-
set ovat tassa tutkimuksessa hieman korkeammat kohonneiden rakennuskustan-
nusten vuoksi.

Ominaisinvestointikustannukseen vaikuttaa voimalan investointikustannus ja
sahkoteho. Ydinvoiman ominaisinvestointikustannus on kallein. Toiseksi kallein
ominaisinvestointikustannus on vesivoimalla ja kolmanneksi kallein puuvoimalla.
Turvevoiman ominaisinvestointikustannus on hieman hiilivoimaa kalliimpi. Tuuli-
voiman ominaisinvestointikustannus on vertailun toiseksi edullisin. Kaasuvoiman
ominaisinvestointikustannus on selkeasti edullisin tassa tutkimuksessa.

Kaikkien muiden sahkontuotantomuotojen paitsi kivihiilen polttoainekustannukset
ovat nousseet, kun kustannuksia verrataan aiempiin tutkimuksiin. Ydinvoiman
polttoainekustannus on tdssa tutkimuksessa sama kuin aiemmissa tutkimuksissa.
Kaasuvoiman polttoainekustannus on tassa tutkimuksessa selkeasti kallein. Puu-
voiman polttoainekustannukset ovat taman vertailun toiseksi kalleimmat. Turvevoi-
man polttoainekustannus on tdssa tutkimuksessa kolmanneksi kallein. Hiilivoiman
kustannukset ovat laskeneet entisestaan aiempien tutkimuksien laskelmista ja
tassa tutkimuksessa sen polttoainekustannus on toiseksi edullisin. Ydinvoiman polt-

toainekustannus on edullisin. Tuuli- ja vesivoimalla ei ole polttoainekustannuksia.

Kaikkien tassa vertailussa mukana olevien sahkon tuotantomuotojen kaytto- ja
kunnossapitokustannukset ovat nousseet, kun kustannuksia verrataan aiempiin
tutkimuksiin. Kaytto- ja kunnossapitokustannuksilta ydinvoima on tassa tutkimuk-
sessa kallein, jolloin kaytto- ja kunnossapitokustannusten osuus investointikustan-
nuksista on noin 2,9 %. Toiseksi kallein sahkon tuotantomuoto on tassa vertailussa
tuulivoima, jolloin sen kustannukset ovat noin 1,7 % investointikustannuksista. Kol-
manneksi kalleinta kdytto- ja kunnossapito on tassa tutkimuksessa puuvoimalla,
jolloin investointikustannuksien osuus on noin 2,6 %. Hiili- ja turvevoiman kaytto- ja
kunnossapitokustannukset ovat yhta kalliit. Hiilivoiman kaytto- ja kunnossapito-
kustannuksien osuus investointikustannuksista on noin 4,9 %, joka on vertailun




69

toiseksi korkein. Turvevoiman kaytto- ja kunnossapitokustannuksien osuus inves-
tointikustannuksista on 4,2 %. Vesivoiman kaytto- ja kunnossapitokustannukset ovat
toiseksi edullisimmat, jolloin niiden osuus investointikustannuksista on vertailun
alhaisin ollen noin 1,5 %. Kaasuvoiman kaytto- ja kunnossapitokustannukset ovat
joukon edullisimmat. Niiden osuus investointikustannuksista on kuitenkin vertailun
korkein ollen noin 5,7 %.

Taulukko 9. Voimalaitosten kaytto- ja kustannustiedot.

YDIN | KAASU | HIILI | TURVE | PUU | TUULI | VESI

SAHKOTEHO [MW) 1600 400 500 150 150 3 100
VUOSIHYOTYSUHDE (%) 37,00 | 58,00 | 42,00 | 40,00 | 33,00 i 85,00
% % % % % %
INVESTOINTIKUSTANNUS (MILJ. €) | 8500 425 900 300 320 4 218
OMINAISINVESTOINTIKUSTANNUS | 55, 5 1063 1800 2000 2133 | 1400 | 2180
(€/kW)
POLTTOAINEEN HINTA (€/MWh) 1,9 34,8 9,3 13,2 20,4 0 0
SAHKONTUOTANNON
POLTTOAINEKUSTANNUS (€/MWh 5,1 60,0 | 22,14 | 33,0 61,82 0 0
sahka)
KAYTTO- JA
KUNNOSSAPITOKUSTANNUKSET 19 8 1 11 7 10 7
(€/MWh)

KAYTTO- JA KUNNOSSAPIDON

0SUUS KUSTANNUKSISTA 290% | 570% | 4,90% | 4,20% | 2,60 % | 1,70 % | 1,50 %

MUUTTUVIEN KAYTTO- JA
KUNNOSSAPITOKUSTANNUKSIEN 50 % 65 % 70 % 50 % 40% | 40% | 50 %

0SUUS (%)

TALOUDELLINEN ELINIKA (a) 60 25 25 25 25 25 70
REAALIKORKO (%) 5,00% | 500% |500% | 500% |500% |500%|500%
ANNUITEETTITEKIJA (%) 528% | 710% | 710% | 7,10% | 7.10% | 7,10% | 7,10 %

PAASTOOIKEUDEN HINTA (€/t C02) 5 5 5 5 5 5 5
HUIPPUKAYTTOAIKA (h/a) 8000 | 8000 | 8000 | 8000 | 8000 | 2500 | 5000
KAYTTOKERROIN (%) 913% | 91,3% | 913% | 91.3% | 91.3% | 25,1 % | 80,0 %
PAAOMAKUSTANNUS (€/MWh) 35,1 9.4 16,0 17,7 18,9 39,7 31,0

5.9 Sahkon tuotantokustannukset ilman
paastokauppaa

Taman tutkimuksen laskelmissa (kuvio 20) kaikkein edullisimmat sdhkéntuotanto-
kustannukset ovat vesivoimalla. Toiseksi edullisin séhkdntuotantomuoto on yllattaen
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hiilivoima, jonka kustannukset eivat ole olleet nain edulliset aiemmissa tutkimuk-
sissa. Kolmanneksi edullisimmat sahkontuotantokustannukset on ydinvoimalla.
Hieman yllattaen neljanneksi edullisin sahkdntuotantomuoto tassa tutkimuksessa
on tuulivoima. Turvevoiman sahkon tuotantokustannukset ovat vertailun kolman-
neksi kalleimmat. Toiseksi kallein sahkontuotantomuoto on kaasuvoima. Kaikkein
kallein sahkontuotantomuoto on puusahko. Puusahkon kustannuksissa ei ole otettu
huomioon puuhakkeelle myonnettya tuotantotukea, joka on nykyisella alhaisella
paastooikeuden hinnalla (<10 €/tC0O,) 13,3 €/MWh. Puusahkdn hinnaksi muodos-
tuu tuotantotuen myoétavaikutuksella 74,4 €/MWh. Tama hinta p&tee ainoastaan
puuhaketta kayttaville laitoksilla. Pien - CHP -laitokset saavat sahkontuotantoon
syottotariffia. Puusahkon korkea hinta johtuu osaksi myds sen tuottamisen huonosta
hyotysuhteesta. Padomakustannus muodostaa suurimman osan tuuli- ja vesivoiman
kustannuksista. Puu- ja ydinvoiman paaomakustannukset ovat samaa tasoa. Hiili- ja
turvevoiman pdaomakustannukset ovat myds samaa luokkaa. Pienin padomakus-
tannus on kaasuvoimalla.

Kaasusahkon polttoainekustannus on vertailun kallein. Puusahkon polttoaine-
kustannus on tassa tutkimuksessa myos kallis ja se erottuu kaasuvoiman lisaksi
selkeasti muiden sahkdn tuotantomuotojen polttoainekustannuksista. Hiili- ja
turvevoiman polttoainekustannukset ovat tdssa vertailussa suunnilleen samalla
tasolla. Ydinvoiman polttoainekustannukset ovat edullisimmat. Tuuli- ja vesivoimalle
ei polttoainekustannuksia aiheudu lainkaan.
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Kuvio 20. Sahkon eri tuotantomuotojen tuotantokustannukset ilman paastokauppaa.
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5.10 Sahkon tuotantokustannukset paastokaupassa

Kuviossa 21 on esitetty sahkon tuotantokustannukset eri sahkdntuotantomuodoille,
kun paastokaupan vaikutus on otettu huomioon kustannuksissa. Paastdoikeuden
hintana on kaytetty kuvion 21 laskelmissa 5 €/tCO,, mihin paastéoikeuden hinta
laski vuoden 2013 lopulla. Kaasuvoiman sahkontuotantokustannus padstokaupalla
on fossiilisista polttoaineista pienin vaikutus. Paastokauppa aiheuttaa kaasuvoiman
tuotantokustannuksiin nousua 1,0 €/MWh. Hiilivoiman sahkontuotantokustan-
nuksiin paastokaupalla on toiseksi eniten vaikutusta fossiilisista polttoaineista.
Paastokauppa aiheuttaa hiilivoiman tuotantokustannuksiin nousua 1,7 €/MWh.
Turvevoiman sahkontuotantokustannuksiin paastokauppa vaikuttaa kaikkein eniten,
koska sen poltosta aiheutuu eniten hiilidioksidipaastdja fossiilisista polttoaineista.
Paastokauppa aiheuttaa turvevoiman tuotantokustannuksiin nousua 1,9 €/MWh.
Taman tutkimuksen laskelmissa kaytetty paastdoikeuden hinta on huomattavasti
edullisempi aiempien tutkimuksien laskelmiin verrattuna. Kuviosta 21 voidaan
hyvin havaita kuinka pieni vaikutus matalalla padstooikeuden hinnalla on fossiilisten
polttoaineiden tuotantokustannuksiin. Paastdoikeiden hinnan tulisi olla vahintaan 10
€/tCO,, jotta silla olisi aidosti vaikutusta kaytettavan polttoaineen valintaan energia-
laitoksilla.
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Kuvio 21. Sahkon tuotantokustannusten jakautuminen tuotantomuotojen valilla.
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6 JOHTOPAATOKSET

Paastokaupalla tavoitellaan hiilidioksidipaastdjen vahenemista Euroopan unionin
alueella fossiilisten polttoaineiden kilpailuasemaa heikentamalla, jolloin uusiutu-
vien polttoaineiden kilpailukyky paranisi. Ensimmainen paastokauppakausi 2005
- 2007 oli niin sanottu opettelukausi. Paastokaupalla saavutettiin kannustavia tu-
loksia toisella paastokauppakaudella 2008 - 2012. Kolmannen paastdkauppakauden
2013 - 2020 alussa hiilidioksiditonnin hinta romahti paastooikeuksien ylitarjonnasta
johtuen, minka vuoksi odotukset kolmannen paastokauppakauden kasvihuone-
kaasupaastojen vahennysvaikutuksiin ovat vahaiset. Paastooikeudella ei ole sen
alhaisen hinnan vuoksi kolmannella pdastokauppakaudella juuri vaikutusta lam-
mon- ja sahkontuotannon kustannuksiin. Paastéoikeuden ja kivihiilen matala hinta
seka turpeen huono saatavuus edesauttavat kivihiilen ja puun tuontia Suomeen. Yha
useampi turvetta kayttava laitos polttaa kivihiilta turpeen sijaan, mikali se on tekni-
sesti mahdollista. Vendjalta ja Baltian maista tuodaan puuta niille laitoksille, jotka
eivat sovellu kivihiilen polttoon. Kolmannen paastokauppakauden alussa korotettu
turpeen vero sekd huono saatavuus etta epavarma energiapuupolitiikka kannustavat
laitoksia panostamaan jatkossa yha enemman ulkomaisen energian kayttoon.

Suomessa kaytettiin haketta vuonna 2011 noin 17 000 000 i-m3, joten energiapuun
kayton tulisi kasvaa huomattavasti suuremmaksi, jotta puulla voitaisiin korvata
taysin muut polttoaineet energiantuotannossa (Ylitalo 2011). Kaikkien hankealueelta
paastokaupassa mukana olevien kattiloiden energiantuotantomaaran korvaamisek-
si puulla tarvittaisiin haketta noin 8,6 milj. i-m® Puulla korvataan tuskin koskaan
kaikkia muita polttoaineita, mutta puuperaisilla polttoaineilla on potentiaalia
kasvaa todella merkittavaan rooliin energiantuotantosektorilla. Etela-Pohjanmaalla
sijaitsevien laajojen turvealueiden ansiosta maakunnan kaikkien paastokaupassa
mukana olevien kattiloiden energiantuotanto olisi mahdollista korvata taysin
turpeella. Turpeen kayttd karsii veronkorotuksista, mutta matala paastdoikeuden
hinta yllapitaa sen kilpailukykya suhteessa muihin polttoaineisiin. Turvetta tuote-
taan Suomessa runsaasti, mutta alan kannattavuus on riippuvainen turpeen noston
saaolosuhteista ja uusien turvesoiden luvista. Metsdenergian kaytto hyotyy runsas-
paastoisten polttoaineiden veronkorotuksista ja korkeasta paastdoikeuden hinnasta,
mutta haketustuen loppuminen on heikentanyt puun asemaa energiamarkkinoilla.
Pienpuun energiatukijarjestelman voimaantulon viivastyminen on myos heikentanyt
metsahakkeen kayttoa.

Keski-Pohjanmaan maakunta on huomattavasti Etela-Pohjanmaan maakuntaa
riippuvaisempi ulkomaankaupasta. Vaikka Etelda-Pohjanmaan viennin ja tuonnin
osuus on kasvanut selkedsti, on Keski-Pohjanmaan maakunnan vienti ja tuonti
huomattavasti suurempaa. Suomen maakunnista Keski-Pohjanmaalta Euroopan
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unioniin suuntautuvan vientikaupan osuus on merkittavin. Se oli vuonna 2011 noin
77 % koko maakunnan tavaran viennista. Keski-Pohjanmaan ulkomaankaupan
suurempi osuus selittynee maantieteelliselld sijainnilla ja erilaisella elinkeinora-
kenteella. Kokkolan sataman ansiosta maakunnan yritysten on helpompaa kayda
ulkomaankauppaa. Etela- ja Keski-Pohjanmaan viennin ja tuonnin kustannukset
tulevat nousemaan vuoden 2015 alusta, jolloin laivaliikenteessa kaytettavan raskaan
polttodljyn rikkipitoisuus laskee tasolle 0,1 %. Vienti ja tuonti tulevat karsimaan
jonkin verran kohoavista meriliikenteen kuljetuskustannuksista.

Meriliikenteen kustannuksiin vaikuttaa MARPOL -yleissopimuksen liitteen VI rikki-
direktiivi. Laivayhtiot ovat pakotettuja kayttamaan kevytrikkista polttoainetta Iltame-
relléd vuodesta 2015 lahtien. Kevytrikkinen polttoaine on huomattavasti suuririkkista
polttoainetta kalliimpaa. Kohonneiden kuljetuskustannusten oletetaan siirtyvan suo-
raan tuotteiden hintaan. Suunnitteilla oleva meriliikenteen paastokauppa lisannee
entisestaan kohonneita kuljetuskustannuksia. Rikkidirektiivilla ja meriliikenteen
paastokaupalla voi olla mydnteinen vaikutus uusiutuvien energiamuotojen asemaan,
koska talla hetkella halvan kivihiilen tuonti saattaisi merkittavasti vahentya kohon-
neiden kuljetuskustannusten vuoksi.

Kivihiilta kuljetetaan padasiassa meriteitse, joten sen tuonti lisdantynee Kokkolan
sataman kautta vuoden 2014 loppuun asti, mikali paastéoikeuden ja kivihiilen hinta
pysyy matalana. Keski-Pohjanmaan alue hyotyy kivihiilen ja paastooikeuden alhai-
sesta hinnasta. Turpeen kaytto karsii veronkorotuksista, mutta matala paastooikeu-
den hinta yllapitaa turpeen kilpailukyvyn hyvana suhteessa muihin polttoaineisiin.
Turvetta tuotetaan runsaasti hankealueella ja erityisesti Etelda-Pohjanmaalla on
laajat turvevarannot. Metsaenergian kaytto hyotyy runsaspaastoisten polttoaineiden
veronkorotuksista ja mikali paastéoikeuden hinta kohoaa Euroopan unionin paasto-
oikeuksien leikkauksen myota.

Puupolttoaineilla tuotettavan sahkdn kustannukset ovat hyvin korkeat johtuen
osaksi siitd, ettd sahkon tuotannossa kaytettavien polttoaineiden hinnat ovat ve-
rottomia ja sahkontuottamisen hyotysuhde puusta on huono. Taman tutkimuksen
pohjalta voidaan todeta, etta puulla sahkon tuottaminen ei ole kovin kannattavaa
nykyisella padstooikeuden hinnalla. Kustannukset ovat lilan korkeat, vaikka puusta
tuotetulle sahkolle maksetaankin tukea. Tehokkain ja halvin rakennettavissa oleva
sahkontuotantomuoto pitkalla tahtaimella on ydinvoima, vaikkakin sen kilpailukykya
on heikentdnyt kohonneet rakennuskustannukset. Tassa tutkimuksessa kaytettiin
ydinvoiman laskelmien arvoina arvioituja Olkiluodon kolmannen reaktorin rakennus-
kustannusarvioita. Laskelmien mukaan uusien ydinvoimaloiden rakennuskustan-
nukset ovat nousseet niin suuriksi, ettei niissa tuotettu sahko ole enaa niin edullista,
mitd se aiemmin rakennetuissa ydinvoimaloissa on. Lisdksi ydinvoimaloihin liittyy
muita energiantuotantomuotoja suurempi riski mahdollisen ydinonnettomuuden
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tapahtuessa. Ydinonnettomuudesta aiheutuvat kustannukset ovat niin valtavat, ettei
niita pystytd ennustamaan. Puupolttoaineita on kuitenkin kannattavaa kayttaa lam-
montuotannossa, koska lammon tuottamisessa kaytettavien polttoaineiden hinnat
sisaltavat verot, jolloin puupolttoaineiden kilpailukyky on huomattavasti parempi
korkeaveroisiin fossiilisiin polttoaineisiin nahden. Puun kilpailukykya heikentavat
korkeat hankintakustannukset, energiapolitiikan epdjohdonmukaisuus ja paastdoi-
keuden alhainen hinta.

Paastooikeuden hinnan romahtaminen toisen paastokauppakauden lopussa
aiheutti paastdoikeuksien myyntipainetta johtuen markkinoilla vallitsevasta
paastooikeuksien ylitarjonnasta. Paastdoikeuden hinnan laskun takia kolmannen
paastokauppakauden alussa puupolttoaineiden kayttdo on vahentynyt ja muun
muassa kivihiilen ja tuontipuun kaytto on lisdantynyt. Euroopan unionin komission
kevaalla 2013 tekeman paatoksen vuoksi paastooikeuden hinta laski alle 4 €/tCO,.
Kesalla 2013 komissiossa toisella aanestyskerralla hyvaksyma padstooikeuksien
siirto pois markkinoilta antoi toivoa padstokaupalle. Etela-Pohjanmaan maakunta
hyotynee tamanhetkisesta padstooikeuden hinnasta laajojen turvealueiden ansiosta,
mikali tulevat turvetuotantovuodet ovat suotuisat. Etela-Pohjanmaalla on laajat
energiapuuvarannot ja turvetuotantoalueet, joiden ansiosta maakunta voisi tuottaa
energiaa ldhes omavaraisesti. Keski-Pohjanmaalla on runsaat energiapuuvarat,
joilla se voisi korvata tuontipuuta, mikali puupolttoaineita saataisiin hankittua ja
varastoitua riittavasti. Energiapuun tulevaisuus merkittavana polttoaineena energi-
antuotantosektorilla on paljon kiinni tulevasta pienpuun energiatukijarjestelmasta.
Suomessa tullaan jatkossakin kayttamdan runsaasti ulkomaista energiaa, mikali
paastooikeuden hinta pysyy matalana ja tulevalla pienpuun energiatuella ei saada
lisattya metsanomistajien energiapuun myyntihalukkuutta.

Taman hetkisen alhaisen padstdoikeuden hinnan on aiheuttanut paastdoikeuk-
sien ylitarjonta ja heikko kysynta, mika osaksi johtuu Euroopan talouskriisista.
Paastokauppajarjestelma toimisi tarkoitetulla tavalla, mikali paastooikeuksia olisi
markkinoilla huomattavasti vahemman ja kannustimet (Pienpuun korjuutuki] met-
saenergian kayttoon olisivat paremmat. Selvaa on, ettei padstokauppajarjestelma
toimi talla hetkelld niin kuin sen pitdisi toimia, koska kivihiilta poltetaan Suomessa
enemman kuin koskaan aiemmin 2000-luvulla. Euroopan unionin parlamentin hy-
vaksyma paatos paastooikeuksien kiristamisesta nostanee paastooikeuksien hintaa
ja samalla parantaa uusiutuvien polttoaineiden kilpailukykya, mutta padstdoikeuden
hintaa nostava vaikutus jadanee lyhytaikaiseksi. Mikali kotimaisten polttoaineiden
kayttoa halutaan lisata nopeasti, tulisi fossiilisten polttoaineiden asemaa heiken-
taa poliittisilla paatoksilla. Paastokaupalla on todellista vaikutusta kaytettavan
polttoaineen valintaan mahdollisesti vasta vuoden 2020 jalkeen, kun ilmaisten
paastooikeuksien jaon oletetaan loppuvan. Euroopan unionin komissio ehdotti

tammikuussa 2014, etta unionin tulisi vahentaa kasvihuonekaasupaastojaan 40 %
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vuoden 1990 tasosta vuoteen 2030 mennessa. Metsahake on Suomen ensisijainen
keino lisata uusiutuvien polttoaineiden osuutta energian loppukulutuksessa. Paas-
tokaupan aiheuttama lisdkustannus kokonaiskustannuksiin olisi suurempi, mikali
paastdoikeuden hinta olisi korkeampi. Padstooikeuden hinnan oletetaan nousevan
tulevaisuudessa huomattavasti nykyista korkeammalle tasolle, jolloin paastokau-
palla olisi selvasti nykyista enemman vaikutusta kaytettavan polttoaineen valintaan
seka kasvihuonekaasupaastaihin.
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