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Tiivistelmé: Téssd tutkimuksessa arvioidaan valmisteilla olevan energia- ja il-
mastopoliittisen toimenpideohjelman vaikutuksia energian tuotantoon ja kulutuk-
seen sekd koko kansantalouteen. Vaikutusarviot perustuvat energiataloutta
kuvaavan POLA-mallin ja kansantaloutta kuvaavan VATTAGE-mallin avulla
tehtyihin simulaatioihin. Arviot kokoavat yhteen talouden eri sektoreja koskevat
toimenpiteet, joilla pyritddn saavuttamaan EU:n energia- ja ilmastopaketin Suo-
melle asettamat tavoitteet, jotka koskevat kasvihuonekaasujen pédstdjen vahen-
tdmistd, uusiutuvan energian kdyton lisddmistd sekd energiansddstod. Malli-
simulaatioiden perusteella vaikutukset koko kansantalouteen ovat vuonna 2020
vihintddn 0,8 prosenttia kansantuotteesta. Vaikutukset riippuvat ennen kaikkea
padstdoikeuden hinnasta, mutta koska energia- ja ilmastopoliittiset toimenpiteet
kithdyttavdt Suomen taloudessa kdynnissd olevaa rakennemuutosta, myds toimi-
alojen ja tyomarkkinoiden sopeutumiskyky vaikuttaa kansantaloutta kohtaavien
kustannusten suuruuteen.
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Abstract: This report evaluates the effects of the EU energy and climate policy
package on the Finnish energy sector and on the Finnish economy. The study
uses the POLA energy sector model to study effects in the energy sector, and the
VATTAGE model of the Finnish economy to study the effects on the economy.
The model simulations use the proposed measures on curbing emissions, increas-
ing the share of renewables, and energy saving to produce estimates on effects
compared to a business-as-usual scenario. The results indicate that the energy
package would reduce Finnish GDP by at least 0,8 percentage points by the year
2020. The effects depend primarily on the price of emission allowances, but, as
the energy and climate policy package tends to accelerate the on-going structural
change in the Finnish economy, the ability of the industries and the labour mar-
kets to adjust also becomes an issue.
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Yhteenveto

EU:n energia- ja ilmastopoliittinen paketti asettaa varsin vaativia tavoitteita yh-
teison hiilidioksidipadstdjen vahentdmiselle, uusiutuvien energialdhteiden kaytol-
le ja energiansééstolle vuoteen 2020 mennesséd. Tasséd tutkimuksessa arvioidaan,
millaisia vaikutuksia tavoitteiden toteuttamiseksi tarvittavilla toimenpiteilld on
Suomen kansantalouteen ja energiajirjestelmédan. Toimenpiteitd arvioidaan kol-
mena kokonaisuutena, jotka kattavat padstdjen vihentdmistavoitteen, uusiutuvan
energian kiyton lisddmistavoitteen ja energian sddston.

Vaikutusarviot on tehty Valtion taloudellisen tutkimuskeskuksen (VATT) ja
VTT:n yhteistyond. Vaikutusarviossa tarkastellaan, millaiselle sopeutumisuralle
kansantalous joutuu ilmasto- ja energiastrategian toteuttamisen vaikutuksesta.
Strategian aiheuttamat suorat kustannusvaikutukset on ensin arvioitu VTT:n
energiataloutta kuvaavalla POLA-mallilla, jonka tuloksia on kiytetty hyvéksi
VATT:n kansantalousmallilla tehdyissd vaikutusarvioissa.

Tavoitteiden toteuttaminen vaatii laajoja muutoksia energiankulutuksessa, mutta
arvioiden mukaan uusiutuville energialdhteille ja energiankdyton tehostamiselle
asetettujen tavoitteiden toteuttamisella saavutaan ldhes kokonaan myos Suomelle
esitetty padstokauppasektoriin kuulumattomien alojen paistovihennystavoite,
jonka mukaan pédstdjen tulisi olla 16 prosenttia alemmat vuonna 2020 kuin vuo-
den 2005 padstot. Tdhdn pddseminen vaatii kuitenkin taloudellisten ohjauskeino-
jen, kuten esimerkiksi syottotariffien kéayttod. Padstokauppasektori joutuu
puolestaan ostamaan padstdoikeuksia eurooppalaisilta markkinoilta, jolloin péas-
tooikeuksien hinta tulee vaikuttamaan voimakkaasti tavoitteiden kustannuksiin
Suomessa.

Energia- ja ilmastopoliittinen ohjelma vaikuttaa vuonna 2020 koko kansantalou-
den rakenteeseen ja kokonaistuotannon tasoon. Keskeinen vaikutuskanava on
energiakustannusten nousu, joka leikkaa ostovoimaa ja heikentdd viennin hinta-
kilpailukykyid. Kansantuote jid tutkimuksen peruslaskelmassa siksi vuonna 2020
noin 0,8 prosenttia alemmalle tasolle kuin perusuralla. Vaikutus riippuu kuiten-
kin monista tekijoistd. Jos padstdoikeuksien hinta jid EU:n komission arvioimal-
le tasolle, on paastokaupan osuus kansantuotteen muutoksesta vuonna 2020 noin
puolet, uusiutuvan energian kayton lisddmisen noin kolmannes ja energiansais-
ton reilu kuudesosa. Jos padstdoikeuksien hinta on korkeampi, myos vaikutukset
kansantuotteeseen ovat suuremmat ja padstokaupan osuus vaikutuksista korostuu
ja vaikutukset koko kansantuotteeseen ovat puolitoistakertaiset alempiin paasto-
oikeuden hintoihin verrattuna. Vaikutukset riippuvat myds seké teknologian ettd
tyomarkkinoiden joustavuudesta, mikd korostaa kansantalouden sopeutumisky-
vyn merkitystd ilmastopolitiikan haasteisiin vastattaessa.
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1 Johdanto

EU:n energia- ja ilmastopoliittinen paketti asettaa varsin vaativia tavoitteita yh-
teison hiilidioksidipadstdjen vahentdmiselle, uusiutuvien energialdhteiden kaytol-
le ja energiansééstolle vuoteen 2020 mennesséd. Tasséd tutkimuksessa arvioidaan,
millaisia vaikutuksia tavoitteiden toteuttamiseksi tarvittavilla toimenpiteilld on
Suomen kansantalouteen ja energiajarjestelmain.

Energia- ja ilmastopoliittinen paketti koostuu kolmesta osasta, jotka kattavat
padstdjen vihentdmistavoitteen, uusiutuvan energian kiyton lisddmistavoitteen ja
energiansaiston.

Péaistojen vahentdmistavoite kohdistuu sekd padstokauppasektorille ettd siithen
kuulumattomille toimialoille. Komission pédstokauppadirektiivin esityksen mu-
kaan paastokauppajirjestelmiin kuuluvalle energiantuotannolle ja teollisuuden
toimialoille ei endd aseteta kansallisia padstovidhennysvelvoitteita, vaan nédiden
muodostamalla padstokauppasektorilla on yhteinen yhteisdtason padstokatto. Esi-
tyksen mukaan paistooikeuksien méddrd EU:ssa alenee vuosittain niin, ettd vuon-
na 2020 paistot olisivat 21 prosenttia alle EU:n paistokauppasektorin vuoden
2005 péistojen. Padstokauppayritysten on katettava padstonsd ilmaiseksi saamil-
laan paastooikeuksilla tai huutokaupoista ja markkinoilta ostamillaan pédastooike-
uksilla. Padstokauppasektoriin  kuulumattomien toimialojen osalta pédstdjen
vihennystavoite on 16 prosenttia vuoden 2005 tasosta.

Energiansddstolld ja uusiutuvien energialdhteiden osuuden lisddmiselld on mer-
kittava vaikutus energiajirjestelmaan. Komission energiapaketin mukaan uusiu-
tuvien energialdhteiden osuus loppukulutuksesta on Suomessa nostettava vuoden
2005 osuudesta 28,5 prosenttia vuoden 2020 osuuteen 38 prosenttiin.

Energiansddston tavoite on ohjeellinen, mutta tdssd on l&hdetty siitd, ettd energi-
an loppukiyton tulee laskea 320 TWh:iin vuonna 2020, mikd tarkoittaa 25
TWh:n vihennystéd perusuralta.

Vaikutusarviot on tehty Valtion taloudellisen tutkimuskeskuksen (VATT) ja
VTT:n yhteistyond. Vaikutusarviossa tarkastellaan, millaiselle sopeutumisuralle
kansantalous joutuu ilmasto- ja energiastrategian toteuttamisen vaikutuksesta.
Strategian aiheuttamat suorat kustannusvaikutukset on ensin arvioitu VTT:n
energiataloutta kuvaavalla POLA-mallilla, jonka tuloksia on kéytetty hyvéksi
VATT:n kansantalousmallilla tehdyissa vaikutusarvioissa.

Tutkimuksen rakenne on seuraava. Tutkimuksen toisessa luvussa esitetddn
VTT:n energiatalouden mallilla lasketut arviot toimenpiteiden vaikutuksista
energiankulutukseen ja energiakustannuksiin. Kolmannessa luvussa esitetddn
VATT:n kansantaloutta koskevat arviot. Neljdnnessa luvussa tarkastellaan tyo-



markkinoiden toiminnasta ja teknologiasta tehtyjen oletusten vaikutusta tulok-
siin. Viidenteen lukuun on koottu tutkimuksen keskeiset johtopédétokset.



2 Ilmasto- ja energiapoliittisen
toimenpidekokonaisuuden vaikutukset
energiajarjestelmiin

2.1 Keskeiset energiajirjestelmia koskevat oletukset

Energiajarjestelmén tarkastelun 1dhtokohtana ovat EU:n paistokauppaa, uusiutu-
van energian kiyttdd ja energiansddstdod koskevat tavoitteet sekd energiankulu-
tuksen kehityksestd perusuralla koskeva arvio, johon politiikkatoimien vaikutuk-
sia ja kustannuksia verrataan.

Péaédstooikeuden hinnat energiajdrjestelmi-analyyseissd noudattavat komission
oletuksia. Perusuralla padstdoikeuden hinnan oletetaan asettuvan 25 euroon hiili-
dioksiditonnilta ja nousevan 30 euroon vuoteen 2020 mennessé politiikkaskenaa-
riossa. Energiaverot ja tuet on laskelmissa pidetty nykyisind.

Politiikkaskenaariossa tavoitellaan seuraavien vaatimusten tayttimista:

Uusiutuvien energialdhteiden osuus loppukulutuksesta on nostettava vuoden
2005 osuudesta 28,5 prosenttia vuoden 2020 osuuteen 38 prosenttiin.

Energian sddstod on edistettdvd siten, ettd energian loppukiyttd vdhenee 320
TWh:iin vuonna 2020, vdhennysté perusuralta on tilloin reilu 25 TWh.

Hiilidioksidipdéstojen on ei-padstokauppasektorilla pienennyttivéd noin 6 miljoo-
naa tonnia vuoden 2020 perusuran tasolta.

Energian loppukulutuksen mééritelman mukaan loppukulutus muodostuu (yksi-
tyiskohtia vilttden) polttoainekdytostd ja sdhkon kaytetystd madrdstd haviot mu-
kaan lukien. Sdhkon tuotannon polttoaineet eivit siis kuulu energian loppukulu-
tukseen, sdhko huomioidaan vain sdhkona.

Maiiriteltyjen tavoitteiden saavuttaminen edellyttdd monia muutoksia perusuran
energiajirjestelméin rakenteeseen ja toimintaan. Kéytdssd olevat sopeutumiskei-
not koostuvat energian sééstostd ja uusiutuvien energialdhteiden lisdéntyvésta
kaytostd. Vesivoiman lisdrakentaminen on hyvin rajoitettua. Mallissa on huomi-
oitu pienvesivoiman lisdrakentamismahdollisuus, mutta oleellisesti ottaen vesi-
voiman tuotanto seuraa perusuran tuotantomiidrdd. Tuulivoimaa rakennetaan
politiikkaskenaariossa huomattavasti lisdd. Perusuralla tuulivoimatuotanto vuon-
na 2020 on 1 TWh, mutta politiikkaskenaariossa 6 TWh:a. Pdistokauppasektori
ostaa pédstdoikeuksia tai vihentdd pdastdjd sen mukaan, kumpi on edullisempaa.



Oletuksilla ydinvoimatuotannon laajuudesta on suuri merkitys sdhkontuotannon
rakenteeseen. Laskelmissa on oletettu, ettd nykyiset ydinvoimalaitokset poistuvat
vuosien 2025 ja 2040 vélisend aikana. Vuoden 2040 jilkeen kéytossé on siis vain
nyt rakenteilla oleva Olkiluodon kolmosyksikko. Poistuva ydinvoima korvautuu
hiililauhdevoimalla. Se on kéytetyin oletuksin edullisin tuotantomuoto — nykyti-
lanteessa tdma tosin vaikuttaa epdtodennikoiseltd, mutta kuitenkin mahdolliselta
kehitysndkymaltd. Sdhkon sopimuspohjaisen tuonnin Vendjaltd oletetaan loppu-
van vuoteen 2020 mennessid. Lyhytaikaisen kaupankdynnin sdhkopdrssissd olete-
taan olevan siirrettdvin sihkOmééran suhteen nettovaikutukseltaan nolla vuosi-
tasolla.

Kolmen politiikkatavoitteen saavuttaminen, uusiutuvien osuus, energiansaasto ja
paastoleikkaus, tukevat toisiaan. Ei-pddstokauppasektorin pddstotavoite on niin
tiukka, ettd uusiutuvien osuuden ja energiansidstotavoitteiden saavuttamisen jil-
keenkin pddstdjd pitdd vihentdd korvaamalla kevyttd polttooljyd nestemiisen
biopolttoaineen lisdkaytolld. Jos biodljy kayttdytyy mineraalidljyn tapaan, niin
sen kayttoonotolle ei liene teknisid esteitd. Kiinteiden biopolttoaineiden kiyttoon
liittynee suurempia epdvarmuuksia. Tavoitteen saavuttaminen riippuu esimerkik-
si siitd, missd méirin oletetaan fossiilisten polttoaineiden olevan teollisuudessa
korvattavissa puupolttoaineilla. Laskelmissa on oletettu, ettd korvattavuus on
suurta: 90 prosenttia hiilestd, 6ljystid ja turpeesta voidaan korvata puulla.

2.2 Uusiutuvien energialdhteiden kaytto

Politiikkaskenaariossa uusiutuvien energialdhteiden kdytolle asetetaan vaatimus,
jonka mukaan niiden kdyton on kasvettava vihintddn 38 prosenttiin energian
loppukédytostd vuonna 2020. Kiytettdvissd olevia toimenpiteitd timéan tavoitteen
saavuttamiseksi ovat puun, peltobiomassojen ja uusiutuvien tuontipolttoaineiden
kdyton lisddminen uusiutumattomien polttoaineiden kustannuksella, 1&mpo-
pumppulammityksen laajempi kéyttd rakennusten ldmmityksessd, vesivoiman
lisdrakentaminen ja tuulivoiman tuotannon lisddminen. Tuulivoimatuotantoa kas-
vatetaan siten, ettd 6 TWh:n tavoite vuonna 2020 saavutetaan.

Ainespuuta on oletettu olevan kéytettdvissd 75 milj. kuutiometrid vuosien 2015 ja
2040 vilisend aikana. Vuonna 2050 méérad nousee 80 milj. kuutiometriin. Tassé
el oteta kantaa sithen, mistd puu hankitaan, onko se kotimaista vai tuontipuuta.
Metsdhaketta on kéytettdvissd vuodesta 2015 ldhtien 28 TWh:n energiaméaarii
vastaava médrd. Se jakautuu neljddn hintaluokkaan.

Puuta kaytetddn eri muodoissa: pilkkeend, pelletteind, hakkeena sekd nestemadis-
ten polttoaineiden raaka-aineina. Néilld kullakin on omat kiyttdalueensa. Pelle-
teilld ja hakkeella on pitkilti samat kédyttokohteet. Pelletit soveltuvat rakennusten
lammitykseen, teollisuuspolttoaineiksi, kaukoldammon tuottamiseen ja oheispolt-
toaineeksi voimalaitoksiin. Pelletti on haketta kalliimpi polttoaine, mutta niiden



tasalaatuisuus, helpompi kisiteltdvyys ja kidyton automatisoitavuus tekevit siitd
haketta houkuttelevamman erityisesti pienkdyttokohteissa. Hake on paddsdintoi-
sesti kilpailukykyisempi suurissa kdyttokohteissa. Pilkkeitd (halkoja) kdytetddn
yksinomaan pientalojen ldmmityksessd. Nestemadisid uusiutuvia polttoaineita
kiytetddn sekd litkennepolttoaineina ettd tyokoneiden energianldhteend korvaa-
maan mineraalioljystd valmistettuja tuotteita. Tdméd viimemainittu on tarked so-
peutumiskeino sen vuoksi, ettd ei-padstokauppasektoreiden hiilidioksidipaastdjen
alentaminen vuoden 1995 tasosta noin 6 miljoonaa tonnia on ankara tavoite, eika
sen saavuttaminen ilman tydkoneiden polttoainepddstdjen vihennystd ole mah-
dollinen.

Péastokaupan ulkopuolella olevat sektorit ovat rakennuskohtainen lammitys, pie-
net kaukoldmpojirjestelmit, maa- ja metsdtalous, rakentaminen, valtaosa teolli-
suudesta ja litkenne. Suurin péddstdjen aiheuttaja ndisti on liikenne, koska
teollisuuden energiaintensiivinen osa on padstokaupan piirissid. Liikenteesséd bio-
polttonesteiden mééréd kasvaa 10 prosenttiin direktiivin mukaisesti jo perusuralla,
mutta sen jilkeenkin liikenteen hiilidioksidipddstot ovat noin 14 miljoonaa tonnia
vuodessa vastaten 60 prosenttia ei-padstokauppasektorein padstoista.

Koska liikenteelle ei lisditoimenpiteitd ole tissd kuvattavissa laskelmissa kéytetty,
niin muut tdhdn ryhmiin kuuluvat sektorit joutuvat todella ankaraan padstova-
hennysten kurimukseen: niiden piistoistd on leikattava 60 prosenttia. Se toteute-
taan rakennusten ldmmityksessd vaihtamalla kevyt polttodljy péddosin
maaldmpoon ja hyvin rajoitetusti pellettipohjaiseen lammitykseen; teollisuudessa
korvataan hiiltd, turvetta ja raskasta 0ljya hakkeella sekd kevyttd poltto6ljyé bio-
pohjaisella 6ljylld; maatalouden ja rakentamisen koneiden kuluttamaa kevyttd
polttodljya korvataan biopohjaisella polttoaineella. Nailld toimenpiteilld saavute-
taan asetettu tavoite, mutta etenkin bio6ljyn valtaisa tarve herdttdd suuren epéa-
varmuuden skenaarion toteutettavuuteen. Tydkoneiden kdyttdma kevyttd poltto-
0ljyd vastaavan biodljyn maard yli kaksinkertaistaa liikkenteen biopolttonesteiden
madrdn. Onko niin suuren biopolttonesteiden hankinta mahdollista ndin lyhyessi
ajassa? (Taytyy muistaa, ettd muilla EU-mailla on samanlaisia ongelmia, mika
varmaankin ylikuumentaa bioenergian kansainvélisen kaupan. Oma puupohjai-
nen tuotanto voi valua kansainvilisille markkinoille, jos hinta kipuaa kovin ylos.)

Uusiutuvien polttoaineiden kdyton rakennemuutos, kuviossa 2.1, joka koskettaa
kumpaakin skenaariota, on mustalipedn nykyéédn niin ylivoimaisen aseman mu-
reneminen: hake, joka sisdltda kaiken poltettavan puuaineksen, nousee yhtd mer-
kittaviksi polttoaineeksi. Mielenkiintoinen ero skenaarioiden vililld on siind, ettd
polititkkkaskenaariossa hakkeen suora polttaminen saavuttaa huippunsa 2020,
jonka jélkeen nestemadisten biopolttonesteiden tuotanto vie kaiken hakkeen kay-
ton lisdkasvun. Tama johtuu siitd, ettd ei-padstokauppasektorien paédstorajoitus on
mahdollista toteuttaa vain korvaamalla kevyttd polttodljyd biodljylla. Perusuralla
tallaista pddstotavoitetta ei ole, minkd vuoksi haketta riittdd poltettavaksi enem-
min. Se ndkyy mm. hakkeen kidyton kasvuna kaukoldmpoésektorilla. Kuviossa



luokka ”Muu bio” siséltdd lampopumppujen tuottaman energian, pellettienergian,
biokaasun ja pilkkeiden energian. Perusuralla bionesteet koostuvat kiytanndssa
litkkenteen biopolttonesteistd. Politiitkkasektorilla niitd kdytetddn laajemmin kor-
vaamaan mineraalioljyd paastokauppaan kuulumattomassa teollisuudessa ja tyo-
koneissa.

Kuvio 2.1 Uusiutuvien polttoaineiden kdyttoé

Biopolttoaineiden kaytt6é
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Uusiutuvien energialdhteiden kaytto eri sektoreilla on esitetty kuviossa 2.2. Teol-
lisuuden, mikd tarkoittaa pddasiassa metsiteollisuutta, osuus on ylivoimaisen
suuri. Perusuran ja politiikkaskenaarion vililld keskeinen ero on biopolttonestei-
den, tuulivoiman ja kaukoldmmityksessé kayttdvan hakkeen médrissé: perusural-
la kaukolammon kysyntéd jatkaa kasvuaan ja sielld puu saa kasvavan osuuden.
Polititkkaskenaariossa sddstotoimet purevat ja kaukoldmmon kulutus kadntyy
laskuun. Puu kiy ajan edetessd niukaksi ja ohjautuu ei-paistokauppasektorin tiu-
kan padstovihennyksen toteuttamiseen. Sielld biopolttonesteet muodostavat mer-
kittdvan sopeutumisvayldn. Perusuralla haketta riittdid myos padstokauppasekto-
rin pdéstdjen vihentimiseen kaukoldmmityksessa.



Kuvio 2.2 Biopolttoaineiden sektorikohtainen kdyttoé
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2.3 Fossiilipolttoaineiden kaytto

Fossiilipolttoaineiden kdyttd perusuralla on sangen suoraviivaista: muut polttoai-
neet kuin hiili pysyvét kutakuinkin nykyisissd miérissd. Hiilen kasvava kaytto
johtuu tarkastelujakson alussa sdhkon tuonnin nopeasta vihenemisesti ja kasva-
vasta sahkon kdytostd, sittemmin nykyisen ydinvoiman alasajosta.

Politiikkaskenaariossa tapahtuu paljon enemmain polttoaineen kiyttomuutoksia.
Hiilen kdytdon muutos on kvalitatiivisesti perusuran muutoksen kaltainen, vain
hieman maltillisempi. Turpeen ja 6ljyn madrit laskevat yhtd jalkaa ajan myota.
Turpeen kiyttd lauhdutustuotannossa loppuu. Oljy menettdi osuutta seki hak-
keelle ettd nestemadisille biopolttoaineille. Kaasun kiyttd kddntyy myos laskuun
vuoden 2020 jilkeen, mutta nousee uudestaan tarkasteluajanjakson lopulla. Tél-
16in lauhdutussdhkontuotannossa hiili korvautuu osittain sekd pelleteilld ettd
maakaasulla. Pellettejd poltetaan hiilen mukana oheispolttona. 2050 on analyysin
viimeinen vuosi, joten sithen liittyy paitepisteen transienttivaikutuksia, joten tu-
loksiin on syytd suhtautua normaalia suuremmin varauksin.



Kuvio 2.3 Fossiilisten polttoaineiden kdytto
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2.4 Energiansaisto

Energiansdiston osalta laskelmissa nojaudutaan VTT:n arvioon (Teknologiapolut
2050) toimialakohtaisista sddstomahdollisuuksista ja niiden kustannuksista.

Energian sddstdpotentiaalin ja sen realisoimiseen liittyvd kustannusten arviointi
on vaikeaa. Tyypillisesti on niin, etti sddstopotentiaali arvioidaan eri maissa san-
gen suureksi ja toimenpiteiden toteuttaminen siddstdjen kayttoonottamiseksi on
edullista energian hankintakustannuksiin verrattuna. Kaytinnossad sidistopotenti-
aali ei ndyta realisoituvan.

Energian sddston epdvarmuuksien vuoksi laskelmat tehtiin siten, ettd sddstotoi-
menpiteiden kustannukset viritettiin sellaisiksi, ettd ne eivit perusuralla toteudu.
Tama antaa toimenpiteiden toteuttamisen kustannuksille alarajan. Kustannukset
voivat todellisuudessa siis olla ndin arvioituja kustannuksia korkeampia, mutta
etvit alhaisempia.

Energian kéyttd on tyypillisesti rakenteisiin sitoutunutta. Rakenteet muuttuvat
hitaasti, koska niiden muuttaminen investoimalla ennenaikaisesti on kallista.
Muutokset rakennuskannassa, yhdyskuntarakenteessa ja teollisuuden tuotanto-
prosesseissa ovat esimerkkejd rakenteista, joiden toteutustavalla on oleellinen



merkitys energian kiyton madradn. Paljon energiaa kuluttavat yksittéiset laitteet-
kin ovat tyypillisesti pitkdikaisid. Tastd syystd energiansddston toteuttaminen on
taloudellisesti perusteltua yleensd vain joko tdysin uutta investointia tehdessa tai
vanhojen rakenteiden peruskunnostukseen liittyen. Viimeksi mainittu patee myds
yksittdisiin laitteisiin, esim. pakastimiin kotitalouksissa. Valaistus, kun sillé tar-
koitetaan energiansddstolampun hankintaa, on taas esimerkki vihemmaén pai-
omaintensiivisestd sddstotoimenpiteesta.

Kuviossa 2.4 on kuvattu energiansddston potentiaalisia kohteita. Rakennusten
lammitys on merkittdvin energiansidistokohde. Sdésto jakautuu kolmeen osaan:
kaukoldammityksen, ldmmon/polttoaineiden ja sdhkon sdastoon. Teollisuuden
merkittivimmat sddstot toteutuvat tarkastelujakson lopulla vuosikymmenten
paastd. Kotitalouksien edullisimmat sahkdnsadstokohteet kannattaa toteuttaa juu-
r1 ennen tirkedd vuotta 2020.

Kuvio 2.4 Energiansdidisto eri kohteissa
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Sddstopotentiaali on etenkin rakennusten ldmmityksessd hyvin suuri, mutta sen
toteutuminen kestdd vuosikymmenid rakennuskannan hitaan uusiutumisen vuok-
si. Teollisuudessa sddstdtoimet on toteutettavissa arvioiden mukaan nopeammin.
Energiaintensiivisilld toimialoilla, siis materiaaleja valmistavassa teollisuudessa,
energian osuus tuotantokustannuksista on merkittdvd. Sen vuoksi siithen on kiin-
nitetty huomioita jo pitkén aikaa, eikd “pikavoittoja” sieltd voi odottaa, vaikka
hintasuhteiden muutokset muuttavat energian sddston kannattavuutta kaikissa
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energian kiayttokohteissa. Prosessiteollisuudessa, jota materiaaleja valmistava
teollisuus on, merkittdvat muutokset ovat aina kalliita, joten energiansidistoon
liittyvét investoinnit toteutuvat vain muiden prosessimuutosten yhteydessa.

Toteutuvat sddstotoimet kohdistuvat rakennusten ldmmityskuorman pienentdmi-
seen ja erilaisiin toimenpiteisiin teollisuuden 1dmmon ja polttoainekdyton vihen-
tdmiseksi. Sdhkon lammitykseen liittyméton sddstd on kannattavaa vain kaikkein
edullisimmissa kohteissa kotitalouksissa ja palveluissa. Rakennusten ldmmi-
tysenergian sadsto leikkaa my6s sdhkoldmmityksen tarvitsemaa sahkomaéraa.

Merkittavin sdédstopotentiaali on rakennuskannassa, sekd olemassa olevassa etté
uudessa, vield rakentamattomassa. Mallilaskelmissa ei eroteltu lammitysmuotoa
sddstdinvestoinnin toteutuksessa, vaan sddston vaikutukset jaettiin lammitysmuo-
tojen kesken markkinaosuuksien mukaan. Lahtokohtaisesti siis sddstdtoimet koh-
distuvat rakennuksiin ja vaikutukset ndkyvit sitten sdhkon, kaukoldammon ja eri
polttoaineiden kaytossa.

Rakennusten energiansddstolld on suuri vaikutus sithen, kuinka paljon yhteistuo-
tantosdhkod voidaan kaupungeissa tuottaa tulevaisuudessa. Tama vaikutus nikyy
selvasti sihkontuotantoa kuvaavassa kuviossa 2.5. Ero politiikkaskenaarion ja
perusuran vililld on melkoinen. Kuviossa on polititkkaskenaarion sddstotoimen-
piteet. Perusuralla ei sdéstdtoimia toteuteta.

Kuvio 2.5 Tuulivoiman ja kaukoldmmaén tuotanto
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2.5 Sahkontuotannon rakenne

Molempia skenaarioita yhdistdd ydinvoiman maéadrdssd ennakoidut muutokset:
uuden Olkiluoto kolmosyksikon valmistuminen 2010-luvun alussa ja nykyisten
voimalaitosten kiyttdidn péddttyminen ja sen mukainen kapasiteetin poistuma
vuosien 2025 ja 2040 vilisend aikana. Poistuvien ydinvoimayksikoiden sdahkon
tuotanto korvautuu muulla lauhdutustuotannolla, 1dhinna hiililauhdutusvoimalla.
Myo6s sdhkon nettotuonnin loppuminen vuoteen 2020 mennessd toteutuu mo-
lemmissa skenaarioissa

Sahkontuotannon rakennekehitys eroaa perusuran kehityksestad polititkkaskenaa-
riossa kahdella merkittdvalla tavalla: tuulivoiman tuotannossa ja kaukolimmon
yhteistuotantosdhkon mairdssd. Perusuralla tuulivoiman tuotanto on rajoitettu
I TWh:n méérddn, kun taas politiikkaskenaariossa se saa nousta 6 TWh:in vuo-
teen 2020 mennessd ja 10 prosenttia kulutetusta sdhkon madrdstd sen jilkeen.
Nama tuotantomahdollisuudet on mallilaskelmien mukaan edullista kayttaa.

Yhteistuotantosihkon méaiard putoaa perusuran luvuista, koska lammon sddsto
rakennuksissa vahentai tarvittavan kaukolammon maaraa.

Sdhkontuotantojarjestelmdn merkittdvimmét muutokset perusuraan verrattuna
ovat tuulivoiman lisdrakentaminen ja kaupunkien yhteistuotantosihkén vihene-
minen rakennusten ldmmon sddston seurauksena. Kuvaa dominoi ydinvoiman
poistuma ja sitd kompensoi hiilivoiman lisdrakentaminen.

2.6 Sopeutumisen suorat kustannukset

Politiikka- ja perusuran viliset suorien vuosikustannusten erot tiettyind vuosina
selvidvit kuviosta 2.6.

Suorat kustannukset sisdltdvat kaikki energiajérjestelmdssé kuvattujen tuotanto-
laitosten ja kayttotekniikoiden investointi-, kdyttd-, polttoaine-, ja raaka-
ainekustannukset sekd padstdoikeuksien ostosta aitheutuvat kustannukset. Tassé
ajatellaan, ettd kaikki oikeudet huutokaupataan ja hintataso perusuralla on 25 eu-
roa hiilidioksiditonnilta ja politiikkaskenaariossa 30 euroa. Veroista vihennetdan
maksetut tuet ja ndin saatua erotusta verrataan skenaarioiden viélilla.

Kustannukset polititkkaskenaariossa ovat koko tarkastelujakson ajan perusuran
kustannuksia suuremmat. Vuosi 2020 on tavoitteiden savuttamisen mééravuosi ja
se on hyvin ldhelld. Se ndkyy kustannuksissa selvisti. Vaatimukset pysyvét
samoina koko tarkastelujakson loppuun. Vaatimukset uusiutuvien osuudesta, lop-
pukulutuksen energian méiristd ja padstdjen enimmaismairistd pakottavat valit-
semaan polititkkaskenaariossa perusuraa kalliimpia vaihtoehtoja.
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Politiikkaskenaariossa on hieman kalliimmat pédédstooikeudet, mutta perusuralla
maksetaan niistd kuitenkin enemmin kaikkina muina vuosina paitsi vuonna
2015. Sadston ja uusiutuvien osuus vaikuttavat.

Sopeutumisen nopea aikataulu aiheuttaa sen, ettd vuoteen 2020 kustannukset
nousevat politiikkaskenaariossa huomattavasti nopeammin kuin perusuralla. Jat-
kuvasti kasvava energiankulutus lisdd hiljalleen sopeutumisen kustannuksia tar-
kastelujakson edetessa.

Kuvio 2.6 Pddstdjen rajoittamisen aiheuttamat suorat vuotuiset lisdkustan-
nukset perusuraan verrattuna
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3 Ilmasto- ja energiapoliittisen
toimenpidekokonaisuuden vaikutukset
kansantalouteen

3.1 Mallisimulaatioiden keskeiset oletukset

Polititkkatoimenpiteiden kansantaloudellisten vaikutusten arvioinnissa on useita
lahtokohtia. Padstokaupan ja energiaverotuksen osalta VATTAGE-malli siséltda
itsessddn toimialakohtaisen kuvauksen sekd pddstoistd ettd hyodykeveroraken-
teesta, jolloin padstokaupan vaikutuksien ja tarvittavien energiaverojen korotuk-
sien vaikutus pystytddn kohdentamaan realistisesti toimiala- ja polttoainekohtai-
sesti. My0s uusiutuvien polttoaineiden kiyttdd voidaan tarkastella yksityiskohtai-
sesti. Energiansddsto pystytddn kohdentamaan toimiala- ja energialajikohtaisesti.
VATTAGE-mallilla ei ole kuitenkaan tuotettu itsendistd ennustetta energiansiis-
tostd ja uusiutuvan energian kdyton lisdyksestd, vaan niiltd osin on tarkastelussa
otettu ldhtokohdaksi VTT:n energiajéirjestelmamallien tuottamat arviot.

Kansantaloudellisia vaikutusarvioita on tarkasteltu kolmena laskentakokonaisuu-
tena. Ensimmadinen vaihe késittdd pddstokauppasektorille asetettavan pédstdjen
rajoitustavoitteen. Toisessa vaiheessa arviointiin lisdtddn uusiutuvan energian
kiytolle asetetut tavoitteet. Kolmannessa vaiheessa laskentaan otetaan mukaan
myoOs energia- ja ilmastostrategiassa energian loppukulutukselle asetettu tavoite.
Alla kasitellddn lyhyesti kustakin kokonaisuudesta tehtyjd oletuksia ja kdytettyja
lahtokohtatietoja. Lisdksi késitelladn tuloksiin vaikuttavia makrotaloutta koskevia
oletuksia.

Ensimmadinen kokonaisuus késittdd padstokauppasektorilla asetettavan paistdjen
rajoitustavoitteen — 21 prosenttia — vuoden 2005 tasosta. EU:n tasolla tima tavoi-
te midraa paastdoikeuden hinnan. Hintaan liittyy suuria epdvarmuuksia, koska se
riippuu olennaisesti siitd, missd madrin ja mihin hintaan CDM-hankkeiden tuot-
tamia padstovihenemii on saatavissa. Myos péddstomarkkinoiden laajuus voi vai-
kuttaa padstooikeuden hintaan — on todenndkdisté, ettd Yhdysvaltain liittyminen
kansainviliseen ilmastosopimukseen nostaa padstdoikeuden hintaa maan suuren
viahennystarpeen vuoksi. Tatd epidvarmuutta mallisimulaatioissa ei suoraan tar-
kastella. Koska pdistooikeuden hinta on eréds keskeisid kansantaloudellisiin kus-
tannuksiin vaikuttavia tekijoitd, simulaatioissa on kuitenkin tarkasteltu kahta
vaihtoehtoa padstdoikeuden hinnaksi: 30 euroa tonnilta vuonna 2020 tai vaihto-
ehtoisesti 45 euroa tonnilta. Pddstokaupan vaikutukset kansantalouteen riippuvat
my0s padstooikeuksien alkujaosta, josta ei vield ole EU:n sisélld sovittu. Tarkas-
telussa ldhdetddn tasajaosta ja siitd, ettd padstdoikeudet huutokaupataan koko-
naan. Télloin syntyy veronluonteista tuloa, joka vaikuttaa valtiontalouden
tasapainoa kohentavasti. Paastdoikeuden hinnan oletetaan siirtyvin lopputuottei-
den hintaan siind méérin kuin se markkinoilla on mahdollista — tuotteiden, joiden
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kysyntd on joustavaa, hinta ei voi muuttua samassa méérin kuin joustamattomasti
kysyttyjen tuotteiden. Energiaverojen korotusten oletetaan toteutuvan hallitusoh-
jelman mukaisesti vuonna 2008.

Toinen kokonaisuus kisittdd padstokaupan lisdksi uusiutuvan energian kiyton
lisddmisen, jonka oletetaan toteutuvan edellisessd luvussa esitetyn VIT:n ener-
giajarjestelmiamallilla tekemén tarkastelun mukaisesti. Toimialatasolla kaytto
lisdéntyy energiantuotannossa (puu ja tuuli), puun pienkéytossé seké useilla teol-
lisuuden toimialoilla (esimerkiksi kemianteollisuudessa ja metalliteollisuudessa).
Teollisuudessa muutoksen oletetaan tapahtuvan teknologisen kehityksen myota.
Teknologian oletetaan siis muuttuvan siten, ettd puun osuus toimialojen kaikesta
vilituotekdytostd kasvaa. Taloudellisia ohjauskeinoja tdmidn muutoksen aikaan-
saamiseksi ei oleteta kdytettdvan. Muutos vaikuttaa kuitenkin toimialojen koko-
naiskustannuksiin, jolloin esimerkiksi sdhkon hintaan, joka nousee varsin
selvésti, voidaan ajatella sisdltyvéan uusiutuvan energian lisdkustannuksia vastaa-
va komponentti. Puun pienkdyton osalta laskelmissa oletetaan, ettd pienkdyttoa
tuetaan verohelpotuksin. Helpotukset rahoitetaan tuloverotuksen korotuksilla.
Korotustarve jdi laskelmien mukaan pieneksi. Biopolttoaineiden kayton olete-
taan lisddntyvén asetetun 10 prosentin tavoitteen mukaisesti. Tdméin on arvioitu
nostavan polttoaineiden hintaa noin 10 prosentilla. Koska lisdys tapahtuu sekoi-
tusvelvoittein, muuta ohjausta ei tarkastella.

Kolmas kokonaisuus késittdd koko energiapaketin, siis my0s energiansaaston.
Energiansdiston osalta VT T:n arvioima sddstopotentiaali on kohdennettu poltto-
ainekdyttoon, lammitykseen ja sdahkonkulutukseen. Sddstdinvestointien kustan-
nukset on kohdennettu kunkin toimialan p&&domakuluihin. Padstokaupan ja
uusiutuvan energian osuuden lisddmiseen tarvittavien toimien oletetaan toteutu-
van edellisten kahden skenaarion mukaisesti.

Mallitarkastelun makrotaloudellisista oletuksista kolme keskeistd koskevat
valtion taloutta, tydmarkkinoita ja muuta maailmaa.

Valtion talouden osalta tarkastelun lahtokohtana on talouden pitkdn aikavilin
perusskenaario, joka ottaa huomioon esimerkiksi vdeston vanhenemisen vaiku-
tukset tyOvoiman tarjontaan ja ikériippuviin menoihin. Polititkkasimulaatioissa
oletetaan, ettd pitkdn aikavélin sitoumuksista ei tingitd, vaikka talouskasvu hidas-
tuukin. Missdan tarkastelluista vaihtoehdoista ei oteta kantaa sithen, kuinka valti-
ontalous tasapainotettaisiin. Niinpé julkisen sektorin vaje kasvaa talouden kasvun
jééddessa perusuraa alemmalle tasolle.

Tyomarkkinoiden sopeutuminen vaikuttaa koko kansantaloudenkin tasolla tulok-
siin varsin voimakkaasti. Energiapaketin vilittémat vaikutukset syntyvit niin
padstokaupan kuin uusiutuvan energian ja energiansddstonkin osalta niiden kus-
tannuksia ja yleistd hintatasoa nostavasta vaikutuksesta, joka pyrkii leikkaamaan
ostovoimaa ja heikentdimiin kotimaista kysyntdd (energiansiistostd syntyy myos
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kustannussddstdjd, mutta ne eivit riitd kompensoimaan muiden kustannusten
nousua). Kustannustason nousu pyrkii laskemaan reaalipalkkoja. Simulaatioissa
oletetaan, ettd reaalipalkkojen sopeutumiseen kuluu aikaa, ja kunnes reaalipalkat
ovat sopeutuneet, tyollisyys heikkenee. Kokonaistaloudelliset vaikutukset riippu-
vat varsin voimakkaasti tdstd tyomarkkinoiden toimivuudesta ja siksi tyomarkki-
noiden vaikutusta kustannuksiin on tarkasteltu erikseen luvussa 4. Lukuun 3
keskeiseen laskelmaan on valittu palkkasopeutumisen nopeuden suhteen keski-
tietd edustava tarkastelu.

Osaltaan kansantaloudelliset vaikutukset riippuvat ilmastopolitiikan vaikutuksista
maailmanmarkkinoihin. Sen paremmin maailmanmarkkinakysynnin kuin hinto-
jenkaan osalta ei ole tdsséd tehty mitddn lisdoletuksia. Aiemman tutkimuksen va-
lossa ndyttdd selvaltd, ettd ainakin Euroopan hintatason nousu lieventid
suomalaisen teollisuuden kilpailukyvyn heikkenemistd, mutta koko kansantalou-
den tasolla kustannukset Suomessa nousevat jonkin verran muuta Eurooppaa
enemmaén energian suuren kustannusosuuden vuoksi. On myos mahdollista, ettd
maailmanmarkkinakysynndn rakenne muuttuu ilmastopolititkan vuoksi, mika
kuitenkin vaatisi EU:ta laajempaa ilmastosopimusta.

Kansantaloudellisissa laskelmissa on myds arvioitu Kioton sopimuksen toteutta-
misen vaikutuksia. Tdméd on tehty siten, ettd pédédstokauppasektorille asetettujen
tavoitteiden kustannukset on laskettu bruttoméiréisind kokonaiskustannuksina
tavoiteuran padstooikeuden hinnalla (30 €/tCO,). Vaikutuksia ei siten ole nettou-
tettu perusuran paistooikeuden hinnasta (25 €/tCO,). Perusura on siten kansanta-
loudellisissa laskelmissa vaihtoehto, jossa ei ole padstokaupan tuomia rasitteita.
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3.2 Vaikutukset kansantuote-eriin

Kuvio 3.1 Kansantuote

Kansantuotteen muutos perusuraan verrattuna
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Kuvioon 3.1 on koottu kansantuotteen muutos perusuraan verrattuna. Kuviossa
raportoidaan erikseen paédstokauppasektorin paistorajoitteen vaikutus, uusiutuvan
energian tdhidn tuoma lisdvaikutus ja koko energiapaketin yhteisvaikutus. Naistd
viimeinen on laskettu kahdella eri pdistooikeuden hinnalla vuonna 2020 (20 tai
30 euroa hiilidioksiditonnilta). Pddstdoikeuden hinta vaikuttaa varsin paljon koko
kansantaloudenkin tasolla, ero hintojen vélilld on yli 0,2 prosenttiyksikk6d vuo-
den 2020 kansantuotteesta. Kuvion perusteella pddstokaupan osuus kansantuot-
teen muutoksesta vuonna 2020 on noin puolet, uusiutuvan energian kdyton
lisidmisen noin kolmannes ja energiansddston reilu kuudesosa. Kuviossa on
my0s esitetty se muutos kansantuotteessa, joka Kioton sopimuksesta vuoteen
2012 mennessd kertyy (noin 0,5 prosenttia kansantuotteesta). Pddstdoikeuden
hinnan on oletettu saavuttavan 25 euroa tonnilta vuoteen 2012 mennessi; ellei
nousu tdstd ole kovin suuri, jai paastokaupan vaikutus vuoden 2012 jélkeen pie-
neksi ja uusiutuvan energian ja energiansidston vaikutus korostuu.
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Kuvio 3.2 Kulutuskysyntd

Kotitalouksien kulutuksen muutos perusuraan verrattuna
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Kuviossa 3.2 on kuvattu kotitalouksien kulutuksen muutosta eri vaihtoehdoissa.
Paiastokauppa laskee kulutuskysyntdda selvdsti myos Kioton tasoon verrattuna.
Uusiutuvan energian kdyton lisddmiselld ei sen sijaan ole suurta lisdvaikutusta.
Osittain tdma johtuu siitd, ettd kotitalouksien oletetaan saavan tukea puun kaytol-
le, osittain siitd, ettd suuri osa vaikutuksista kulutukseen syntyy asumisen ja eri-
laisten palvelujen kallistumisen kautta, ei niinkdidn suoraan energian hinnan
kautta. Tastd syystd my0Os energiapaketin tulonjakovaikutukset saattavat kohdis-
tuvat tasaisemmin kuin pelkén energiaverotuksen. Koko energiapaketin vaiku-
tukset riippuvat kuitenkin selvésti péddstdoikeuden hinnasta. 30 euron pédsto-
oikeuksin kulutus jdd noin 1,8 prosenttia perusuran vuoden 2020 tasosta (mika
vastaa noin vuoden kasvun menetystd), 45 euron pédstdoikeuksin vaikutus on
noin 2,2 prosenttia.
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Kuvio 3.3 Investoinnit

Investointikysynndn muutos perusuraan verrattuna

Prosenttia perusurasta
0,5

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 201 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
8

—&— Paastokauppasektorin paastotavoitteet —#- Koko energjapaketti A(30€) ) )
&_ol}o etnerglapakettl A(45€) —<— Paastotavoitteet ja uusiutuvan energian tavoitteet
—¥= Kioton taso

Kuvioon 3.3 on koottu vaikutukset investointeihin. Investointivaikutukset paljas-
tavat sen, ettd uusiutuvan energian lisddminen on itse asiassa investointien osalta
suurelta osin makrovaikutusten takana. Pddstokauppa laskee investointeja, koska
se heikentdd pddoman tuottavuutta nousevan kustannustason vuoksi. Etenkin tuu-
livoiman lisdrakentaminen vaatii huomattavia lisdinvestointeja, mutta kokonai-
sinvestoinnit jddvit kuitenkin perusuraa alemmalle tasolle. Niinpd uusiutuvan
energian osuuden lisddmisen vaikutuksesta muita tuotannontekijéitd syrjaytyy, ja
lisdksi kokonaiskustannukset kasvavat. Nama tekijit laskevat pddoman tuotta-
vuutta ja investointeja, mikd laskee kansantuotetta. Energiansddstd puolestaan
lisdd investointitarvetta. Niinpé sen vaikutus kansantuotteeseen on (investointien
osalta) positiivinen.

Kuvioon 3.4 on koottu tyollisyysvaikutukset. Energiapaketin vaikutuksista noin
puolet syntyy padstokaupan kautta, mutta myos energiansdiston lisdkustannukset
vaikuttavat tyomarkkinoihin. Tyollisyysvaikutukset syntyvit pitkélti hintatason
nousun kautta, joka laskee talouden yleistd aktiviteettitasoa. Téstd syystd lyhyelld
tahtaimelld tyon kysyntd laskee, mutta tdssd oletetaan, ettd pitkélld tdhtdimelld
tyomarkkinat sopeutuvat reaalipalkkojen laskiessa takaisin pitkén tdhtdimen kas-
vu-uralleen. Vuoteen 2020 mennessd sopeutuminen on tissa kdytetyilld oletuksil-
la jo ldhes tdydellinen. Koska tydmarkkinoiden kehitykseen liittyy suuria epavar-



19

muuksia, on luvussa 4 tarkasteltu tydomarkkinoiden sopeutumista vaihtoehtoisin
oletuksin.

Kuvio 3.4 Tyollisyys

—&— Paastokauppasektorin paastotavoitteet —— Koko energiapaketti A(30€)
Koko energiapaketti A(45€) —— Paastotavoitteet ja uusiutuvan energian tavoitteet
—¥= Kioton taso

3.3 Vaikutukset kysynti- ja tarjontaeriin

Kansantalouden eri kysyntderien osuutta energiapaketin kokonaisvaikutuksista
vuonna 2020 tarkastellaan yksityiskohtaisemmin kuviossa 3.5. Kuvioon on koot-
tu kysyntderien muutosten vaikutus kansantuotteeseen. Kuvion perusteella kulu-
tuskysynnin -1,1 prosentin muutos selittdd suuren osan kansantuotteen -0,96
prosentin muutoksesta. Vaikka investoinnit laskevatkin selvésti, eivét ne siis vai-
kuta koko kansantuotteen muutokseen paljoakaan. Tuonnin kasvua selittdd ennen
kaikkea kotimaisen hintatason suhteellinen nousu.
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Kuvio 3.5 Kokonaiskysynndn erien kehitys

Kansantuotteen muutos (kysyntéerat)

1,00

0,50 1

0,00 1

-0,50 1

-1,00 1

Tasoero, prosenttia perusurasta vuonna 2020

BKT yhteensa -0,81 (30€) BKT yhteensé -0,96 (45€)
@ Tuonti 0,56 0,66
B Vienti -0,44 -0,44
OVarastot 0,00 0,00
OJulkinen sektori -0,01 0,00
B Investoinnit 0,06 0,01
[BKotitalouksien kulutus -1,01 421

Kuviossa 3.6 on tarkasteltu kansantuotteen muutosta kokonaistarjonnan kautta.
Kuvion perusteella energiansééston ja uusiutuvan energian vaatimat teknologiset
muutokset laskevat kokonaistuottavuutta perusuraan verrattuna, mikd selittdd
noin puolet kansantuotteen muutoksesta. Tyo6llisyyden ja investointien muutos —
primddrituotannontekijéiden osuus — selittdd noin kymmenesosan muutoksesta.
Tuoteverokertymén lasku voimistaa muita vaikutuksia ja selittdd noin kolman-
neksen kansantuotteen muutoksesta.
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Kuvio 3.6 Kokonaistarjonnan erien kehitys

Kansantuotteen muutos (tarjontaerat)

0,00

-0,20

-0,40

om0 I

Tasoero, prosenttia perusurasta vuonna 2020

-1,00

-1,20

BKT yhteensa -0,81 (30€) BKT yhteensa -0,96 (45€)
‘El Tuoteverot -0,32 -0,387
B Primaarituotannontekijat 0,00 -0,086
O Tuottavuuden muutos -0,51 -0,511

Kuvioon 3.7 on koottu energiapaketin eri osien vaikutus kansantalouteen kysyn-
tderien kautta tarkasteltuna vuonna 2020. Kuvio kertoo, kuinka suuri osuus vai-
kutuksista on perdisin kunkin kysyntderdn sisélld tapahtuvista muutoksista.
Kuviossa oletetaan, ettd padstdoikeuden hinta on 30 euroa hiilidioksiditonnilta.
Kuvion perusteella yli puolet vaikutuksista johtuu pééstokaupasta, noin kolman-
nes uusiutuvan energian osuuden lisddmisestd ja vajaa kymmenesosa energian-
sddstosta.

Kuvion perusteella on selvdi, ettd suuri osa vaikutuksista johtuu kotitalouksien
ostovoiman alenemisesta, jonka taustalla on energiakustannusten nousu, mutta
my0s kotitalouksien saamien tuotannontekijitulojen aleneminen. Pdédstokauppa
laskee pddoman tuottoa useimmilla toimialoilla, mikd laskee my0s investointeja.
Uusiutuvan energian osuuden lisddminen vaatii lisdinvestointeja, mutta kannuste
el synny padoman tuoton kautta vaan ohjauskeinojen, jolloin sekin laskee paa-
oman tuottoa ja investointeja. Energiansdéstd sen sijaan lisdd tuottoa joillakin
toimialoilla, mikd kompensoi investointien laskua koko kansantalouden tasolla.
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Kuvio 3.7

Kokonaiskysynndn erien kehitys

Toimenpiteiden vaikutus kansantuotteeseen 2020 (kysyntaerit)

1,00

0,50

0,00 L_

-0,50

-1,00 A

Menoerét, prosenttimuutos perusurasta

-1,50

O Tuonti

B Vienti

O Investoinnit

O Kotitalouksien kulutus

-2,00

Paéastokauppasektorin
paastotavoitteet A (BKT -0,50)

Paastotavoitteet ja uusiutuvan
energian tavoitteet A (BKT -0,74)

Koko energiapaketti A (BKT -
0,81)

O Tuonti 0,30 0,34 0,56
B Vienti 0,38 0,09 -0,44
O Investoinnit -0,24 -0,26 0,06
O Kotitalouksien kulutus -0,96 -0,94 -1,01

Kuviossa 3.8 esitetddin paketin osien vaikutus kansantuotteeseen tarjontaerien
kautta tarkasteltuna. Kuvio kertoo, kuinka suuri osuus kansantuotteen muutok-
sesta on perdisin tuottavuuden, tuotannontekijéiden kdyton ja tuoteverojen muu-
toksesta. Kuvion perusteella on selvéa, ettd padstokaupan ja uusiutuvan energian
tavoitteiden vaikutuksista suuri osa toteutuu primaarituotannontekijoiden (péaa-
oman ja tyopanoksen) kdyton perusuraa alempana kiyttoné, johon ennen kaikkea
vaikuttaa investointien tuoton aleneminen. Vuoteen 2020 mennessé tyollisyyden
vaikutus ei tissd peruslaskelmassa sen sijaan ole kovin suuri. Tuottavuuden las-
kulla on my0s merkittdvd osuus varsinkin koko energiapaketissa. Tuottavuuden
lasku johtuu siitd, ettd energiankulutuksessa siirrytddn nykyisestd panosraken-
teesta, jota ei ole rajoitettu paastotavoittein ja uusiutuvaa energiaa koskevin ta-
voittein, energiankdytdon osalta uuteen rakenteeseen, jossa rajoitteet ovat
voimassa. Ympadristomittarein uusi rakenne on toki tehokkaampi, mutta taloudel-
lisessa mielessd se ei sitd 1dhtokohtaan ndhden ole. Viimeinen tarjontaerd, johon
polititkkatoimilla on vaikutusta, on tuoteverojen kontribuutio kansantuotteeseen,
joka laskee tuotannon tason laskiessa.



Kuvio 3.8

Kokonaistarjonnan erien kehitys
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Toimenpiteiden vaikutus kansantuotteeseen 2020 (tarjontaerat)

0,10

0,00

-0,40

-0,50

Prosenttimuutos perusurasta

-0,60

-0,70

-0,80

-0,90

Paastdkauppasektorin paastotavoitteg

t Raastotavoitteet ja uusiutuvan energi

an

Koko energiapaketti A (BKT -0,81)

(BKT -0,50) tavoitteet A (BKT -0,74)
OTuoteverot -0,15 -0,24 -0,32
B Prim&arituotannontekijat -0,31 -0,30 0,00
OTuottavuuden muutos -0,08 -0,25 -0,51

3.4 Alueelliset ja toimialavaikutukset

Kuvioon 3.9 on koottu energiapaketin vaikutukset alueelliseen kokonaistuotan-
toon vuonna 2020 kolmenkymmenen euron pééstdoikeuden hinnalla. Alueelliset
vaikutukset heijastelevat energiavaltaisen teollisuuden merkitystd — esimerkiksi
Eteld-Karjalan metsdteollisuusklusteriin vaikutukset ovat huomattavan suuria,
samoin Itd-Uudenmaan 6ljynjalostukseen. Vaikutuksia lieventdd ty0voimainten-
siivisen teollisuuden kasvu esimerkiksi Uudellamaalla. Metsdtalousvaltaiset alu-
eet puolestaan hydtyviat puun kysynnidn kasvusta. Yhdessdkdin maakunnassa
kokonaisvaikutus ei kuitenkaan ole perusuraan verrattuna positiivinen.
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Kuvio 3.9 Alueelliset vaikutukset

Alueellisen kokonaistuotannon muutos (paastéoikeuden hinta 30€)

3
—_ © ©
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0,
-0’5,
-1
-1,5
Prosenttia perusurasta |
vuonna 2020
-2,5
-3
-3,5 1
-4
Kuvio 3.10 Teollisuuden arvonlisdn muutos eri toimialoilla vuonna 2020
Teollisuuden arvonlisdan muutos vuonna 2020
Julkiset palvelut
Yksityiset palvelut
Liikenne
Energiantuotanto
Muu teollisuus
Kone- ja laiteteollisuus
Metallien jalostus
Metséteollisuus
Alkutuotanto
-25 -20 -15 -10 -5 0

Muutos perusurasta, prosenttia
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Kuviossa 3.10 on kuvattu tuotannon muutosta toimialatasolla vuonna 2020. Al-
kutuotantoa lukuun ottamatta, jota puunkéyton lisddminen hyodyttid, tuotanto jaa
kaikilla toimialoilla perusuraa matalammaksi. Energiavaltaisen teollisuuden tuo-
tannon taso jdd yli 10 prosenttia perusuran tasoa alemmaksi, joskin sekin kasvaa
lievdsti vuoteen 2010 verrattuna. Energiantuotannon osalta pudotus on yli 20
prosenttia. Kuvion perusteella on selvdd, ettd kansantaloudentalouden rakenne-
muutos entistd palveluvaltaisemmaksi kiithtyy energiapaketin vaikutuksesta, ja
ettd varsinkin uusiutuvan energian kdyton lisddminen kasvattaa maa- ja metsita-
louden osuutta kansantaloudessa.
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4 Keskeisten mallissa tehtyjen oletusten vaikutus
tuloksiin

4.1 TyomarkKkinoista tehtyjen oletusten vaikutus tuloksiin

Luvun 3 peruslaskelmassa oletettiin, ettd palkkataso reagoi suhteellisen nopeasti
muuttuneeseen tyon kysyntddn. Lisdksi oletettiin, ettd rakennety6ttomyys ei li-
sadanny, vaan tyollisyys voi palautua tasapainouralleen. Tdméa nopeuttaa kansanta-
louden sopeutumista energia- ja ilmastopoliittisten toimien vaikutuksiin. Tassd
luvussa tarkastellaan vaihtoehtoisesti vield nopeampaa sopeutumista, mutta myos
sitd mahdollisuutta, ettd rakennety6ttomyys kasvaisi, jolloin sopeutuminen kévisi
vaikeammaksi.

Kuvio 4.1 Tyollisyyden muutos eri oletuksilla palkanmuodostuksesta

Tyollisyyden muutos perusuraan verrattuna
Prosenttia perusurasta
0,1

-012 // /
E ~ -~ /
-0,3 é\\—/'
s~
- \\-\\-\-\b'_’——‘:-\.__._._._._.

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

—— Energiapaketti A(30€) -~ Energiapaketti B(30€) == Energiapaketti C(30€)

Kuvioon 4.1 on koottu kokonaistydllisyyden muutokset eri vaihtoehdoissa. Vaih-
toehto A on edellisen luvun mukainen, kun taas vaihtoehto C olettaa nopeamman
palkkasopeutumisen. Téstd syystd C-vaihtoehdossa tyollisyys ei laske yhtd paljon
kuin A-vaihtoehdossa. B-vaihtoehdossa rakennety6ttomyys voi oletuksen mu-
kaan kasvaa, jos talous kohtaa pitkdkestoisia muutoksia, jollainen energiapaketti
ilman muuta on. Kuvion perusteella tydllisyys laskee vuoteen 2020 mennessa yli
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0,7 prosenttia, jolta tasolta sen palautumiseen perusuran tasolle kuluisi varsin
pitkd aika.

Kuviossa 4.2 tarkastellaan tyomarkkinoiden sopeutumisen vaikutusta investoin-
tethin. Naiden kahden vililld on linkki, koska ty6llisyyden heikentyminen laskee
pddoman tuottoa. Jos siis tydmarkkinat sopeutuvat nopeasti, jdd paine padoman
tuottoon pienemmaiksi, jolloin investoinnit reagoivat vihemmaén. Téstd syystd
vaikutus investointeihin on kuviossa suurin B-vaihtoehdossa, rakennety6ttomyy-
den kasvaessa.

Kuvio 4.2 Investointien muutos eri oletuksilla tyomarkkinoista

—&— Energiapaketti A(30€) —#— Energiapaketti B(30€) —/— Energiapaketti C(30€)

Kuvioon 4.3 on koottu kansantuotteen muutos eri vaihtoehdoissa. My0s kansan-
tuotteen tasolla tyomarkkinoiden sopeutumiskyky vaikuttaa suuresti. Rakenne-
tyottomyyden kasvaessa, B-vaihtoehdossa, vaikutukset vuonna 2020 voivat olla
puolitoistakertaiset muihin tarkasteltuihin vaihtoehtoihin verrattuna.
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Kuvio 4.3 Kansantuotteen muutos eri oletuksilla palkanmuodostuksesta

Kansantuotteen muutos perusuraan verrattuna

Prosenttia perusurasta
0

-0,2

-0,4
-0,6 —
o — — — — —
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-1,2 hA

- 1\-\‘
16
18 \-\r
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—o— Energiapaketti A(30€) —i- Energiapaketti B(30€) —'— Energiapaketti C(30€)

Kuviossa 4.4 tarkastellaan tyomarkkinoista tehtyjen oletusten (A ja B) vaikutusta
energiapaketin vaikutuksiin kansantalouden kysyntderien kautta. Kuvio kertoo,
kuinka suuri osuus vaikutuksista on perdisin kunkin kysyntéderédn sisilla tapahtu-
vista muutoksista. Kuviossa oletetaan, ettd padstooikeuden hinta on 30 euroa hii-
lidioksiditonnilta.

Kuvion perusteella on selvii, ettd tyomarkkinoiden jaykkyyden ollessa suurta,
suurempi osa kansantuotteen laskusta johtuu vientikysynnin alenemisesta, jota
selittdd hintakilpailukyvyn menetys. Myo0s investoinnit laskevat enemmin, osin
laskeneen tuoton vuoksi, osin siksi, ettd niiden on vastattava suuremmasta osasta
sopeutumisesta tydomarkkinoiden jaykkyyden vuoksi.

Kuviossa 4.5 puolestaan tarkastellaan tyomarkkinoiden vaikutusta kokonaistar-
jonnan kautta vuonna 2020. Kuviosta ndkyy, ettid kansantuotteen suuremman las-
kun takana on B-vaihtoehdossa nimenomaan tuotannontekijéiden kontribuution
A-vaihtoehtoa suurempi lasku.



Kuvio 4.4

Prosenttia perusurasta vuonna 2020
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Kokonaiskysynndn erien kehitys tyémarkkinoiden A- ja B-
vaihtoehdoissa

Toimenpiteiden vaikutus kansantuotteeseen (kysyntaerat)

1,00
0,50
0,00
-0,50
-1,00 1
-1,50 1
-2,00 A
2,50 15— . = - PPyrT—— pT————
Paastokauppasektorin | Paastokauppasektorin |  Paastotavoitteet ja Péaastotavoitteet ja . .
P " P " N : N ; Koko er Koko er B
paastotavoitteet A paastotavoitteet B uusiutuvan energian | uusiutuvan energian (BKT-0|81) (BKT -1 I36)
(BKT -0,50) (BKT -0,89) tavoitteet A (BKT -0,74)|tavoitteet B (BKT -1,10) ’ ’
D Tuonti 0,30 0,42 0,34 0,45 0,56 0,73
B Vienti 0,38 -0,12 0,09 -0,38 -0,44 -1,14
Binvestoinnit -0,24 -0,30 -0,26 -0,31 0,06 -0,03
DKotitalouksien kulutus -0,96 -0,94 -0,94 -0,92 -1,01 -0,98

Kuvio 4.5

Prosenttia perusurasta vuonna 2020

Kokonaistarjonnan erien kehitys tyomarkkinoiden A- ja B-
vaihtoehdoissa

Toimenpiteiden vaikutus kansantuotteeseen (tarjontaerét)

0,20
0,00
-0,20
-0,40 A
-0,60
-0,80
-1,00
-1,20
-1,40
1,60 5o P, P - PP —— T
Paastokauppasektorin | Padstokauppasektorin | Paastotavoitteet ja Paastotavoitteet ja . .
P N PP N N ; N ; Koko er Koko er B
paastétavoitteet A paastotavoitteet B uusiutuvan energian | uusiutuvan energian (BKT -0,81) (BKT -1,36)
(BKT -0,50) (BKT -0,89) tavoitteet A (BKT- | tavoitteet B (BKT - ' ’
‘DTuoteverot -0,15 -0,16 -0,24 -0,25 -0,32 -0,33
‘l Primarituotannontekijat 0,31 -0,66 -0,30 -0,63 0,00 0,51
‘lTuottavuuden muutos -0,08 -0,08 -0,25 -0,26 0,51 -0,50




30

4.2 Teknologia- ja kKysyntiparametreisti tehtyjen oletusten
vaikutuksista tuloksiin

VATTAGE-malli kisittdd tuhansia muuttujia, joiden vilisten yhteyksien kuvaa-
minen perustuu sekd mallin teoreettiseen rakenteeseen ettd kdytettivissd olevaan
aineistoon. VATTAGE-mallin perustietokanta koostuu Tilastokeskuksen julkai-
semista panos-tuotos-aineistoista sekd kansantalouden tilinpidosta, joiden avulla
voidaan kuvata tarkasti hyodykkeiden ja tuotannontekijoiden kiytto ja toisaalta
hyddykkeiden tuotanto ldhihistoriasta nykyhetkeen ja muodostaa arvio talouden
kehityksestd perusuralla. Mallin tuottama arvio talouden reaktioista energia- ja
ilmastopolitiikassa tapahtuviin muutoksiin riippuu kuitenkin perusaineistojen
ulkopuolelta malliin tuodusta tiedosta teknologian ja keskeisten markkinoiden
herkkyydestd reagoida hintojen muutoksiin ja toisaalta tuotantoteknologian ky-
vystd muuttaa tuotantopanosten kayttoa.

Keskeisid tuotantopanosten kéyttod kuvaavia parametrejd mallissa ovat primééri-
tuotannontekijoiden vilistd korvattavuutta kuvaavat parametrit sekd parametrit,
jotka kuvaavat primddrituotannontekijoiden ja energian vélistd korvaavuutta ja
toisaalta eri energiamuotojen vilistd korvaavuutta. Priméari-tuotannontekijoiden
vilistd korvaavuutta on Suomessa tarkasteltu useissa tutkimuksissa, joissa se on
koko kansantalouden tasolla arvioitu hyvin matalaksi moniin muihin maihin ver-
rattuna. Energiapanosten vilistd korvattavuutta ei Suomen osalta juuri ole empii-
risesti tutkittu. Téstd syystd korvattavuutta kuvaavat parametrit on oletettu
peruslaskelmassa arvoltaan pieniksi. VATTAGE-mallilla on kuitenkin mahdol-
lista tutkia teknologiasta kdytettyjen oletusten vaikutuksia tuloksiin.

Priméddrituotannontekijéiden ja energiapanosten vilisistd joustoista kéytettyjen
oletusten vaikutusta kuvataan kuviossa 4.6 herkkyysanalyysin avulla. Kuviossa
priméérituotannontekijoiden ja energiapanosten vilisten joustojen annetaan vaih-
della sadan prosentin vaihteluvilissad oletusarvostaan ja mallille lasketaan ratkai-
su vaihteluvilin sisdlld. Kuvion perusteella on selvii, ettd koko kansantalouden
tasolla parametrien muutoksilla ei ole suurta vaikutusta tuloksiin. Siten mallin
tuottamat tulokset ovat robusteja ndinkin laajalla parametriarvojen alueella. Toi-
mialatasolla priméaérituotannontekijoiden vélinen substituutiojousto on kuitenkin
tarked, koska se vaikuttaa pddoman tuottoon ja sitd kautta investointeihin. Taéma
ndkyy myo6s koko kansantalouden tasolla: kokonaisinvestoinnit laskevat enem-
min, kun tyon ja pddoman vilinen substituutiojousto kasvaa. Niinpd pitkéalla ai-
kavalilld kansantuote laskee enemmén, jos substituutiojoustot ovat luvussa 3
oletettua korkeampi. Suurempi primédrituotannontekijéiden vélinen joustavuus
tekee myos talouden vield herkemmaiksi tydomarkkinoiden sopeutumiselle.
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Kuvio 4.6 Herkkyystarkastelu tuotantoparametrien suhteen

Kokonaistaloudelliset vaikutukset vuonna 2010
Prosenttia perusurasta

0 } } } } 0
-0,05 -0,05
-0,1 . -0,1

T
F

-0,15 -0,15

-0,2 -0,2

|

-0,25 ‘ 025

-0,3 -0,3
0,35 { 0,35

!
-0,4 -0,4
BKT Kulutuskysynta Investoinnit Vienti Tuonti

Mallissa oletetaan, ettd vientikysyntd suomalaisyritysten tuotannolle on hinta-
joustavaa. Tama tarkoittaa sitd, ettd vientiyritykset voivat siirtdd kotimaisten kus-
tannusten nousua vientihintoihin. Vientikysynndn parametreissd on noudatettu
samaa konservatiivisuutta kuin teknologiaparametrienkin kohdalla.

Kuvioon 4.7 on koottu makrotaloutta koskevat tulokset siind tapauksessa, ettd
vientikysynnén hintajoustot vaihtelevat sadan prosentin vélilld laskelmissa kéyte-
tyistd arvoistaan. Kuvion perusteella on selvdd, ettd vientikysynnédn hintajouston
kasvaminen vaikuttaisi vientid ja kansantuotetta alentavasti luvun 3 laskelmiin
verrattuna. Vaikutus ei kuitenkaan ole kovin suuri. Nayttdd selviltd, ettd teknolo-
gian ja tydmarkkinoiden dynamiikka, joka kuvaa kansantalouden sopeutumisky-
kyé, on vaikutuskanavana vientikysyntéa tarkedmpi.
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Kuvio 4.7 Herkkyystarkastelu vientikysynndn hintajouston suhteen

. Kokonaistaloudelliset vaikutukset vuonna 2010
Prosenttia perusurasta

0 f } J | 0
-0,05 -0,05
-0,1 - -0,1
-0,15 -0,15
-0,2 ‘ -0,2
-0,25 ‘ -0,25
-0,3 -0,3
-0,35 ‘L -0,35
-0,4 -0,4
BKT Kulutuskysynta Investoinnit Vienti Tuonti

Yhteenvetona herkkyystarkastelusta voidaan todeta, ettd laskelmissa kdytetyt
parametrioletukset ovat konservatiivisia nimenomaan siind mielessd, ettd ne
ennustavat taloudelle pienempdd reaktiota kuin suuremmilla joustoparametrien
arvoilla. Koko kansantalouden tasolla tulokset ovat myds lyhyelld tdhtdimelld
varsin robusteja parametrien vaihtelulle.
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S Johtopaatokset

Téssd tutkimuksessa on arvioitu EU:n energia- ja ilmastopoliittisten tavoitteiden
toteuttamisen vaikutuksia Suomessa sekd energiajérjestelmén ettd kansantalou-
den nidkokulmista. Tavoitteiden toteuttaminen vaatii laajoja muutoksia energian-
kulutuksessa, mutta arvioiden mukaan uusiutuville energialdhteille ja energian-
kiyton tehostamiselle asetettujen tavoitteiden toteuttamisella saavutaan ldhes
kokonaan myo6s Suomelle esitetty padstokauppasektoriin kuulumattomien alojen
paistovihennystavoite, jonka mukaan pédstdjen tulisi olla vuonna 2020 16 pro-
senttia alemmat kuin vuoden 2005 paastot. Tdhdn paddseminen vaatii kuitenkin
taloudellisten ohjauskeinojen, kuten esimerkiksi syottotariffien kayttod. Paasto-
kauppasektori joutuu puolestaan ostamaan padstooikeuksia eurooppalaisilta
markkinoilta, jolloin péddstdoikeuksien hinta tulee vaikuttamaan voimakkaasti
tavoitteiden kustannuksiin Suomessa.

Energia- ja ilmastopoliittinen ohjelma vaikuttaa vuonna 2020 koko kansantalou-
den rakenteeseen ja kokonaistuotannon tasoon. Keskeinen vaikutuskanava on
energiakustannusten nousu, joka leikkaa ostovoimaa ja heikentdd viennin hinta-
kilpailukykyid. Kansantuote jda tutkimuksen peruslaskelmassa siksi vuonna 2020
noin 0,8 prosenttia alemmalle tasolle kuin perusuralla. Vaikutus riippuu kuiten-
kin monista tekijoistd. Jos paadstooikeuksien hinta jad EU:n komission arvioimal-
le tasolle, on padstokaupan osuus kansantuotteen muutoksesta vuonna 2020 noin
puolet, uusiutuvan energian kdyton lisidmisen noin kolmannes ja energiansias-
ton reilu kuudesosa. Jos padstdoikeuksien hinta on korkeampi, myos vaikutukset
kansantuotteeseen ovat suuremmat.

Suurin osa vaikutuksista syntyy kuluttajien ostovoiman alenemisen kautta. Kulu-
tuskysyntéd laskee enemmén kuin kansantuote keskimédirin, ja vaikka investoin-
nitkin laskevat pddoman tuoton heikentyessid kustannustason noustessa, ei niiden
vaikutus koko kansantuotteeseen ole kovin suuri. Vienti laskee sekin perusuraan
verrattuna, kun sen sijaan tuonti kasvaa kotimaisen hintatason suhteellisesti nous-
tessa.

Kansantalouden rakenteen kannalta keskeiset vaikutuskanavat ovat energiansiis-
ton ja uusiutuvan energian vaatimat teknologiset muutokset, jotka laskevat koko-
naistuottavuutta perusuraan verrattuna. Tdma selittdd noin puolet kansantuotteen
muutoksesta. Tydllisyyden ja investointien muutos — priméérituotannontekijoi-
den osuus — selittdd itse asiassa vain kymmenesosan kansantuotteen muutoksesta.

Alueelliset vaikutukset heijastelevat energiavaltaisen teollisuuden merkitystd —
esimerkiksi Eteld-Karjalan metséteollisuusklusteriin vaikutukset ovat huomatta-
van suuria, samoin Itd-Uudenmaan 6ljynjalostukseen. Vaikutuksia lieventdd tyo-
voimaintensiivisen teollisuuden kasvu esimerkiksi Uudellamaalla. Metsétalous-
valtaiset alueet puolestaan hyotyvit puun kysynnidn kasvusta. Alkutuotantoa ja
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erditd kone- ja laiteteollisuuden alatoimialoja lukuun ottamatta, joita puunkiyton
lisidminen ja uusien energiateknologioiden kayttoonotto hyodyttid, tuotanto jaa
myo0s useimmilla toimialoilla perusuraa matalammaksi.
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