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TIIVISTELMA

Hiilirajamekanismi eli CBAM (Carbon Border Adjustment Mechanism) on EU:n
ilmastopolitikan mekanismi, jolla wvalituille EU:n ulkopuolelta tuoduille
hyoddykkeille lisataan EU:n paastokauppajarjestelman mukainen hiilen hinta.
Hinta kuvastaa EU:ssa valmistettuihin hyédykkeisiin kohdistuvaa kustannusta,
joka seuraa EU:n paastdovahennystavoitteiden toimeenpanosta. Naihin
valittuihin hyddykkeisiin kuuluu muun muassa EU:n ulkopuolelta EU-alueelle
tuotu sahkd. Hiilirajamekanismin kayttédnoton vaikutusten arvioimiseksi
Suomessa AFRY Management Consulting toteutti selvityksen
hiilirajamekanismin toimeenpanon vaikutuksista sahkdn tukkumarkkinahintaan
sekd Venadjalta tuotavan sahkén maaraan Suomessa vuosina 2025, 2030, 2035
ja 2040.

Tama analyysi hiilirajamekanismin vaikutuksista on tehty ennen Venadjan
hyokkaysta Ukrainaan. Tydssa ei ole huomioitu tai arvioitu sodan vaikutuksia
sahkdémarkkinoihin. Tassa raportissa on arvioitu CBAM:in vaikutuksia sahkdn
tuontiin sotaa edeltavista lahtokohdista.

Sahkdén tuonnin kehittymiseen CBAM:n kayttéonoton jalkeen vaikuttaa
merkittavasti CBAM-maksun maarittelyssa kaytettava paastdkerroin. Venajan
tuonnin osalta tatad paastokerrointa ei ole viela yksiselitteisesti maaritelty.
Paastokertoimen valinnassa huomioitavia seikkoja ovat vaatimukset tietojen
luotettavuudelle ja Venajan sahkdmarkkinan rakenne. Vendjan tapauksessa
koko maan alueellisen kertoimen kayttaminen ei maan koon ja eri alueiden
valisten huonojen siirtoyhteyksien takia ole Eurooppaan ja Suomeen siirretyn
sahkon osalta edustavaa. Todellista Eurooppaan tuodun sahkdn paastdkerrointa
edustaisi paremmin esimerkiksi Koillis-Venajan alueen paastdkertoimen
kayttaminen tai ensimmaisen hinta-alueen (koostuu Vendjan Euroopan
puoleisesta alueesta) paastdkertoimen kayttaminen. Suomeen ja Eurooppaan
tuodun sahkdn osalta voitaisiin hydédyntaa jopa pienempien alueiden kuten FFZ-
alueiden (Free Flow Zone, FFZ-alueiden sisdlla ei ole merkittavida rajoituksia
siirtokapasiteetissa) paastékertoimia. Alueellisten paastokertoimien
kayttaminen vaatisi kuitenkin sen, ettd Venajaltd on saatavilla riittdvan
luotettavia tietoja ndiden alueiden pdaastdokertoimien maarittdmiseksi. Mikali
tietoja ei ole, voidaan komission ehdotuksen mukaisesti kayttda EU:ssa
fossiilisilla polttoaineilla tuotetun sahkoén hiilidioksidi-intensiteetin keskiarvoa.

Suomeen on viime vuosina tuotu noin 3-9 TWh sahk6éa Vendjalta. Vendjan
sahkdmarkkinoilla on kaytdéssa kapasiteettimaksut, joita peritddan ennalta
maaritetyiltd arkipaivan tunneilta. Kapasiteettimaksu on korkea ja vahentaa
sahkdn tuontia Suomeen merkittavasti kyseisten tuntien aikana. Taten suurin
osa Venajaltd Suomeen tuodusta sahkdsta tuodaan kapasiteettimaksullisten
tuntien ulkopuolella.

CBAM-maksu nostaa Venajaltéd tuodun sahkdn hintaa ja vaikuttaa taten
vahentavasti tuotavan sdhkén maaraan. AFRYn tekemien mallinnusten mukaan
vuonna 2025 sdhkdén tuonti Venajalta vahenisi noin 1,5 TWh verrattuna
tilanteeseen, jossa CBAM ei olisi voimassa. Paastbkaupan ja samalla CBAM:in
hinnan nousu laskee tuonnin vuosivolyymin noin 3 TWh tasolle vuoteen 2030
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mennessa. Koska AFRYn mallintamissa skenaarioissa sahkdn keskihinta
Suomessa nousee paastdoikeuksien hintojen noustessa hieman maltillisemmin,
pysyisi sahkoén tuonti Venajalta noin 3 TWh:n tasolla vuoden 2030 jalkeen.
Tybssa tehtiin herkkyystarkastelu, jossa kaytetty paastokerroin nostettiin
tasolta 330 kgCO2/MWh tasolle 500 kgCO2/MWh. Korkeammalla
paastdkertoimella tuonnin vuosivolyymi on keskimaarin noin 1,5 TWh pienempi.

Mallinnettu hintavaikutus sahkén keskimaaraiseen markkinahintaan Suomessa
on noin 2 EUR/MWh verrattuna skenaarioon ilman CBAM:ia. Korkeammalla
paastdkertoimella hintavaikutus on noin 3-4 EUR/MWh vuodesta riippuen.
Hintavaikutusten arvioinnin osalta on syyta huomioida, etta tdassa tydssa
tarkastelut on tehty perustuen AFRYn vuoden 2020 lopussa tekemiin aiempiin
skenaariomallinnuksiin sahkémarkkinoiden kehityksesta (Hiilineutraalisuus-
tavoitteen vaikutukset séhkojérjestelméén ). Naissa skenaarioissa ei ole
huomioitu mm. viimeaikaista, ennakoitua nopeampaa paastdoikeuksien hinnan
nousua ja sen vaikutuksia markkinoihin. CBAM:n hintavaikutus onkin tassa
muuttuneessa markkinatilanteessa todennakdisesti hieman edella esitettya
korkeampi.

CBAM:n vaikutukset sahkon tuntihintaan vaihtelevat suuresti ajallisesti. Vuonna
2025 CBAM:in vaikutus sahkdn hinnassa nakyy eniten sahkdén hinnan ollessa
valilla 25-40 EUR/MWh, jolloin sahkén hinta nousisi keskimaarin noin 4,6
EUR/MWh. N&ina hetkina Venajan tuonti yhdessa CBAM:in kanssa toimii usein
hinnan asettajana sahkdmarkkinoilla Suomessa. Hintavaikutuksen nakyminen
erityisesti ndind hieman matalamman sahkoén hinnan tunteina johtuu Venajan
tuonnin rakenteesta Suomeen, jossa valtaosa tuonnista tapahtuu
kapasiteettimaksullisten tuntien ulkopuolella.

TyOssa tarkasteltiin vuoden 2025 osalta myds tilannetta, jossa Aurora-linkki eli
uusi siirtoyhteys Suomen ja Ruotsin valilla viivastyisi. Linkin viivastyminen
nostaa sahkén hintaa perustilanteessa noin 2 EUR/MWh ja yhteisvaikutuksena
CBAM:in kayttéénoton kanssa noin 4 EUR/MWh. Aurora-linkin vaikutus sahkoén
hintaan on suurimmillaan tammikuussa, sekd elokuun ja lokakuun valilla.
Vaikutus sahkén hintaan oli suurimmillaan noin 5 EUR/MWh.

Tyo6ssa arvioitiin myos sita, minkalaisilla ehdoilla CBAM voisi johtaa siihen, etta
sahkdn tuonti Vendjalta loppuisi kokonaan. Mallinnuksen perusteella tuonnin
loppuminen vaatisi korkeampia paastéoikeuden hintoja, korkeamman
paastokertoimen kayttéa tai mallinnettua matalampia sahkdén hintoja
Suomessa. Kaytetyilla oletuksilla tuonnin loppuminen tapahtuisi noin 140-150
EUR/tCO2 paastdoikeuden hinnalla. Korkeammalla paastékertoimella (500
kgCO2/MWh) tuonti loppuisi noin 92-100 EUR/tCO2 hinnalla. Tuonnin
loppuminen kokonaan nostaisi sahkon keskimaaraista markkinahintaa noin 4-5
EUR/MWh.

1

https://julkaisut.valtioneuvosto.fi/bitstream/handle/10024/162705/VNTEAS_2021_4.pdf?seque
nce=4&isAllowed=y
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1. JOHDANTO

1.1 Tyon tausta ja tavoite

Euroopan komissio antoi 14.7.2021 ehdotuksen Euroopan parlamentin ja
neuvoston asetukseksi hiilirajamekanismista (CBAM).
Hiilirajamekanismiehdotus on osa Euroopan vihrean kehityksen ohjelmaa ja
siihen sisdltyvaa ilmastopoliittista Fit for 55 -lainsaadantékokonaisuutta.
Hiilirajamekanismi voisi kattaa toteutuessaan myods tuontisahkdn, jolloin silla
olisi vaikutusta Venajan tuontisahkén hintaan ja tata kautta oletettavasti
tuotavan sahkdn maaraan ja sahkdn hintatasoon yleisesti sekd mahdollisesti
myds muuten sahkdmarkkinoiden toimintaan ja toimitusvarmuuteen.

Taman selvityksen tavoitteena oli tarkastella sitda, miten sahkdén hinta ja
toimitusvarmuus kehittyvat Suomessa, jos hiilirajamekanismi kattaisi Venajan
sahkdn tuonnin. Selvitys toteutettiin AFRYn BID3-sahkdmarkkinamallinnus-
tyokalulla, joka kattaa koko Euroopan ja Pohjoismaalaiset sahkémarkkinat ja
mahdollistaa tuntitason mallinnuksen sahkémarkkinoiden toiminnasta. Tydssa
on kaytetty AFRYn aikaisemmin tekeman tyon "Hiilineutraalisuustavoitteen
vaikutukset sahkdjarjestelmaan” sahkdistymisen perusskenaariota pohjana
analyysille. Paastdokaupan hintaennusteet on paivitetty vastaamaan uudempia
julkisia ennusteita, mutta sahkdéntuotannon tuotantorakennetta ei ole voitu
taman projektin puitteissa mallintaa uudelleen vastaamaan tata muutosta.

Tama analyysi hiilirajamekanismin vaikutuksista on tehty ennen Venajan
hyokkaysta Ukrainaan. Tydssa ei ole huomioitu tai arvioitu sodan vaikutuksia
sahkdémarkkinoihin. Tassa raportissa on esitetty CBAM:in vaikutuksia sahkon
tuontiin tilanteessa, jossa sotaa ei olisi kdayty ja historialliset kauppasuhteet
olisivat sailyneet samankaltaisina kuin viime vuosina.

1.1.1 Raportin rakenne

Tama selvitys koostuu johdantoluvun lisdksi neljastéa CBAM:ia, Venajan
sahkdmarkkinaa seka sahkdkauppaa Suomen kanssa ja CBAM:in vaikutuksia
avaavasta luvusta sekd johtopaatdksista. Paapaino selvityksessa on CBAM:in
vaikutuksessa Suomen sahkdmarkkinaan. Luvussa 2 kaydaan I|api AFRYn
sahkdmarkkinamallinnuksen metodologiaa.

Luvussa 3 esitellddn CBAM:in perusteet, toiminta ja toimeenpano Venajan
sahkdn tuonnin kohdalla. Lisaksi luvussa keskustellaan Ilyhyesti muista
mahdollisista vaikutuksista mita CBAM:illa voisi olla.

Luvussa 4 kuvataan Venadjan sahkdmarkkinaa, eri aluejakoja Vendjan
sahkdmarkkinoilla, siirtokapasiteetista Suomeen sekd sahkdkaupasta Suomen
kanssa.

Luvussa 5 esitelldan CBAM:in vaikutukset sahkoén tuonnin volyymiin Venajalta
Suomeen ja hintavaikutukset sahkoén hintaan Suomessa. Lisdksi luvussa
tehdaan herkkyystarkastelu korkeammalla paastdokertoimella ja analysoidaan
millainen vaikutus Aurora-linkin viivastymiselle olisi yhdessa CBAM:in kanssa.

AFRY MANAGEMENT CONSULTING 3/2022
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1.2 Lahteet

Jollei toisin ole ilmaistu, kaikkien taulukkojen, kuvien ja kaavioiden lahde on
AFRY Management Consulting.

AFRY MANAGEMENT CONSULTING 3/2022
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2. SAHKOMARKKINAMALLINNUS METODOLOGIA

Skenaarioiden vaikutusten mallinnus perustuu AFRYn kattavaan, tuntitasoiseen
BID3-sahkdmarkkinamalliin. BID3 kattaa koko Euroopan sahkoéntuotannon
tuotantomuodoittain seka siirtoyhteydet. Malli huomioi sahkéntuotannon
todellisen tuotannon ja saddettdvyyden seka vaihtelevan kysynnan tuntitason
profiilien avulla 20 saavuodelle. Silla voidaan mallintaa tuotannon ja kysynnan
kehittymisen vaikutuksia sahkdén spot-markkinoihin ja sahkdén siirtoon.
Selvityksessa mallinnetaan nimenomaan sahkoén spot-markkinoita tuntitasolla,
jolloin tydn ulkopuolelle rajautuvat esimerkiksi alle tunnin aikajanteella toimivat
sahkon reservimarkkinat.

Mallinnuksen tuloksena saadaan kussakin skenaariossa sahkon tuotanto,
kulutus, huipputehon tarve, siirto ja hinta Suomelle ja Iahialueille tuntitasolla.
Naista on edelleen johdettu muun muassa sahkdén tuotannon, kulutuksen ja
siirron vuositaseet. Skenaarioita on mallinnettu viiden vuoden intervalleissa
siten, etta tarkasteluvuodet ovat 2025, 2030, 2035 ja 2040. Jokainen vuosi on
mallinnettu kayttden sahkon tuotannon ja kysynnan profiileita 20 historialliselta
saavuodelta (1999-2018), jolloin keskeisena tuloksena vuosien keskiarvo
kuvastaa saaolosuhteiltaan keskimaaraista saavuotta. Taman lisaksi tarkemmat
tulokset saadaan myds yksittaisilta saavuosilta.

AFRY MANAGEMENT CONSULTING 3/2022
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3. HIILIRAJAMEKANISMI

3.1 Tiivistelma hiilirajamekanismin toiminnasta

Hiilirajamekanismi on EU:n ilmastopolitiikan mekanismi, jolla valituille EU:n
ulkopuolelta tuoduille hyoédykkeille lisatdan EU:n paastdkauppajarjestelman
mukainen hiilen hinta. Hinta kuvastaa EU:ssa valmistettuihin hyddykkeisiin
kohdistuvaa kustannusta, joka seuraa EU:n paastévahennystavoitteiden
toimeenpanosta.

Hiilirajamekanismi pyrkii vahentamaan unionin alueelta tapahtuvaa hiilivuotoa
kolmansiin maihin? ja siten vahentaa globaaleja kasvihuonekaasupaastdja.
Hiilivuodolla tarkoitetaan paastointensiivisen tuotannon siirtymista maihin,
jossa tuotantokustannukset laskevat matalamman ilmastosaatelyn seurauksena
globaalien kasvihuonekaasujen pysyessa samana tai jopa kasvaessa.
Markkinamekanismin on tarkoitus parantaa unionin alueella tuotettujen
hiilirajamekanismin piirissé olevien hyddykkeiden Kkilpailukykyd suhteessa
muualla tuotettuihin vastaaviin hyddykkeisiin asettamalla hiilidioksidi tonnin
hinta yhtalaiseksi. Taten hiilirajamekanismi kannustanee my6s kolmansia maita
huomioimaan tuotannosta aiheutuvia paastdja ja asettamaan
kunnianhimoisempia ilmastotavoitteita.

Tassa kappaleessa kasitelldan ensin hiilirajamekanismin toimintaperiaatteet,
paastokustannukseen vaikuttavat tekijat, kolmansiin maihin sovellettava
paastélaskenta metodologia, politiikkavalmistelu seka asteittainen
toimeenpano. Taman jalkeen kappaleessa 3.2 keskitytdan hiilirajamekanismin
vaikutuksiin Suomen sahkdmarkkinoihin Venajan sahkéntuonnin nakdkulmasta.
Lopuksi keskustellaan epavarmuustekijoista tulevaisuudessa, joilla on erityista
painoarvoa Suomen sahkdéntuonnille.

Ellei toisin mainita, kappale pohjautuu Euroopan Komission heindkuussa 2021
antamaan ehdotukseen hiilirajamekanismin perustamisesta3.

3.1.1 Toimintaperiaatteet
Tarjonta

Komission ehdotus hiilirajamekanismiksi velvoittaa yrityksia, jotka tuovat
hyddykkeita unionin alueelle*, ostamaan kunkin jasenvaltion toimivaltaisilta

viranomaisilta hiilirajamekanismin mukaisia sertifikaatteja (mydhemmin

2 Kolmansilla mailla tarkoitetaan unionin tullialueen ulkopuolella olevaa maata tai aluetta.

3 Ehdotus Euroopan Parlamentin ja Neuvoston asetus hiilirajamekanismin perustamisesta KOM
(2021) 564 lopullinen: https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/FI/ALL/?uri=CELEX:52021PC0564

* Komission ehdotuksessa kaytetaan termia ‘ilmoittaja’, joka antaa vapaaseen lilkkeeseen

luovutusta koskevan tulli-ilmoituksen omissa nimissaan, tai henkiléa, jonka nimissa tallainen
ilmoitus annetaan.

AFRY MANAGEMENT CONSULTING 3/2022
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‘'sertifikaatti’), joiden hinta maarittyy ex-ante unionin paastdékaupan
paastdoikeuksien hintojen mukaan. Tama sertifikaattijarjestelma toimisi
erillisena mutta unionin paastékauppaa taydentavana jarjestelmana. Toisin kuin
unionin paastokaupassa, sertifikaateilla on rajoitettu voimassaoloaika (2
vuotta), keskitettyja jalkimarkkinoita ei ole ja niiden tarjontaa ei ole ennalta
rajattu, jotta hiilirajamekanismi ei rajoittaisi kansainvalista kauppaa. Neuvosto
on ehdottanut, ettd maahantuojien rekisteri keskitettaisiin EU-tasolle®.

Sertifikaattien hinnanmuodostus

Sertifikaattijarjestelman  hintaohjaus jaljittelee unionin  paastdkaupan
hintaohjausta. 21 artiklan mukaisesti sertifikaattien hinta maaraytyy edellisen
viikon EU-paastdoikeuden markkinapaivien paatéshinnan keskiarvon mukaan.
Mikali edellisella viikolla ei ole jarjestetty paastdoikeuksien huutokauppaa, hinta
maaraytyy vastaavasti sita edeltavan viikon hinnan mukaan.

Kysynta

Komission ehdotus hiilirajamekanismista kattaisi toimeenpanovaiheessa
sementti-, terds-, rauta-, alumiini-, lannoite- ja  sahkdsektorin.
Hiilirajamekanismin piiriin kuulu yksinomaan edella mainittujen sektoreiden
tuonti. Tuontihydédykkeiden paastdissa huomioidaan seka tuotannosta
aiheutuneet paastoét ettd tuotantoprosessissa kulutettujen tuotantopanosten
(lIahtoéaineiden) sitoutuneet paastét. Hiilirajamekanismin maantieteellinen
kattavuus kasittéa unionin tullialueen ulkopuoliset maat ja alueet lukuun
ottamatta eraitd marginaalisia poikkeuksia®.

Tuontiyritysten vastuulla on hankkia tuotujen hyédykkeiden paastdja vastaava
maara hiilirajamekanismin mukaisia sertifikaatteja kattamaan hyddykkeista
aiheutuneet paastét. Tama maadrittelee sertifikaattien kysynnan vaikkakin
tuontiyritys voi vaatia palautettavien sertifikaattien maaran alentamista, mikali:

voidaan osoittaa, ettd hyddykkeen paastdista on veloitettu hiilen hinta
alkuperamaassa (Art 9.1) ja/tai;

tuonti suuntautuu sektorille, jossa unionin sisdiset toimijat kuuluvat
paastooikeuksien ilmaisjaon piiriin (Art 31.1).7

Toimeenpano

> https://www.consilium.europa.eu/en/press/press-releases/2022/03/15/carbon-border-
adjustment-mechanism-cbam-council-agrees-its-negotiating-mandate/

6 Liitteen II mukaisesti, seuraavista maista tai alueilta tuodut hyddykkeet eivat kuulu
hiilirajamekanismin piiriin: Islanti, Liechtenstein, Norja, Sveitsi, Bisingen, Helgoland, Livigno,
Ceuta ja Melilla. Tuontisahkdn osalta on toistaiseksi maarittelematta, mitka alueet jaavat
hiilirajamekanismin soveltamisalan ulkopuolelle.

7 Aiemmin unioni on ehkaissyt hiilivuotoa jakamalla paastéoikeuksia maksutta hiilivuodolle
alttiille sektoreille. Komission ehdotuksen mukaan kuitenkin niin kutsutusta ilmaisjaosta
luovuttaisiin asteittain hiilirajamekanismin kayttédnoton mydéta. Ilmaisjaosta luovuttaessa,
Artiklan 31.1 vaikutus vahenisi.

AFRY MANAGEMENT CONSULTING 3/2022

7



AFRY

AF POYRY

SELVITYS CBAM-MAKSUN VAIKUTUKSESTA SAHKON HINTAAN

Hiilirajamekanismin toimeenpanon kannalta keskeista on joka
vuosineljanneksen paatyttya toimitettavat CBAM-raportit, toukokuun loppuun
mennessa toimitettava CBAM-ilmoitus seka sertifikaattien luovutus ja kesakuun
loppuun mennessa tapahtuva sertifikaattien takaisinosto ja mitatdinti (ks.
Taulukko 1).

Taulukko 1 - Hiilirajamekanismin toimeenpanon kannalta keskeiset

pdivamaarat

Pdivamaaréa Toimenpiteet

Joka 1) Kvartaalin paatyttya tuontiyrityksen on varmistettava, etta silla on
vuosineljanneksen tililaan vahintaan 80 % vaadituista sertifikaateista kattamaan siihen
paatyttyd asti tuotujen hyodykkeiden paastot (22 artikla 2 kohta).

2) CBAM-raportin toimittaminen tuojajasenvaltion toimivaltaiselle
viranomaiselle (35 artikla).

Viimeistddn 31. pdivd | 1) Tuontiyrityksen on annettava CBAM-ilmoitus (6 artikla 1 ja 2
toukokuuta kohta) ja luovutettava vaadittu lukumaara sertifikaatteja kattamaan
edellisvuoden paastot (22 artikla 1 kohta).

Viimeistddn 30. pdivd | 1) Tuontiyritys voi jattaa takaisnostopyynnon, jolloin jasenvaltion
kesédkuuta toimivaltaisen viranomaisen on ostettava takaisin ylimaaraiset
sertifikaatit, joita ei ole kaytetty kattamaan edellisvuoden paastoja.
Takaisinostettavien sertifikaattien lukumaara saa enintdan olla
kolmannes yrityksen edellisen kalenterivuoden aikana ostamien
sertifikaattien kokonaismaardasta. Takaisinostohinta on sama, jonka
yritys on maksanut sertifikaateista ostohetkella (23 artikla).

2) Jasenvaltion toimivaltaisten viranomaisten on mitatoéitava
sertifikaatit, jotka on ostettu edellisena kalenterivuonna ja jotka ovat
jaaneet kyseisessa jasenvaltiossa valtuutettujen tavaranhaltijoiden
kansallisessa rekisterissa oleviin tileihin (24 artikla).

Todentaminen

Artiklan 18 mukaisesti akkreditoidun todentajan on tarkistettava CBAM-
ilmoituksessa raportoidut kokonaispaastdot. Kaikki paastdkauppadirektiivin
mukaisesti hyvaksytyt todentajat ovat kelpoisia, samoin kuin muut
toimivaltaisten kansallisten viranomaisten hyvaksymat tahot, jotka voivat
tayttdaa ehdotuksen liitteessa V asetetut edellytykset. Kayntien tarve
maaritelldan komission taytantéonpanosaaddoksen (8 artiklan 3 kohta)
mukaisesti.

Mikali tuontiyritys ei taytya hiilirajamekanismin toimeenpanon edellyttamia
velvoitteita, laiminlydnneista seuraa sanktioita.

Asetuksen politiikkavalmistelu

Komission ehdotuksen mukaan hiilirajamekanismin toimeenpano etenee
vaiheittain Taulukko 2 mukaisesti.
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Taulukko 2 Hiilirajamekanismin toimeenpanon aikataulu

Toimeenpano

Toimeenpanovaihe I: 2023 - - Sertifikaattijarjestelman kayttéonotto: paastéjen laskenta- ja
osittainen 2025 raportointivelvoite
kayttoonotto
- Maksuja ei perita
Toimeenpanovaihe II: | 2026 - Paastdmaksujen periminen alkaa
Taysi kdyttoonotto - Hiilirajamekanismin laajentaminen asteittain vastaavasti EU:n

paastdkaupan ilmaisjaon kattavuuden supistamisen kanssa

Hiilirajamekanismin paatdksenteko noudatellee tavanomaista
lainsaatamisjarjestysta. Komission heindkuussa 2021 neuvostolle ja Euroopan
parlamentille tehdyn ehdotuksen pohjalta ehdotus siirtyy neuvostokasittelyyn
ja Euroopan parlamentin kasittelyyn. Neuvosto muodosti yleisndkemyksen
esitykseen maaliskuussa 2022. Euroopan parlamentin nakemyksia odotetaan
touko-kesakuussa 2022, jonka jalkeen kolmikantaneuvottelut ehdotuksesta
voivat alkaa. Komission ehdotuksen mukaisesti, silla on valta antaa delegoituja-
ja toimeenpanosaadoksia ennalta maaratyistd osista, joilla tarkennetaan
toimeenpanoon liittyvia kysymyksia.

3.1.2 Toimintaperiaatteet sdahkon tuonnissa

Sahkd poikkeaa muista hiilirajamekanismiin piiriin kuuluvista hyddykkeista
monin tavoin, joten my6s mekanismin toimeenpano ja todentaminen tapahtuvat
poiketen. Sen lisaksi, etta sahkdontuonnin seuraaminen seka mittaaminen on
muita hyddykkeitéa haastavampaa, kauppaa kdaydaan vyhteenliitettyjen
sahkoverkkojen kautta hyddyntden sahkdkaupalle erityisia kaupankaynnin
muotoja. Paatdokset sahkodntuonnista tehdaan myds muita hyddykkeita
dynaamisemmin ja siirto tapahtuu fyysisten siirtoyhteyksien kautta. Myds
sahkdn paastokertoimen maarittaminen poikkeaa muista hiilirajamekanismin
piiriin kuuluvista hyddykkeista. Artiklan 7 kohdan 3 mukaisesti tuontisdhkon
hiilidioksidin paastdkerroin @ maaritetaan ensisijaisesti oletusarvojen avulla
kuten Taulukko 3 kuvataan. Ennalta maarattyjen ehtojen tayttyessa voidaan
kayttaa myds sahkontuotannon tosiallisia paastdja pdaastokertoimen
maarittamiseksi Liitteen 3 kohdassa 5 kuitenkin todetaan, etta todellisten
paastdjen laskeminen olisi sallittava vain tiukoin edellytyksin sahkdéntuonnin
helpottamiseksi seka hydédykkeiden kiertéamisen® valttamiseksi.

8 Hiilidioksidin paastokertoimella tarkoitetaan jollakin maantieteelliselld alueella fossiilisista

polttoaineista tuotetun sahkén hiilidioksidi-intensiteetin painotettua keskiarvoa. Hiilidioksidin
paastokerroin saadaan jakamalla energia-alan hiilidioksidipaastot fossiilisista polttoaineista
saadun sahkén bruttotuotannolla. Se ilmaistaan hiilidioksiditonneina megawattituntia kohti.

° Ehdotuksen 27 artiklan mukaisesti kiertamiselld tarkoitetaan tilanteita, joissa

hiilirajamekanismin soveltamisalaan kuuluvilla tavaroilla kaytavan kaupan rakenteen
muutokseen ei ole muuta riittdvan perusteltua syyta tai taloudellista perustetta kuin tassa

AFRY MANAGEMENT CONSULTING 3/2022

9



AFRY

AF POYRY

SELVITYS CBAM-MAKSUN VAIKUTUKSESTA SAHKON HINTAAN

Taulukko 3 — Sahkon paastdojen laskentamenetelmat

Menetelma Kuvaus Soveltamisen ehdot!? Viittaus

Erityiset Kolmannen maan Liite III,

oletusarvot hinnanmuodostus - Tulee perustua parhaimpiin Komission 4.2.1
lahteiden saatavilla oleviin tietoihin

keskimaarainen
paastokerroin

~~

s

=

X | Vaihtoehtoiset EU:ssa fossiilisilla - Kaytetdan jos erityista oletusarvoa ei ole  Liite III,
8 oletusarvot polttoaineilla maaritetty 4.2.2
~ tuotetun sahkodn

] painotettu

2 keskiarvo

8

3 Sahkodntuotannon - Mikali jdsenvaltion ja kolmannen maan Liite III,
° keskimaaradinen sahkon vaihto on vilkasta ja luotettaviin 4.2.2
=) paastokerroin tietoihin pohjautuen voidaan osoittaa, ettd

keskimaarainen paastokerroin on
pienempi kuin EU:ssa fossiilisilla tuotetun
séhkon keskiarvo tai pienempi kuin
erityinen oletusarvo

Sahkon todelliset paastot - Tuontiyritykselld on sahkénhankintasopimus Liite III, 5.
(yksittaisten laitosten (PPA) sdahkontuottajan kanssa kolmannessa
tapauksessa) maassa

- Tuotantolaitos on suoraan liitetty EU:n
siirtoverkkoon tai voidaan osoittaa, etta verkon
ylikuormitusta ei esiinny laitoksen ja siirtoverkon
valilld missddn vaiheessa vientia

- Siirtoverkonhaltijat sitoutuvat sisallyttdmaan
sahkoa, jolle todellisten paastdjen kayttoa
vaaditaan, vastaavan maaran jaettuun
yhteenliittdmiskapasiteettiin ja tuotantolaitoksen
(sama kuin ylld) nimedma kapasiteetti ja
sahkontuotanto viittaavat samaan enintdan tunnin
pituiseen ajanjaksoon

- Akkreditoitu todentaja varmentaa, etta kaikki
aiemmin mainitut ehdot tayttyvat ja todentajalle
raportoidaan kuukausittain ehtojen tayttymisesta

Tosiasialliset padastot (CO>/MWh)

asetuksessa saadettyjen velvoitteiden valttdminen ja joissa kyseiset tavarat korvataan hieman
muutetuilla tuotteilla, jotka eivat sisally liitteessa I olevaan tavaraluetteloon mutta jotka
kuuluvat taman asetuksen soveltamisalaan kuuluvaan toimialaan.

1% Mikali alueelle suuntautuu sdhkén tuontia unioniin jélleenmyymiseksi, vaihtoehtoista tai
erityista oletusarvoa ei kdyteta
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Toistaiseksi on epaselvaa, mita tietoja komissio edellyttda erityisten
oletusarvojen soveltamiseksi. Komissiolla on kuitenkin oikeus antaa
taytantédnpanosaaddksia paastdjen laskentamenetelmien yksityiskohtaisista
saannoistda, kuten menetelmista, joilla varmistetaan tietojen luotettavuutta
oletusarvoja maariteltdessa. Neuvosto on julkaisemassaan yleisnakemyksessa
yksinkertaistanut komission ehdottamaa laskentaa esimerkiksi sahkén
paastokertoimelle.

Kolmansien maiden tuontisahkélle voidaan mydntda poikkeuksellisesti
maaradaikainen vapautus hiilirajamekanismin soveltamisesta tilanteessa, jossa
kolmannen maan tai alueen sahkdmarkkinat on integroitu unionin sahkdn
sisamarkkinoihin yhteenkytkennan kautta. Nama ehdot eivat kuitenkaan tayty
Vendjan tapauksessa.

3.2 Hiilirajamekanismin toimeenpano Vendjan sahkon
tuonnin kohdalla

Kysymykset hiilirajamekanismin kaytannén toimeenpanossa liittyvat ilmoittajan
(tuontiyrityksen) luonteeseen, kaytettyyn paastdokertoimeen ja mahdollisiin
alennuksiin, joita sovelletaan sertifikaattien ostovelvoitteeseen.

Tuontiyritys (ilmoittaja)

AFRY ndkee kaksi mahdollisuutta maarittéaa ilmoittajat hiilirajamekanismin
noudattamiseksi:

i. Komission ehdotuksessa todetaan suoraan (5 artiklan 2 kohta), etta jos
sahkoda tuotaessa siirtokapasiteetti jaetaan eksplisiittisen kapasiteetin
jakamisen kautta, henkilda, jolle kapasiteettia on jaettu tuontia varten
ja nimeaa kapasiteetin tuontia varten - pidetaan valtuutettuna
ilmoittajana. Venaldiset sahkdntuottajat, jotka varaavat kapasiteettia
Suomi-Vendja-yhteysjohdosta, olisivat vastuussa bruttotuonnista
EU:hun tuntitasolla, ja siksi niiden olisi tehtdvé omat CBAM-
sertifikaattihankintansa.

ii. Ehdotuksessa ei kasitella yksiselitteisesti sita, kuka olisi ilmoittaja, jos
kapasiteettia ei ole nimenomaisesti jaettu, mutta koska johdanto-osan
39 kappaleessa todetaan, etta ilmoittajat voivat edustaa useampaa kuin
yhtd maahantuojaa, komission tarkoituksena voi olla, etta
rajayhdysjohdon operaattoria pidetaan ilmoittajana kaikkien niiden
tuottajien puolesta, jotka eivat varaa siirtokapasiteettia. Yhdysjohdon
yllapitaja voisi taten kattaa sertifikaattien kustannukset siirtomaksuista,
joita se perii yhdysjohdon kayttajilta.

" https://www.consilium.europa.eu/en/press/press-releases/2022/03/15/carbon-border-
adjustment-mechanism-cbam-council-agrees-its-negotiating-mandate/
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Paastokerroin

Kuten aiemmin on esitetty (Taulukko 3), hiilirajamekanismin piiriin kuuluvan
tuontisdhkén paastomaara voidaan maaritelld joko oletusarvoihin tai
yksittdaisten toimijoiden tapauksessa tosiasiallisiin paastdihin perustuen.
Komission suosiessa oletusarvojen soveltamista hallinnollisen taakan
keventamiseksi, tarkastellaan ensin erityisten oletusarvojen soveltamista
Venajan kohdalla.

Jotta kolmannen maan hinnanmuodostus Iahteiden keskimaardista
paastdkerrointa voidaan kayttaa, tulee komissiolla olla saatavilla ‘parhaimpiin
tietoihin’ pohjautuvaa tietoa alueen paastdkertoimesta. Toistaiseksi ei ole
varmuutta siitd, minkalaista dataa komissiolla tulee olla kaytettavissa
maakohtaisen erityisen oletusarvon maarittamiseksi ja mikali Venajan kohdalla
ehdot tayttyisivat. Lisdksi on epdselvaa, minkalaista aluejakoa paastdkertoimien
maarittelyssa voitaisiin harjoittaa.

Selvityksessa on valittu kayttaa Venajan synkronoituja alueita johtuen datan
saatavuudesta (ks. Kuva 1). Kuva 2 havainnollistaa Venajan I synkronoidun-
vybhykkeen sahkdéntuotannon paastdkertoimen kehittymisen vuodesta 2020
eteenpain, jolloin se on vaihdellut 284 ja 377 CO2/MWh valilla ollen keskimaarin
noin 330 kgCO2/MWh. Venajan sahkdomarkkinoiden aluejakoa kasitellaan
tarkemmin kappaleessa 4.1.1.

Kuva 1 - Synkronoidut vyohykkeet

B Ensimmaéinen synkronoitu vyshyke
[ Toinen synkronoitu vyshyke

|:| Muut

Léhde: ATSEnergo
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Kuva 2 - Vendjan I synkronoidun vyohykkeen sahkontuotannon

padstokerroin

C02/MWh
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Lahde: Atsenergo12

Mikali komissio toteaa, ettd saatavilla olevien tietojen perusteella erityista
oletusarvoa ei voida maarittda Venajalle, sovellettaisiin EU:ssa fossiilisilla
polttoaineilla tuotetun sahkdn hiilidioksidi-intensiteetin keskiarvoa.

Kolmas vaihtoehto olisi, ettd venaldisten voimalaitosten toiminnanharjoittajat
toimittaisivat todelliset paastét todentamista varten artiklan 10 mukaisesti.
Taman menettely olisi suotuisaa yksittaisten toimijoiden tapauksessa, mikali se
VOi osoittaa, etta tuotetun sahkdén paastdkerroin on alhaisempi kuin kolmannen
maan keskimaardista paastdkerroin ja EU:ssa fossiilisilla tuotetun sahkén
paastdokerroin. Edellytykset tosiasiallisten paastéjen kayttamiseksi on maaritelty
liitteessa III artiklan 5 mukaisesti:

1. Suomalaisen ostajan kanssa on tehty sahkédnhankintasopimus (PPA).

2. Tuontitunnilla ei ole ylikuormitusta tuottajan ja Suomen sahkdéverkon
valilla.

3. Siirtokapasiteetti on varattu kyseiselle tunnille koko siirtoreitilla
tuottajan ja sen sopimuskuluttajan valilla.

4. Akkreditoitu todentaja varmentaa kaikki edelld mainitut kohdat
kuukausittain.

12 https://www.atsenergo.ru/results/co2
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Mahdolliset CBAM-sertifikaattien vahennykset

Kuten kohdassa 3.1.1 todetaan, tuontiyritysten on mahdollista hakea
vahennysta vuosittain luovutettavien CBAM-sertifikaattien maaraan, mikali
hyddykkeesta on maksettu hiilen hinta jo alkuperamaassa tai jos hyddyke
kuuluu paastbéoikeuksien ilmaisjaon piiriin unionissa. Lahtékohtaisesti naita ei
nahda sovellettavan Vendjan sahkdntuonnin tapauksessa, silla:

- Kuten kohdassa 3.3 kuvaillaan, AFRYn tamanhetkinen paras nakemys
tulevaisuuden kehityskuluista ei sisalla valtakunnallista tai alueellista
hiilidioksidin hinnoittelujarjestelmaa Venajalla

- Sahkén tuotanto ei EU:n paastdkaupassa kuulu paastdoikeuksien
ilmaisjaon piiriin (paastékauppadirektiivin 10 a artiklan 3 kohta).™

3.3 Muuta huomioitavaa

On tarkeaa pitaa mielessa, etta mahdollinen reaalimaailman kehitys saattaa
poiketa joistakin taman selvityksen taustaoletuksista. Tassa selvityksessa
oletetaan seuraavaa:

i. Dynaamisia vaikutus paastokauppaan ei ole huomioitu: Voidaan olettaa,
ettd EU:n paastdkauppajarjestelman paastdéoikeuden hinta reagoi
hiilirajamekanismin taytantéénpanoon. Tata ei ole tydssa tarkasteltu tai
huomioitu. Hiilirajamekanismin  vaikutuksia  teollisuustuotantoon
Euroopassa ei ole mydskaan huomioitu

ii. Paastdkaupan mahdollista laajentumista kattamaan liikenteen seka
rakennukset ei ole mydskaan huomioitu taustaoletuksissa.

EU:n paastooikeuden hinta voi poiketa nykykehitykseen perustuvista
odotuksista hiilirajamekanismin kayttdonoton myota. Vaikutukset
paastboikeuden hintaan voivat olla huomattavia erityisesti, jos
hiilirajamekanismin piiriin kuuluvien tuotteiden ja paastdjen kattavuus laajenee
komission ehdotusta laajemmalle.

Kysyntapuolella paastdéoikeuden hintaan voi erityisesti vaikuttaa lisdantynyt
teollisuustuotanto unionin sisalla hiilirajamekanismin kayttéénoton myoé6ta
Maaritelman mukaan hiilirajamekanismi suojaa unionin teollisuutta epareilulta
kilpailulta samalla. Tama voi lisata teollisuustuotanto Euroopassa, jolla voisi olla
paastdja nostava vaikutus ja edelleen vaikutus paastboikeuden hintaa
nostavasti. Lisaksi paastdoikeuksien ilmaisjaon korvautuminen

13 Venajan hiilenhinnoittelumekanismien tai Venajan vientihyvitysten tunnustaminen riippuisi
komission taytantéonpanosaadoksestd (9 artiklan 4 kohta).

14 Korkean hyo6tysuhteen CHP-laitokset saavat jonkin verran i, mutta vain ldmmitys- ja
jadhdytyskuorman osalta (10 a artiklan 4 kohta). Vahemman vauraiden jasenvaltioiden
sahkodntuottajat voivat myds jakaa paastdoikeuksia tuottajille, mutta vain
nykyaikaistamiskustannusten korvaamiseksi eikd suhteessa todelliseen tuotantoon (10 c artiklan
1 kohta).
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hiilirajamekanismilla voi entisestdaan vauhdittaa teollisuuden vahahiilistymista
unionissa.

On mahdollista, etta Venaja reagoi hiilirajamekanismin kayttédnottoon muutoin
kuin tdysimaaraisesti unionin maarayksia noudattamalla. Vastauksena unionin
maarayksiin, Venaja VoI esimerkiksi vauhdittaa kansallisen
hiilenhinnoittelujarjestelman kayttédnottoa. Kolmannessa maassa maksettu
hiilen hinta vahentdisi hankittavien sertifikaattien lukumaaraa ja taten myos
Vendjaltd Suomeen tuodusta sahkdsta maksettavaa hiilirajamekanismimaksua.
Venaja on uutisoinut aloittavansa paastokauppajarjestelman pilotoinnin vuoden
2022 aikana "™ , jonka lisdksi se hakee unionin tunnustusta

hiiliverojarjestelmalleen’s.

Hiilirajamekanismin  vastaanottoon liittyy merkittavia epdavarmuuksia.
Komission ehdotuksessa todetaan epdsuorasti, ettda mikali tuontiyritys ei
noudata hiilirajamekanismin mukaisia velvoitteita, voidaan

vaatimustenvastaisten tuontiyritykset sulkea pois unionin markkinoilta (4
artikla, 17 artiklan 2 kohta ja 17 artiklan 9 kohta).

"> https://www.bloomberg.com/news/articles/2021-03-26/russia-to-begin-carbon-trading-trial-
in-sakhalin-next-year

'8 https://www.bloomberg.com/news/articles/2021-12-21/russia-aims-to-make-carbon-tax-
system-that-eu-will-recognize
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4. VENAJAN SAHKOMARKKINA JA KAUPPA
SUOMEN KANSSA

4.1 Vendjan sihkomarkkina

4.1.1 Venadjan sahkémarkkinan eri aluejaot

Vendjan sahkdmarkkina voidaan jakaa usealla tavalla eri alueisiin riippuen
kayttotarkoituksesta. Eri tavat on esitetty alla lyhyine kuvauksineen ja lisaksi
alueet on esitetty karttoina helpottamaan raportin seuraamista seka
hahmottamaan eri alueiden merkityksen.

= Hintavydhykkeet (Kuva 3)

e Vendja on jaettu kahteen hintavydhykkeeseen seka alueisiin, joilla
on saadellyt hinnat. Hintavydhykkeita kaytetaan
kapasiteettimarkkinoita, ja niille maaritetaan vapaasti kilpaillun
kapasiteetin hinta.

* Erikseen tasapainotetut sahkdjarjestelmat (Kuva 3)
e 7 erikseen tasapainotettua sahkoéjarjestelmaa.

* Free flow zones (FFZ) (Kuva 4)

e FFZ:neja hyddynnetaan kapasiteettimarkkinalla maaritettdessa
tarvittavaa kapasiteettia alueella. Erona hintavydhykkeiden kayttéon
FFZ-alueita kaytetaan maarittdmaan tuottajien, jotka on valittu ns.
"must-run” tuottajiksi, kapasiteettimaksut FFZ-alueella tilanteessa,
jossa alueella olisi tuotantovaje. FFZ-alueiden sisalla ei ole
merkittavia rajoituksia siirtokapasiteetissa. Alueita on talla hetkella
20.

*= Synkronoituidut vydhykkeet (Kuva 5)

e Ensimmainen synkronoitu vyohyke koostuu edellda mainituista
erikseen tasapainotetuista sahkdjarjestelmista pois lukien Idan
sahkdjarjestelma.
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Kuva 3 - Venajan hintavyohykkeet ja sahkodjarjestelmat

Luoteis-Venajan sahkojarjestelma
Keski-Ven&ajan sahkdjérjestelma
Eteld-Ven&jan sdhkojérjestelma
Keski-Volgan sahkéjarjestelma
Uralin sahkojarjestelma

Siberian sdhkéjarjestelma ja toinen hintavyohyke
Idén sdhkgsjarjestelma ggg‘,
Muut séhkéjarjestelmat g
Ensimmainen hintavychyke

[ IENECEN

Léhde: JSC SO UPS

Kuva 4 - Free flow zones — “FFZ"-alueet

Huom: Itdiset alueet eivat ole tarkasti piirretty
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Léhde: ATSEnergo

Kuva 5 - Synkronoidut vyohykkeet

[ Ersimmainen synkronoitu vyShyke
[ Toinen synkronoitu vyshyke

|:| Muut

Léahde: ATSEnergo

4.1.2 Yleiskuvaus Vendjan sahkomarkkinasta

Venadjan sahkdmarkkinamalli perustuu solmupistehintamalliin, jossa sahkoén
hinta lasketaan jokaiselle solmupisteelle (10463 solmua) erikseen. Vendjan
sahkdémarkkinamalli eroaa Pohjoismaisesta sahkémarkkinamallista lisdksi siing,
etta energian lisaksi tuottajille maksetaan kapasiteetista.
Kapasiteettimarkkinasta kerrotaan tarkemmin luvussa 4.1.4.

Venajan sahkdmarkkina voidaan jakaa kolmeen osaan, jotka ovat ensimmainen
ja toinen hintavydhyke seka erilliset hintavydhykkeet, jotka eivat osallistu
Venajan tukkusahkémarkkinoille, ja joilla sahkdén hinta on saadeltya. Naiden
vybhykkeiden valilld ei ole juurikaan siirtokapasiteettia, joten ne voidaan
kasittda toisistaan erillisiksi. Vendjan sahkoéjarjestelma voidaan jakaa osiin
myds tasapainotusvelvoitteiden suhteen. Kuva 3 esittda Venadjan
hintavybhykkeet seka sahkdjarjestelmat. Ensimmainen hintavydhyke
muodostuu Venajan Euroopan puoleisesta osasta pois lukien Luoteis-Vendjan
sahkdjarjestelman itdiset alueet.

Kuva 6 esittda nettosahkonsiirron Vendjan sahkdjarjestelmien ja eri maiden
valilld ensimmaiselld hinta-alueella. Luoteis-Venadjan sahkojarjestelma on
tuotannoltaan ylijddmainen ja suurin osa ellei kaikki Eurooppaan siirrettavasta
sahkosta on tuotettu alueella. Luoteis-Venajan sahkodjarjestelmasta siirretaan
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lisaksi merkittava maara sahkda Keski-Vendjan sahkdjarjestelmaan. Perustuen
siirretyn sahkdn maaraan seka pieneen maaran sahkonsiirtoa ensimmaisen ja
toisen hinta-alueen valilla olisi perusteltua, ettd Venajalta tuodulle sahkdlle ei
kaytettdisi koko Venajan paastokerrointa vaan joko ensimmaisen hinta-alueen
tai Luoteis-Venajan sahkbjarjestelman paastokerrointa. Kaytetyn
paastdkertoimen valintaa on kasitelty luvussa 3.2.

Kuva 6 — Nettosahkonsiirto siahkodjarjestelmien vililla ensimmaisella

hintavyohykkeelld vuonna 2021, TWh

Suomi Kazakstan
Luoteis-Vendjan
sahkajarjestelma * 1,3
Baltia
r-——~>"F~>"~"=>""~>">"~>""=>"="="=—"=—+ h ]
77 Uralin 1 1
valko- ' sahkojarjestelma 1 :
Venaja 0,2 : !
| 1
0,9 1 !
Keski-Ven&jan 0.5 Siberian :
Ukraina sahkdjarjestelma ' sahkdjarjestelma, .
: 11 hintavythyke 1
1
3,7 : h
1
09 Keski-Volgan : 1
! sdhkojarjestelma 1 !
! !
i Etels-Venajan /
Georgia, sdhkajarjestelma 3,7
Etels-
Ossetia,
Abhasia,
Azerbaidzan

Huom: Ensimmaiseen hintavythykkeeseen kuuluvat kuvan sahkojarjestelmat, jotka eivéat ole punaisella
merkatussa laatikossa

Lahde: JSC SO UPS

4.1.3 Sadhkon tuotantokapasiteetti ja sahkontuotanto

Vendjan sahkdntuotantokapasiteetti perustuu pitkalti kaasuun ja hiileen seka
vesi- ja ydinvoimaan. Muiden uusiutuvien kuten aurinko- ja tuulivoiman osuus
Vendjan sahkdntuotannosta on pieni. Kuva 7 esittelee Vendjan
sahkdntuotannon kehittymisen polttoaineittain vuodesta 1990 lahtien viiden
vuoden vélein vuoteen 2020 asti. Oljyn osuus sdhkéntuotannosta on kutistunut
merkittdvasti vuosien 1990 ja 2020 valilla. Kivihiilen osuus sahkén tuotannosta
on pysynyt lahes vakiona 2010-luvulla, ja kaasun osuus on supistunut noin 7
prosenttiyksikkda. Seka vesi- etta ydinvoiman osuus on kasvanut 2010-luvulla
4 prosenttiyksikalla.
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Kuva 7 — Vendjan siahkoéntuotanto polttoaineittain 1990-2020

TWh

1200 -

1085
1082 1038 1068

1000 - 953

860 878
800 A
600 -

400 -+

200 -

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
mKivihiili ®Oljy =Maakaasu ®Ydinvoima ®Vesivoima ®Muut uusiutuvat

Lahde: IEA

Kuva 8 esittda sahkontuotantokapasiteetin maaran Venajalla seka Luoteis-
Venadjan sahkdjarjestelmassa seka eri tuotantotapojen osuudet kapasiteetista.
Venajalla lahes 70 % kapasiteetista on lampdvoimaan perustuvaa. Loppu noin
30 % perustuu vesi- ja ydinvoimaan. Luoteis-Venajan kapasiteetti on hieman
Venadjan keskiarvoa ymparistoystavallisempaa paastdéttoman kapasiteetin
osuuden ollessa lahes 40 %. Hiilen ja kaasun osuuksia ei ollut eritelty
lampoévoimakapasiteetista.

Kuva 8 —Sahkontuotantokapasiteetti ja eri tuotantomuotojen osuudet

kapasiteetista Vendjalla ja Luoteis-Venajdlla vuoden 2022
alussa

Venaja Luoteis-Venaja
_ _ Muut Ydinvoima Muut
Ydinvoima uusiutuvat 24 %

uusiutuvat
4 %

12 % 1 %

25770 MW

244630 MW

Vesivoima .. . o N .
50 % Ladmpoévoima Vesivoima Ladmpdévoima
67 % 11 % 61 %
Lahde: JSC SO UPS
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Kuva 9 esittéad eri tuotantolaitosten osuudet sahkdntuotannosta Venajalla ja
Luoteis-Venajalla tuotantolaitostyypeittdin vuonna 2021. Noin 40 % Venajalla
tuotetusta sahkosta oli paastétonta vesi- ja ydinvoimaa. 61 % sahkdsta
tuotettiin lampodvoimalla, josta olettaen vuoden 2020 jakauman perustuen
IEA:n dataan, noin 27 % oli tuotettu kivihiilellda. Luoteis-Venajan
sahkdjarjestelmassa paastéttdoman sahkoén osuus oli noin 47 %. Hiilen osuus
[dmpdvoiman tuotannosta on tuntematon.

Kuva 9 - Tuotantomuotojen osuudet sahkontuotannosta Venajalla ja

Luoteis-Venajalla tuotantomuodoittain vuonna 2021

Venaja Luoteis-Venaja
Mutut ¢ Ydinvoima Mutut .
Ydinvoima uusiutuva 35 % uusiutuva
- ° — 0 %

20 % 0 %

1115 TWh 115 TWh

o Lampd6voima
Vesivoima Lampovoima Vesivoim 53 %

19 % 61 % 12 %
Lédhde: JSC SO UPS

4.1.4 Kapasiteettimaksu

Kapasiteettimarkkinan tehtavana Vendjalld on varmistaa riittdva maara
kapasiteettia huippukysynnan aikaan. Kapasiteettisopimuksia on monenlaisia
esimerkiksi uusille ja vanhoille tuotantolaitoksille ja tuottajille maksettavat
kapasiteettikustannukset kerataan sahkon kuluttajilta ja jyvitetddn osaksi
sahkdlaskua. Monista eri sopimustyypeistd johtuen kapasiteettimaksun suuruus
maaraytyy usean eri komponentin seurauksena. Eri komponentit ja
kapasiteettimaksut alueittain ovat l6ydettavissa ATSEnergon sivuilta'. Sahkon
vienti lasketaan sahkoén kulutukseksi ja taten kapasiteettimaksuja maksetaan
myo0s viedysta sahkostd. Kuva 10 esittda kapasiteettimaksun suuruuden vuonna
2022 kuukausittain. Kapasiteettimaksun suuruus maaraytyy ATSEnergon
maarittdman kuukausittaisen kertoimen mukaan. Kapasiteettimaksun suuruus

17

https://www.atsenergo.ru/sites/default/files/prognoz/20220128_anpsr_ishodnye_dannye_i_pro
gnoz_na_2022.pdf
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lasketaan jokaisen kuun lopussa kertomalla keskimaardinen huippukysynta
kapasiteettimaksullisien paivien aikaan kapasiteettimaksun suuruudella.
Vuoden 2022 kapasiteettimaksu on maaritetty jakamalla kuukauden
kapasiteettimaksu kuukauden kapasiteettimaksullisilla tunneilla. Ruplat on
muunnettu euroiksi kayttamallda Suomen Pankin julkaiseman vuoden 2021
rupla/euro keskikurssin avulla. Kuva 11 esittda kapasiteettimaksulliset tunnit
arkipaivina kuukausittain. Kuukausittaisten kapasiteettimaksullisten tuntien
maara vaihtelee kuukausittain johtuen kuukausien pituuksista seka
vaihtelevasta kapasiteettimaksullisten tuntien paivaprofiilista.

Kuva 10 - Ennuste vuoden 2022 kuukausittaisille kapasiteettimaksuille

70 - EUR/MWh BEUR/MWh

60 A

50 A

40 -

30 A

20 A

10 A

0 ' T T T T T T T T T T T

3 3 3 3 3 3 3 > 3 3 3 =)
3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
£ £ 2 2 E P g o N e 3
E @ ® E 3 < o ) 3 = 2
g I s [t I s

Huom: Ruplat on muunnettu euroiksi kayttamalla Suomen Pankin julkaiseman vuoden 2021 rupla/euro
keskikurssin avulla

Lahde: ATSEnergo,
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Kuva 11 - Kapasiteettimaksulliset tunnit arkipdivina kuukausittain vuonna

2022
Tunti B Kapasiteettimaksulliset tunnit
24 A
23 A
22 A
21 A
79 ]
18 | A R B
16 -
15
14 ~
13 ~
12 -
11 A
10 ~
9 .
8 .
7 .
6 .
5 .
4 -
3 .
2 .
1 T T T T T T T T T T T 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Kuukausi

Lahde: Fingrid

4.1.5 Sahkon hinta Luoteis-Vendjalla

Kuva 12 esittda sahkon kuukausittaisen spot-hintaprofiilin Luoteis-Venajalla
vuonna 2021. Sahkdn kuukausittainen spot-hintaprofiili oli varsin tasainen ja
sahkoén hinnassa ei ollut suuria eroja kuukausien valilla. Sahkén spot-hinta oli
korkeimmillaan elo-syyskuussa, jolloin se nousi noin 17 EUR/MWh tasolle.
Halvimmillaan sahko oli toukokuussa, jolloin se maksoi noin 14 EUR/MWh.
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Kuva 12 - Sahkon kuukausittainen spot-keskihintaprofiili Luoteis-Venajalla

vuonna 2021

EUR/MWh

18 A
16 - A/
14 A

12 A
10 A

o N b~ OO @
1

Kuukausi
Léahde: ATSEnergo

Kuva 13 esittaa sahkdn vuorokausittaisen spot-hintaprofiilin Luoteis-Venajalla
vuonna 2021. Sahkdn vuorokausittaisessa keskiarvoprofiilissa on luonnollisesti
suurempaa vaihtelua kuin kuukausittaisessa profiilissa, mutta verrattuna
esimerkiksi Suomen sahkdn hintaprofiiliin, vaihtelut ovat pienia. Sahkén hinta
on alimmillaan ydn tunteina ja nousee paivan huippukulutuksen aikaan
korkeammalle tasolle.
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Kuva 13 - Sdhkoén keskimaardinen vuorokausittainen spothintaprofiili

Luoteis-Venajalla vuonna 2021

EUR/MWh

18 -
16 -
14 ~
12 ~
10 -

o N b~ OO @
1

01 2 3 45 6 7 8 9 10111213 14 1516 17 18 19 20 21 22 23

Léahde: ATSEnergo

Luoteis-Vendjan sahkdn hinta ei taysin reflektoi Suomeen siirtyvan sahkdn
tuotantokustannusta. Mallinnuksessa kaytettyja hintoja on korjattu yléspain 7,5
%, koska Viipurin solmun hinnalle tehdyn analyysin perusteella Viipurin sdhkdn
hinta on noin 5-10 % korkeampi kuin Luoteis-Venajan keskimaarainen spot-
hinta, ja sahkon vienti Suomeen tapahtuu nimenomaan tasta solmusta.

4.2 Sahkokauppa Suomen ja Venajan valilla

Sahkén tuonti Venadjaltéd Suomeen on vaihdellut historiassa merkittavasti.
Sahkéa on tuotu Vendjalta erityisen paljon vuosina 2003-2011, mutta
loppuvuodesta 2011 Vendjalld voimaan tullut kapasiteettimaksu laski tuonnin
volyymia merkittavasti. 1.6.2015 Suomen ja Vendjan valisessa sahkdkaupassa
siirryttiin kayttamaan dynaamista siirtotariffia, jonka tarkoituksena oli edistaa
sahkdkauppaa Suomen ja Venajan valilla hetkina, jolloin sahkdn hintaero
alueiden valilla on pieni. Kapasiteettimaksujen vaikutusta kauppaan on kuvattu
tarkemmin kappaleessa 4.2.2 ja dynaaminen siirtotariffi on kuvattu tarkemmin
kappaleessa 4.2.1. Kuva 14 esittelee sahkdén tuonnin Suomeen Vendjalta seka
Suomen sahkdn aluehinnan vuosina 2000-2021. Sahkoén tuontiin on vaikuttanut
sahkdn hinnan lisaksi muutokset markkinaolosuhteissa kuten kapasiteettimaksu
seka dynaaminen siirtotariffi. Sadhkoén tuonti oli pienimmilldan vuonna 2020, kun
sahkoén hinta oli Suomessa alhainen muun muassa Pohjois-Ruotsin ja Pohjois-
Norjan hyvien hydrologisten olosuhteiden ja Idampiman vuoden takia. Vuonna
2021 tuonti oli huomattavan korkeaa johtuen muun muassa korkeasta kaasun
hinnasta Euroopassa.
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Kuva 14 - Sahkon tuonti Suomeen Venadjaltad sekd Suomen sahkon

aluehinta vuosina 2000-2021

TWh EUR/MWh
14 - - 80
12 A Kapasiteettimaksun - 70
kayttéonotto laski
10 4 tuonnin volyymia - 60
- 50
8 -
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mmmm Sahkon tuonti Venajalta === Suomen aluehinta

Lahteet: Tilastokeskus, *vuoden 2021 siirtomaaran lahde on Fingrid ja markkinahinnan Nordpool

Kuva 15 esittdd sahkdn siirtoyhteydet Vendjalta Suomeen. Kaytettavissa
olevien siirtoyhteyksien teho on yhteensa noin 1460 MW, josta 1300 MW on
Fingridin omistamia 400 kV yhteyksia ja 160 MW muussa omistuksessa olevia
110 kV yhteyksia. 110 kV yhteydet on kytketty suoraan vesivoimaloihin ja
ndiden yhteyksien kautta tuodaan tdaten ainoastaan vesivoimalla tuotettua
sahkda Suomeen.
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Kuva 15 - Sahkon siirtoyhteydet Venajalta Suomeen

Ivalon linkki
60 MW

B

Léhde: Fingrid

Fingridin omistaman 400 kV yhteyden kautta tuotavan sahkén osuus Suomeen
tuotavasta sahkdsta on merkittdva. Venajan puolella sijaitseva ja Vendjan
omistuksessa oleva Viipurin asema ja erityisesti sen muuntajalohkot alkavat
olemaan teknisen kayttdikansa padssa. Mikali sahkodn tuonti Venajalta pienenee
merkittdvasti muuntajalohkoja ei valttamatta uusita eikd asemaa yllapideta
(tydllistaa talla hetkelld Fingridin mukaan noin 200 tydntekijaa). Tama voi
vaikuttaa sahkdn toimitusvarmuuteen negatiivisesti.
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Taulukko 4 - Viipurin muuntajalohkojen kdyttoonottovuodet

Lohko Kayttédnottovuosi Kommentti

Lohko 1 1981

Lohko 2 1982

Lohko 3 1984 Uusittu viime vuosina

Lohko 4 2001 Mahdollisti sahkon
siirron molempiin
suuntiin

Lahde: Fingrid

4.2.1 Dynaaminen siirtotariffi

Suomen ja Vendjan valillda on voimassa dynaaminen siirtotariffi, jonka arvo
vaihtelee riippuen vuorokauden ajasta, kuukauden kapasiteettimaksun
suuruudesta ja alueiden valisesta hintaerosta. Siirtotariffi on pienimmillaan, kun
alueiden valinen hintaero on pienimmillaan ja kasvaa alueiden valisen hintaeron
kasvaessa. Siirtotariffin dynaamisuudelle on haluttu edistda kaupankadyntia
myds niind aikoina, kun alueiden valiset hintaerot ovat pienet. Siirtotariffin
laskennallinen arvo voi olla jopa negatiivinen, mutta tariffin osana peritaan
TSO:iden valinen lapisiirtomaksu (ITC). ITC arvo vuodelle 2022 on 1,1
EUR/MWh. Dynaamisen maksimiarvo vuodelle 2022 on 7 EUR/MWh.'®

Kuva 16 esittda dynaamisen siirtotariffin pysyvyyskayran vuonna 2019. Vuosi
2019 valittiin, koska vuosien 2020 ja 2021 ei nahda edustavan ns. normaalia
vuotta Venajan ja Suomen valisessa sahkdkaupassa. Vuonna 2019 ITC-maksun
minimiarvo oli 0,8 EUR/MWh. Siirtotariffi oli merkittavan osan vuodesta
minimiarvossaan ja oletettavasti suurin osa ndistéd tunneista oli
kapasiteettimaksullisia. Suurimman osan ajasta tariffi on alle 3 EUR/MWh ja
maksimi 7 EUR/MWh tariffi perittiin vain 17 tunnin ajalta. Siirtotariffin oletettiin
mallinnuksessa olevan minimiarvossaan kapasiteettimaksullisina tunteina, ja
muina tunteina siirtomaksun arvona kaytettiin ei-kapasiteettimaksullisten
tuntien tariffin keskiarvoa. Fingridin periman tariffin lisdksi Venajalla peritaan
sahkdn siirrosta maksu. Maksu muodostuu useiden eri toimijoiden maksuista

'8 https://www.fingrid.fi/en/electricity-market/rajajohto-informaatio/400-kv-cross-border-
connections-between-russia-and-finland/russia-dynamic-tariffs/
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merkittdvimman ollessa FSK:n perima maksu'®. Venajan siirron hinta oli noin 4
EUR/MWh.

Kuva 16 - Dynaamisen siirtotariffin pysyvyyskdyra vuonna 2019

EUR/MWh

0
DM NAEAUNDOOMNAULDOOMNMNALDOOMNMNEADOOMONEALOOMNAEWNOMIN -
FTOMNANOVONMOTOANNHOVOTIITMONOUANOITOMNNOOLWLO
NTNONTNOATONDATONNATMOOETMOO-TMLUNOOMLWON LN
HrE A A ANAANANANMOOOMNTETTTTNDWNDWNWN OOOONNNNODOWO®

Lahde: Fingrid Avoin Data

4.2.2 Sdhkon tuonnin volyymi ja tuontiprofiili

Kuva 17 ja Kuva 18 esittavat sahkdon tuonnin keskimaardisen profiilin
kapasiteettimaksullisina paivina  seka paivina, jolloin ei peritty
kapasiteettimaksua. Kapasiteettimaksun vaikutus nakyy kuvassa selvasti
tuonnin tippuessa I|dhes kolmasosaan kapasiteettimaksullisina tunteina
verrattuna kapasiteettimaksuttomiin tunteihin. Paivina, jolloin ei perita
kapasiteettimaksua tuonnin keskimaardainen profiili on tasainen ja sahkda
tuodaan melkein taydella kapasiteetilla. Taten merkittava osa sahkéntuonnista
Vendjaltéa Suomeen tapahtuu tunteina, jolloin ei peritéd kapasiteettimaksua.
Vuosi 2019 valittiin, koska vuosien 2020 ja 2021 ei nahda edustavan ns.
normaalia vuotta Venadjan ja Suomen valisessa sahkdkaupassa.

19 https://www.fsk-ees.ru/upload/docs/Prikaz_FAS_14122021.pdf
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Kuva 17 - Tuonnin keskimdaradinen tunnittainen profiili

kapasiteettimaksullisina paivina vuonna 2019

MWh
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Lahde: Fingrid

Kuva 18 - Tuonnin keskimaddrdinen tunnittainen profiili pdivind, jolloin ei

perita kapasiteettimaksua vuonna 2019
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Lahde: Fingrid
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5. SAHKOMARKKINAMALLINNUKSEN TULOKSET

5.1 Tuonnin volyymi

CBAM nostaa Venajalta tuodun sahkdn hintaa ja vahentaa taten tuotavan
sahkdn maaraa. Kuva 19 esittaa CBAM:in vaikutuksen séahkdn tuonnin volyymiin
Vendjaltd mallinnuksen perusteella. Vuonna 2025 sahkdén tuonti Venajalta
laskisi noin 1,5 TWh verrattuna tilanteeseen, jolloin CBAM ei olisi voimassa.
Paastokaupan hinnan nousu laskee tuonnin volyymin noin 3 TWh tasolle.
Johtuen sahkdén hinnan noususta skenaariossa seka paastdokaupan hieman
hitaammasta noususta tuonnin volyymi pysyy 3 TWh tasolla vuoteen 2040 asti.

Kuva 19 - CBAM:in vaikutus sahkon tuonnin volyymiin Venajalta

TWh

2025 2030 2035 2040
EIlman CBAM:ia ® CBAM:in kanssa

Lahde: AFRY Management Consulting

Tuonnin loppuminen kokonaan vaatisi korkeampia paastdoikeuden hintoja,
korkeamman paastdokertoimen kayttéa tai mallinnettua matalampia sahkén
hintoja Suomessa. Tuonnin loppumiseksi laskettiin volyymin laskeminen alle 0,5
TWh. Kaytetyilla oletuksilla tuonnin loppuminen tapahtuisi noin 140-150
EUR/tCO2 paastdoikeuden hinnalla vuosina 2025 ja 2030. Korkeammalla
paastokertoimella (500 kgCO2/MWh) tuonti loppuisi noin 92-100 EUR/tCO2
hinnalla vuosina 2025 ja 2030. Tuonnin loppuminen nostaisi sahkdén hintaa noin
4-5 EUR/MWh. Kuten Iluvussa 5.2 kerrotaan, sahkdédn hinta nousee
[dhestyttdessa vuotta 2040. Taten mydhempina vuosina tarvittaisiin korkeampi
paastboikeuden hinta, jotta tuonti loppuisi. Esimerkiksi vuonna 2040
paastboikeuden hinnan tulisi olla noin 210-230 EUR/tCO2, jotta tuonti loppuisi.

5.2 Hintavaikutus

Nouseva tuodun sahkdn hinta Venajadlta sekd pienentyva volyymi vaikuttavat
sahkdn tukkumarkkinahintaan Suomessa. Kuva 20 esittada mallinnetun
vaikutuksen sahkdn hintaan Suomessa. Mallinnettu hintavaikutus on noin 2
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EUR/MWh verrattuna skenaarioon ilman CBAM:ia. Hintavaikutusten arvioinnin
osalta on syyta huomioida, ettd tassa tydssa tarkastelut on tehty perustuen
AFRYn vuoden 2020 Ilopussa tekemiin aiempiin skenaariomallinnuksiin
sahkdmarkkinoiden kehityksestd (Hiilineutraalisuustavoitteen vaikutukset
sahko6jarjestelmaan). Naissa skenaarioissa ei ole huomioitu mm. viimeaikaista
ennakoitua nopeampaa paastéoikeuksien hinnan nousua ja sen vaikutuksia
tuotantoon ja kulutukseen. CBAM:n hintavaikutus onkin tassa muuttuneessa
markkinatilanteessa todenndkdisesti hieman edelle esitettya korkeampi.
Paastdoikeuksien vaikutusta on kuvattu tarkemmin luvussa 5.5.

Kuva 20 - CBAM:in vaikutus sahkon hintaan Suomessa

EUR/MWh
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Lahde: AFRY Management Consulting

Hintavaikutus vaihtelee vuoden sisalla merkittavasti. Taman vaihtelevan
vaikutuksen tarkastelemiseksi sahkon tuntihinnat on asetettu pysyvyyskayralle
ja kuvattu CBAM:in vaikutusta talla pysyvyyskayralla. Vuonna 2025 CBAM:in
vaikutus tunnittaisessa sahkdn hinnan pysyvyyskayrassa nakyy eniten sahkdn
hinnan ollessa 25-40 EUR/MWh valilla, kuten Kuva 21 esittda. Sahkon hinta
nousisi keskimaarin noin 4,6 EUR/MWh kyseisten tuntien valilla. Hintavaikutus
johtuu pitkalti siitd, ettéd Vendjan tuonti yhdessa CBAM:in kanssa toimii sahkén
markkinahinnan asettajana Suomessa kyseisina hetkind. Tama johtuu Venajan
tuonnin rakenteesta Suomeen, jossa valtaosa tuonnista tapahtuu
kapasiteettimaksullisten tuntien ulkopuolella.
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Kuva 21 - CBAM:in hintavaikutus vuonna 2025

EUR/MWh
60

Huom: Analyysi tehty vuoden 2017 saavuodella

Lahde: AFRY Management Consulting

Vuonna 2030 CBAM:in vaikutus tunnittaisessa sahkdn hinnan pysyvyyskayrassa
nakyy eniten sahkén hinnassa 30-50 EUR/MWh valilla, kuten Kuva 22 esittaa.
Vuonna 2030 CBAM vaikuttaa sahkdn hintaan voimakkaammin kuin vuonna
2025 johtuen kasvaneesta paastdokaupan kustannuksesta. Sahkoén hinta nousisi
keskimaarin noin 5,3 EUR/MWh kyseisten tuntien aikana.

Kuva 22 - CBAM:in hintavaikutus vuonna 2030

EUR/MWh
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Lahde: AFRY Management Consulting
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Tuntitason hinta-analyysi tehtiin yhden saavuoden perusteella, jonka nahtiin
olevan suhteellisen lahelld normaalia saavuotta. Erilaisina saavuosina vaikutus
voi erota tasta merkittavasti.

5.3 Herkkyystarkastelu korkeammalla paastokertoimella

Paastokertoimen laskentamenetelmaa hiilirajamekanismille ei ole viela
lopullisesti maaritetty. Erilaisten laskentamenetelmien tarkastelemiseksi
paastokertoimelle tehtiin herkkyystarkastelu, jossa paastdkertoimelle kaytettiin
arvoa 500 kgCO2/MWh (alkuperainen 330 kgCO2/MWh). Herkkyystarkastelun
tarkoituksena on demonstroida mahdollisesti kaytettavan korkeamman
paastokertoimen vaikutusta.

Kuva 23 esittda CBAM:in vaikutuksen sahkén tuonnin volyymiin Vendjalta
korkeammalla paastokertoimella. Korkeamman paastokertoimen vaikutus on
vuonna 2025 noin 1,2 TWh suurempi kuin matalammalla paastdokertoimella ja
ero vaihtelee 1,5-1,9 TWh valilla vuosina 2030, 2035 ja 2040.

Kuva 23 - CBAM:in vaikutus sahkon tuonnin volyymiin Venajalta

korkeammalla paastokertoimella

TWh

2025 2030 2035 2040
® JIman CBAM:ia ® CBAM:in kanssa

Lahde: AFRY Management Consulting

Kuva 24 esittda CBAM:in vaikutuksen sahkdén hintaan Suomessa korkeammalla
paastdokertoimella. Koska Vendjalta tuotava sahko on kalliimpaa korkeammalla
paastokertoimella, tuodaan sahkdéa vahemman Suomeen ja taten sahkon
hintakin on korkeampi. Korkeampi pdaastdkerroin nostaisi keskimaaraista
vuosittaista sahkén hintaa noin 3 EUR/MWh, joka on euron korkeampi kuin
perusskenaariossa.
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Kuva 24 - CBAM:in vaikutus sahkon hintaan Suomessa korkeammalla

paadstokertoimella
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Lahde: AFRY Management Consulting

5.4 Aurora-linkin viivastymisen vaikutus

Aurora-linkki on uusi 400 kV:n siirtoyhteys Suomen ja Ruotsin SE1 hinta-alueen
valilla. Linkin on suunniteltu olevan toiminnassa vuonna 2025 ja se kasvattaisi
siirtokapasiteettia Suomesta Ruotsiin 900 MW:lla ja Ruotsista Suomeen 800
MW:lla.?" AFRY mallinsi linkin kayttdéénoton viivastymisen vaikutuksen sahkdn
hintaan vuonna 2025. Kuva 25 esittaa Aurora-linkin viivastymisen vaikutuksen
sahkoén hintaan vuonna 2025 CBAM:in kanssa ja ilman. Linkin viivastyminen
nostaa sahkdén hintaa noin 2 EUR/MWh ja yhteensa CBAM:in kayttédnoton
kanssa noin 4 EUR/MWHh.

2 https://www.fingrid.fi/en/grid/construction/cross-border-connections/Aurora-Line-new-finland-sweden-
interconnector/#795327a5
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Kuva 25 - Aurora-linkin viivastymisen vaikutus sadhkon hintaan vuonna

2025 CBAM:in kanssa ja ilman
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Lahde: AFRY Management Consulting

Kuva 26 esittdd Aurora-linkin  viivastymisen vaikutuksen sdahkon
kuukausittaiseen hintaprofiiliin vuonna 2025 CBAM:in kanssa ja ilman. CBAM:in
vaikutus sahkdn kuukausihintaan ei juurikaan vaihtele kuukausien valilla.
Aurora-linkin vaikutus sahkoén hintaan on suurimmillaan tammikuussa, seka
elokuun ja lokakuun valilla.

Kuva 26 - Aurora-linkin viivastymisen vaikutus sahkoén kuukausittaiseen

hintaprofiiliin vuonna 2025 CBAM:in kanssa ja ilman
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5.5 Tuloksiin vaikuttavia tekijoita

Tydssa ei ole huomioitu tai arvioitu sodan vaikutuksia sahkémarkkinoihin. Tassa
raportissa on arvioitu CBAM:in vaikutuksia sahkdn tuontiin sotaa edeltavista
lahtékohdista. Venajdlle asetettujen pakotteiden vaikutusta muun muassa
ruplan kurssiin ei ole huomioitu, vaan tydssa on kaytetty oletusta, ettd ruplan
ja euron arvojen suhde sailyy vuoden 2021 tasolla.

Tydssa kaytetyt mallinnusskenaariot pohjautuvat ‘Hiilineutraalisuustavoitteiden
vaikutukset sahkoéjarjestelmaan’-selvityksessa valmistettuihin skenaarioihin,
jotka oli tehty ennen Fit For 55 -paketin julkaisua ja taman vaikutusta
padstbkaupan hintaan. Nyt toteutetussa tarkastelussa paastéoikeuden hintaa
nostettiin merkittavasti aiemmasta, mutta taman tydn puitteissa sen noususta
mahdollisesti seuraavia muutoksia sdahkdéntuotantokapasiteettiin  ollut
mahdollista huomioida. Tasta syysta kuvissa esitetty ‘perustilanteen’ keskihinta
on suhteellisen korkea.

Korkealla paastboikeuden hinnalla fossiilisen tuotannon marginaalikustannus
kasvaa, mika vaikuttaa hinnan muodostukseen etenkin Manner-Euroopassa.
Siirtoyhteyksien kautta korkeammat Manner-Euroopan hinnat vaikuttavat
sahkén hintaan myds Pohjoismaissa, silla se asettaa vaihtoehtoishinnan
Pohjoismaiselle varastoitavalle vesivoimatuotannolle. Tata kautta vaikutus
nakyy myoés Suomen sahkdn hinnassa, vaikka Pohjoismaissa tuotanto painottuu
vesi- ja tuulivoimaan. Todellisuudessa korkeammilla paastdoikeuden hinnoilla
tuotantorakenne muokkautuisi todennakdisesti vahahiilisemmmaksi, hilliten
sahkdn hinnan nousua, minka vuoksi CBAM-mekanismi aiheuttaisi suuremman
eron Suomen spot-hinnan sekd@ Vendjan sahkén valille. Taten esitetyt
vaikutukset ovat todennakodisesti lyhyella aikavalilla hieman alakanttiin. CBAM-
mekanismi todennakdisesti insentivoisi investointeja uuteen sahkdéntuotantoon
Suomessa, mika puolestaan tasapainottaisi maksun vaikutusta pitkalla
aikavalilla.
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6. JOHTOPAATOKSET

Tama analyysi hiilirajamekanismin vaikutuksista on tehty ennen Venajan
hydkkaysta Ukrainaan. Tydssa ei ole huomioitu tai arvioitu sodan vaikutuksia
sahkdémarkkinoihin. Tassa raportissa on arvioitu CBAM:in vaikutuksia sahkon
tuontiin sotaa edeltavista lahtékohdista.

Hiilirajamekanismi (CBAM) nostaa Venajaltd tuodun sahkdén hintaa ja taten
vaikuttaa vahentavasti Venajalta Suomeen tuotavan sahkdén maaraan. Tassa
tyossa tehtyjen sahkdmarkkinamallinnusten perusteella vuonna 2025 sahkén
tuonti laskisi noin 1,5 TWh verrattuna tilanteeseen, jolloin CBAM ei olisi
kaytodssa. Tarkastellussa skenaariossa tuonti Venajalta olisi noin 3 TWh:n tasolla
vuonna 2025, ja pysyisi talla tasolla vuoteen 2040 asti. Mikali tuonnille
sovellettaisiin oletettua korkeampaa paastdkerrointa (330 500 kgCO2/MWh >
500 kgCO2/MWh), tuonnin volyymi on keskimaarin noin 1,5 TWh pienempi.
Komission ehdotus CBAM:in toteutuksesta voi viela muuttua ja esimerkiksi
kaytetyn paastdkertoimen valinta on viela auki.

Kaytettdvan paastdkertoimen valintaan vaikuttaa myés tietojen saatavuus ja
Vendjan sahkdmarkkinoiden rakenne. Venajan sahkdmarkkinoilla alueiden
valiset siirtoyhteydet eivat ole vahvat, joten mikali dataa on saatavilla, tulisi
paastéjen laskennassa pyrkia kayttdmaan joko Euroopan laheisten
sahko6jarjestelmien tai hinta-alueen paastokerrointa. Jopa FFZ-alueiden (Free
Floz zone, alueen sisalld ei ole merkittavia rajoituksia siirtokapasiteetissa)
paastokerrointen hyddyntaminen voisi olla jarkevaa, koska alueiden sisalla ei
ole siirrossa pullonkauloja. Riittdvan hyvan ja luotettavan datan saatavuus ei
kuitenkaan ole varmaa ja komissio voi paatya kayttdamaan jotain muuta
paastokerrointa. Komission alkuperdisessa ehdotuksessa paastdkertoimena
ehdotettiin kaytettavaksi EU:n fossiililla polttoaineilla tuotetun sahkdn
paastokerrointa. Tamakin ehdotus voi vield muuttua ja muun muassa on
ehdotettu kdytettavan esimerkiksi paastdokaupan piirissa olevista laitoksista
huonoimman 10% paastokerrointa ?°. Tassa selvityksessa kaytettiin julkisesti

saatavilla olevaa ATSEnergon julkaisemaa paastokerrointa ensimmaiselle
synkronoidulle vybhykkeelle.

Nouseva tuodun sahkdn hinta Vendjalta seka pienentyva volyymi nostavat
sahkén hintaa Suomessa. Mallinnettu hintavaikutus on noin 2 EUR/MWh
verrattuna skenaarioon ilman CBAM:ia. Korkeammalla pdaastokertoimella
hintavaikutus on noin 1-2 EUR/MWh korkeampi vuodesta riippuen. Vaikutuksia
tarkastellessa taytyy huomioida, ettd tdssa tydssa kaytetty paastboikeuden
hinta on korkeampi kuin pohjana kaytetyissa sdahkdmarkkinaskenaarioissa,
jotka luotu osana 'Hiilineutraalisuus tavoitteen vaikutukset
sahkdjarjestelmaan’- selvitysta vuoden 2020 lopussa. Tassa tydssa ei muokattu
taustaskenaariota vastaamaan paremmin korkeamman paastboikeuden
markkinatilannetta, mika tarkoittaa etta perushinta on suhteellisen korkea.
Taman vuoksi todellinen hintavaikutus voi olla hieman mallinnettua korkeampi.

22 https://www.europarl.europa.eu/doceo/document/ITRE-AM-704895_EN.pdf
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Vuonna 2025 CBAM:in vaikutus tunnittaisessa sahkdn hinnan pysyvyyskayrassa
nakyy eniten sahkdén hinnan ollessa 25-40 EUR/MWh valilld ja sahkoén hinta
nousisi naiden tuntien aikana keskimaarin noin 4,6 EUR/MWh. Hintavaikutus
johtuu pitkalti siita, etta Venajan tuonti yhdessa CBAM:in kanssa asettaa sahkdn
markkinahinnan Suomessa ndind hetkind. Tama johtuu Venajan tuonnin
rakenteesta Suomeen, jossa valtaosa tuonnista tapahtuu
kapasiteettimaksullisten tuntien ulkopuolella. Vuonna 2030 CBAM:in vaikutus
tunnittaisessa sahkoén hinnan pysyvyyskayrassa nakyy eniten sahkdn hinnassa
30-50 EUR/MWh valilla ja sahkdn hinta nousisi keskimaarin noin 5,3 EUR/MWh
kyseisten tuntien valilla.

TyOssa tarkasteltiin vuoden 2025 osalta myds tilannetta, jossa Aurora-linkki eli
uusi siirtoyhteys Suomen ja Ruotsin valilla viivastyisi. Linkin viivastyminen
nostaa sahkoén hintaa noin 2 EUR/MWh ja yhteensa CBAM:in kayttédnoton
kanssa noin 4 EUR/MWh. CBAM:in vaikutus sahkén kuukausihintaan ei juurikaan
vaihtele kuukausien valilla. Aurora-linkin vaikutus sahkdén hintaan on
suurimmillaan tammikuussa, seka elokuun ja lokakuun valilla. Aurora-linkin
vaikutus sahkdén hintaan on suurimmillaan tammikuussa, seka elokuun ja
lokakuun valilla. Vaikutus sahkdn hintaan oli suurimmillaan noin 5 EUR/MWh.

Vendjan tuonnin loppuminen kokonaan vaatisi korkeampia paastdoikeuden
hintoja, korkeamman paastdkertoimen kayttéa tai mallinnettua matalampia
sahkdn hintoja Suomessa. Kaytetyilla oletuksilla tuonnin loppuminen tapahtuisi
noin 140-150 EUR/tCO2 paastdoikeuden hinnalla vuosina 2025 ja 2030.
Korkeammalla paastokertoimella (500 kgCO2/MWh) tuonti loppuisi noin 92-100
EUR/tCO2 hinnalla vuosina 2025 ja 2030. Tuonnin loppuminen nostaisi sahkoén
hintaa noin 4-5 EUR/MWh.

Pitkan aikavalin hintavaikutus olisi todenndkdisesti mallinnettua pienempi.
CBAM-mekanismi loisi taloudellisia kannustimia uusille tuotantoinvestoinneille,
jotka toteutuessaan tasapainottaisivat CBAM:in vaikutusta.

CBAM-mekanismilla voisi olla my&ds vaikutusta toimitusvarmuuteen Suomessa.
Vaikutus voi syntya etenkin kahta kautta: 1) Viipurin siirtoyhteyden
muuntajalohkojen poistuminen, 2) suoraan Suomeen kytkettyjen laitosten
kytkeytyminen Venajan sahkoéverkkoon. Naista kahdesta suurempi vaikutus olisi
todennakdisesti muuntajalohkojen poistumisella.
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