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TAUSTAA

Valtioneuvosto valmistelee parhaillaan uutta ilmasto- ja energiastrategiaa kauppa- ja
teollisuusministerion johdolla. Valmistelun yhteydessa on noussut esille tarve saada
asiantuntijalausunto ns. vihreiden sertifikaattien soveltuvuudesta uusiutuvista energia-
lahteista tuotetun sdhkdn tukemiseen nykyisen paastokauppajarjestelman tueksi.

Vihreiden sertifikaattien perusajatuksena on, ettd yhden megawattitunnin sahkon tuo-
tantoa vastaava sertifikaatti myydaan erillisilla sertifikaattimarkkinoilla ja tuotettu
sé&hko normaaleja kanavia pitkin. Markkinat voivat perustua joko vapaaehtoisuuteen
tai kiintioihin.

Taman tyon tarkoituksena on tuottaa lausunto siitd, kuinka sdhkon loppukayttéjille
ja/tai séhkon vahittaismyyjille asetettavaan ostovelvoitteeseen perustuva ns. vihreiden
sertifikaattien jarjestelmd sopisi uusiutuvaan energiaan perustuvan sahkon tukimalliksi
Suomessa.

LAUSUNNON YHTEENVETO

Markkinaehtoisten mekanismien kéyttd uusiutuvan energian tukemiseen on oikean-
suuntainen keino siirrettdessé kustannuksia aiheuttamisperiaatteen mukaisesti suoraan
kayttajille. Vihreiden sertifikaattien ottaminen kéyttéon Suomessa olisi erittdin haas-
teellista ja talla hetkelld kansallisena ja kansallisista l&htokohdista tarkasteltuna myos
epatarkoituksenmukaista. Mutta otettaessa pidemman tahtadimen ja kansainvalinen na-
kdkulma energiamarkkinoiden kehittymiseen, voi vihreiden sertifikaattien soveltami-
nen tulla kysymykseen tulevaisuudessa.

Taman hetken suomalaisia vihreiden sertifikaattimarkkinoita tarkasteltaessa nousevat
esille seuraavat merkittdvimmat yleiset ongelmakohdat:

" Puuta kayttavén teollisuuden raaka-aineen saanti, hinta sek& metséteolli-
suuden kilpailukyky

" Lampdvoimalaitosten Kilpailukyky ja puustamaksukyky

. Markkinoiden likviditeetti, uskottavuus ja pitkajanteisyys

" Sahkon ostajille koituvat lisakustannukset, ja sahkoéintensiivisen teolli-
suuden kilpailukyky (esim. metsa- ja metalliteollisuus)

" Uuden voimalateknologian tutkimus- ja kehitystydn tukeminen

. Tuotantomuotojen eriarvoisuus

" Jo saadut tuet sekd uusien ja vanhojen voimalaitosten eriarvoisuus

. Sahkon kokonaishinnan voimakas kasvu ja hintaheilahtelujen lisdantymi-
nen

= Markkinamekanismin aiheuttamat lisdkustannukset
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Myo6s KTM:n monitavoitteiset haasteet energiapolitiikassa asettavat tarpeen tuotanto-
muodoittaiselle sédntelylle ja kehittamiselle. Investoijan ndkdkulmasta uusiutuvaan
energiaan liittyen ensisijainen tarve on hyvalle ennustettavuudelle, vakaudelle ja jar-
jestelmén uskottavuudelle. Kumpikaan ylla mainituista tarpeista ei tue sertifikaattijar-
jestelmén kayttoonottoa:

" Sertifikaattijarjestelma yhtendistad tukitasot. Esim. sertifikaatin hintataso,
joka ei uhkaa kuitupuun ohjautumista energiakayttoon, ei kannusta tuuli-
voimainvestointeihin, tuulivoimalle sopiva hintataso taas saattaa vahentaa
Kuitupuun yms. tarjontaa

" Uskottavan ja pitkdjanteisen sertifikaattimarkkinan luominen osoittautu-
nut kaytannossa haastavaksi, alussa investoijat todennakdisesti varauksel-
lisia. Tassd mielessd myos vuosi 2010 EU:n indikatiivisine RES-E tavoit-
teineen tulee todenndkdisesti liian nopeasti vastaan.

Sertifikaattijarjestelma yhdistettynd muihin ohjauskeinoihin voisi mahdollistaa tehok-
kuushyddyt ja samalla differoinnin tuotantomuodoittain (esim. sen rinnalla investointi-
tuki tuulivoimalle ja pienvesivoimalle; sertifikaattijarjestelmé voisi tasapainottaa tuen
tasoa esim. sahkon hintavaihteluiden mukaan, mikali sertifikaattijarjestelméa toimisi
hyvin). Nopein tapa saada aikaan uusia investointeja on kuitenkin vahent&é investoin-
tien epavarmuutta - helpoimmat keinot lienevat korkeampi investointituki ja/tai pitka-
janteinen tuotantoperusteinen tuki. Myos tuulivoiman tuulivoiman tarjouskilpailu, jos-
sa haetaan tietty maara tukea tietylle investoinnille, voisi olla toimiva tukimuoto.

Nykyista tukijarjestelmad voidaan pitdd myos talla hetkelld ainakin rakenteellisesti
toimivana. Tuen méaara lisdéamalla saadaan yleensd myds lisdinvestointeja, joskin
muutkin tekijat, kuten esim. kaukol&ammon tai prosessindyryn tarve vaikuttavat inves-
tointipaatoksiin. Sen avulla eri tuotantomuotojen kehittymistd on myds mahdollista
ohjata haluttuun suuntaan. NyKkyisen jarjestelmén kustannukset ovat myds pienet. Vih-
reisiin sertifikaattien verrattuna kansantaloudelliset vaikutukset ovat melko samanlai-
sia — verotuksella ohjaamalla vaikutus on jopa identtinen. Suurin negatiivinen seikka
nykyisessé jarjestelmassa on sen epasuora vaikutussuhde kuluttajan maksamasta hin-
nasta investoinniksi uusiutuvaan energiaan.

Investointi- ja tuotantotuelle asetettu katto aiheuttaa paineita muiden investointeja li-
sééavien keinojen kayttdmiseen. Sertifikaattien k&yttoéa puoltavat niiden uusiutuvan
energian tuotantokapasiteettia selkedsti lisddva vaikutus. Kaytannossa kaikki raha joka
sertifikaateista maksetaan myds menee lisdkapasiteetin rakentamiseen, jos ne ohjataan
vain uusille laitoksille. Puupolttoaineiden lisdkdyttd myds vanhoissa laitoksissa voitai-
siin my0s tietyin endoin laskea “uuden” uusiutuvan tuotantokapasiteetin lisdykseksi.

Koska tallainen osaksi markkinaperusteinen tuki aina menee halvimmalle tuotantolai-
tokselle, eri tuotantomuotojen valisen tasapainon ohjaaminen esim. energiapoliittisten
tavoitteiden saavuttamiseksi voisi vaikeutua nykyisestd. Myds investointien mahdolli-
nen ohjautuminen Suomen ulkopuolelle kansainvalisessd sertifikaattikaupassa voisi
vaikeuttaa tavoitteiden saavuttamista. Kansainvélista investointien ja eri tuotantomuo-
tojen tasapainoa voi tosin hallita myds sertifikaateilla, mikali asetetaan kiintidita mait-
tain ja tuotantomuodoittain sertifikaattien myontamiselle. Talloin sertifikaatti toimii
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eradénlaisena suorana investointi- ja tuotantotukena, suoraan s&hkon kayttajan rahoit-
tamana ja suorassa suhteessa sahkdenergiakulutukseen.

VAIHTOEHDOT

Lausunnossa tarkastellaan kahta paévaihtoehtoa, joissa sertifikaatteihin perustuva jar-
jestelmé koskisi

1. kaikkea uusiutuvaa sahkoé (vesivoimasta vain pienvesivoima) tai
2. ainoastaan tuulivoimaa.

Edellinen vaihtoehto sisaltad myds metsateollisuuden sivutuotteista tuotettavan sahko-
energian, joka on jo talla hetkelld kilpailukykyinen ilman sertifikaattien tuomaa lisa-
tuottoa. Jalkimmaisessa vaihtoehdossa mahdollisesti paastokaupan liséksi muulle tuo-
tannolle, 1&hinnd demo-laitoksille, tarvittava tuki perustuisi nykyiseen tukijérjestel-
maan. Lahtokohtana olisi, etta sertifikaattijarjestelman piiriin tulevilta laitoksilta pois-
tettaisiin sekd nykyiset investointi- ettd verotuet.

Sertifikaattijarjestelma voidaan suunnata joko vain jarjestelmén kayttdonoton jalkeen
rakennettavalle uudelle uusiutuvaan energiaan perustuvalle s&hkodntuotannolle tai
myo6s olemassa olevalle tuotannolle. Ensimmaisessa tapauksessa tuki kohdistuu suo-
raan uusiin investointeihin, kun taas jalkimmaisessa tapauksessa myos nykyisen jar-
jestelmén mukaisen investointituen saaneet laitokset kuuluisivat tuen piiriin. Lausun-
nossa otetaan kantaa siihen, voidaanko tuki suunnata vain uusille laitoksille ja aiheu-
tuuko jarjestelman alkuvaiheessa markkinoiden pienesté likviditeetista tai kaytannon
jarjestelyistd ongelmia. Lausunnossa havainnollistetaan kaaviokuvalla mika osa serti-
fikaattitulosta kohdistuu olemassa olevalle tuotannolle ja mika uusille investoinneille,
mikali myos olemassa oleva tuotanto saa tukea (ja mahdollista windfall-voittoa) serti-
fikaateista. Tarkasteluissa lahtokohdaksi oletetaan tavoite lisatd uusiutuvaan energiaan
perustuvaa séhkontuotantoa 10 TWh kymmenessa vuodessa. Tuulivoimasertifikaatteja
koskevassa vaihtoehdossa tuulivoimaa tavoiteltaisiin lisdd 2 TWh vastaavana ajanjak-
sona.

Sertifikaattijarjestelmén sopivuutta arvioitaessa kiinnitetddn huomiota seuraaviin seik-
koihin:

O miten jarjestelma sopii pohjoismaisille sahkdmarkkinoille

o millaisia kustannuksia jarjestelmésta aiheutuu sahkonmyyjille ja edel-
leen sahkonkayttajille

o millaisia vaikutuksia kansainvéliselld jarjestelmalla olisi tukirahojen
siirtymiseen maasta toiseen

0 jarjestelmén rakenteen realistisuus kdytdnnon toteuttamisen kannalta

o kvalitatiivinen eri vaihtoehtojen kustannus/hyéty analyysi.
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Kotimainen Kansainvalinen
sertifikaattien sertifikaattien
markkina markkina
+/- Pieni markkinakoko + Toimiva markkinakoko
+/- Bioenergia kasvaa eniten +/- Bioenergia kasvaa eniten Suomessa
Kaikki -- Ongelmia puun markkinoissa -- Ongelmia puun markkinoissa
g +/- Sertifikaatin hinta keskitasoa* +  Sertifikaatin hinta kohtuullinen*
uusiutuva L Tlkes ain halvine +/- Tukee vain halvinta tuotantomuotoa
energia tuotantomuotoa - - Muut kuin bioenergia rakennetaan
Epéaselva markkina mu.yalle" _
Viranomaisohjaus vaikeata -  Epaselva markkina
- Viranomaisohjaus erittain vaikeata
- Erittain pieni markkinakoko +  Pieni markkinakoko
+  Selkea markkina +  Selke& markkina
Vain -- Sertifikaatin hinta erittain korkea* i Se.rtifil|<aatinkhinta korkea* L
Boviaf - Eiohjausta* -- Voimalat rakennetaan muualle kuin
tuulivoima I e
- Eiohjausta*

* Riippuu asetetuista hankintatavoitteista

Kuva 1 Yhteenveto positiivisista ja negatiivisista tekijoisté eri vaihtoehdoissa.

3.1

KaikKi uusiutuva energia, sekd vanhat etta uudet laitokset

Taman vaihtoehdon suurin positiivinen tekija olisi markkinoiden suurin mahdollinen
koko, mika edistdisi niiden toimivuutta. Ainoastaan uusiutuvan energian tuotantokus-
tannuksia tarkasteltaessa vaihtoehto on myds edullisin, koska se tulisi lisddmé&én aina
taloudelliselta kilpailukyvyltd&n parasta tuotantomuotoa.

Kéytannossa tamé lisaisi mahdollisuuksien mukaan Suomessa enimmakseen bioener-
gian kayttoa. Tuulivoima tai kehitysasteelta varhaisemmassa vaiheessa olevat tekno-
logiat tarvitsisivat muita tukimuotoja, jos niiden kaytt6d aiotaan lisatd. Uusien inves-
tointien toteutuminen riippuu my®os sertifikaattien hintatasosta, paastokaupasta ja polt-
toaineiden saatavuudesta. Ostovelvoitteiden on oltava riittdvan suuria, etta tavoitteet
uusiutuvien energian tuotantomuotojen lisdystavoitteet saavutettaisiin.

Koska vihreitd sertifikaatteja myonnettéisiin sek& uudelle ettd vanhalle tuotannolle,
niiden hinnan tulisi olla korkea uusia investointeja synnyttdékseen. Tallin olemassa
olevat laitokset saisivat osan tésté tuesta. Taméan lisaksi olemassa olevat laitokset ovat
saaneet mahdollisesti myds investointitukea, mikd muuttaisi tilannetta yha epaedulli-
semmaksi laitosten ajojérjestyksen ollessa kuitenkin kaikille sama. Suomessa toteutet-
tuna jarjestelman rakenteen realistisuus on kyseenalainen johtuen juuri em. tuen oh-
jautumisesta seka sen hairiovaikutuksesta puumarkkinoihin liittyen.



Etuja

m Voi lisata biopolttoaineiden kayttoa
nykyisissa laitoksissa

m  Suurin markkina

m Edullisin uusiutuva energiamuoto
lisdantyy

m Jarjestelma lisaisi eniten
puupolttoaineiden kaytt6d, myos
pohjoismaisessa jarjestelméassa

m  Suurin volyymi, edullisemmat
kustannukset (pienemmat
kaupankayntikustannukset,
edullisimpien tuotantomuotojen
tukeminen)
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Haittoja

Uudet teknologiat eivét edisty

Laitosten eriarvoinen kohtelu
(aiemmin saadut tuet)

Kotimaiset uusiutuvan energian
tavoitteet eivat valttamatta toteudu
kaikkien tuotantomuotojen osalta

Kallis jarjestelma
— tuotot padosin nykyisille
séhkontuottajille, joiden tuotantoa
tuetaan rahalla jolla pyritdan uuden
tuotannon lisdémiseen

Laitosten puustamaksukyky uhkaisi
jalostavan teollisuuden puuraaka-

ainehankintaa
Lammontuotanto ei saa tukea

Kuva 2 Edut ja haitat, jos kaikki uusiutuvat energian tuotantomuodot seké uudet ja vanhat lai-
tokset olisivat vihreiden sertifikaattien piirissa.

Plussat

— voi lisété biopolttoaineiden kayttod nykyisissa laitoksissa
— edullisin uusi uusiutuva energia lisdantyy

— Markkinoiden mahdollisimman suuri koko

Miinukset
— Erilaisilla tuotantomuodoilla erilainen kustannusrakenne ja kannattavuus

kiintedt/muuttuvat kustannukset epétasapainossa (riskitekija)
bio/tuuli/aurinkoséhkd ->sama tukimaara ei sovellu kaikille

ensin toteutuvat projektit, joissa halvimmat kustannukset, kéytannossé tuki bio-
energialle, tuulivoima tai vield kalliimmat tuotantomuodot eivat lisaanny, lisaa
vain yhtd tuotantomuotoa kerralla

— Nykyiset laitokset ovat jo voineet saada investointitukea

laitosten eriarvoinen kohtelu

investointituki ei kuitenkaan vaikuta laitosten ajojarjestykseen

Uusien investointien toteutuminen riippuu sertifikaattien hintatasosta, paasto-
kaupasta ja polttoaineiden saatavuudesta

ei valttdamétta johda investointeihin, jotka riippuvat kuluttajien ndkemyksesté
hintoihin ja jarjestelman sailyvyyteen

tavoitteiden tulee olla riittdvan korkeat jotta investointitavoitteet saavutetaan
kallis jarjestelmd, koska sertin hinta on sama vanhoille ja uusille ja vaaditaan
riittdva sertin hintataso, jotta uusia investointeja syntyy (tukea menee paljon tuo-
tannolle, joka on jo olemassa, windfall-voitto) Jos aiempi tuki korvaa aiemman
tuen eika tule sen liséksi, ei vélttdmatta voi puhua windfall-voitosta. Investointi
on alun perin tehty oletuksella, ettd jotain tukea on olemassa.

voi kuitenkin lis&té biopolttoaineiden kayttoa nykyisissé laitoksissa



3.2

ELECTROWATT-EKONO OY
Viite 60K05331.01.Q070
Paivays 27.6.2005

Sivu 7 (25)

Kaikki uusiutuva energia, vain uudet laitokset

Taman vaihtoehdon positiiviset ja negatiiviset vaikutukset ovat p&aosin samanlaiset
kuin edellisessé vaihtoehdossa. Keskeisin ero tulee laitoksien erilaisesta kustannusra-
kenteesta vihreiden sertifikaattien kohdistuessa vain uusille laitoksille, eli kustannus-
tehokkuudeltaan tdmé vaihtoehto on huomattavasti parempi kuin edellinen. Tall6in
uusilla ja vanhoilla laitoksilla olisi eriarvoinen asema etenkin puupolttoaineista mak-
sukyvysta. Sertifikaattijarjestelma voisi héiritad polttoainemarkkinaa siten, etta esim.
jarjestelmaan kuulumattomien laitosten maksukyky polttoaineesta on merkittavasti
huonompi. Tama kohdistuisi ainakin sivutuotteisiin, metsdhakkeeseen, peltoenergiaan
ja osin kierratyspolttoaineeseen. Talléin puupolttoaineiden kayttd voisi suurelta osin
siirtyd nykyisilta laitoksilta uusiin, miké toimisi tarkoitustaan vastaan (olemassa ole-
vat, puuta kayttavéat laitokset karsisivat eniten téssd vaihtoehdossa). Tama vaihtoehto
ei tasta syysta ole kovin toteuttamiskelpoinen mikali tahan ei 16ydeta ratkaisua.

Osalla tuotantomuodoista vain uuden tuotannon kuuluminen sertifikaattijarjestelmaan
ei vaikuta laitosten ajojérjestykseen tai hairitse polttoainemarkkinoita: tuulivoima,
pienvesivoima seké syntypaikalla hyddynnettava polttoaine kuten biokaasu ja mahdol-
lisesti kierrdtyspolttoaine (mikéli tietyn jatehuoltoyhtion alueella vain saman tukijar-
jestelmén polttolaitoksia).

Pelkastaan uusiin laitoksiin kohdistuva jarjestelma olisi myos markkinakooltansa pie-
nempi, mik& nostaisi seka sen yksikkokustannuksia ettd vaikuttaisi negatiivisesti sen
likviditeettiin.

Etuja Haittoja

m Edullisin uusiutuva energiamuoto m Pienehko markkina
lisdantyy m Uudet teknologiat eivéat edisty

® Tukea vain lisatuotannolle eika jo = Laitosten eriarvoinen kohtelu (nyk.
olemassa olevalle (ei windfall- laitosten kilpailukyky ilman sert.)
voittoa)

m Kotimaiset uusiutuvan energian
tavoitteet eivat valttamatta toteudu
kaikkien tuotantomuotojen osalta

— Tuotot jarjestelmasta
suuntautuisivat suoraan uusille

laitoksille
= Jarjestelma lisaisi eniten = Kallis jarjestelma
puupolttoaineiden kayttda, myos — Kustannukset sertifikaattia kohden

pohjoismaisessa jarjestelméssa melko suuret
s Koko pohjoismaat kattava m Sertifikaatin hinta korkea
jarjestelma lisaisi luultavasti = Laitosten puustamaksukyky uhkaisi
tuulivoimatuotantoa Norjassa jalostavan teollisuuden puuraaka-
ainehankintaa

m Nykyiset laitokset eivat siirry
kayttamaan biopolttoaineita

Kuva 3 Edut ja haitat, jos kaikki uusiutuvat energian tuotantomuodot ja vain uudet laitokset oli-
sivat vihreiden sertifikaattien piirissa.
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Plussat

Vain tuulivoima, sekd vanhat etté uudet laitokset

Suurimmat edut vihreiden sertifikaattien kohdistamisesta vain tuulivoimalle olisi jar-
jestelmén selkeys ja yksinkertaisimmat vaikutusketjut energiataloudessa. Jarjestelman
koskiessa seké vanhoja etta uusia laitoksia esille nousee jalleen kysymys niiden eriar-
voisesta kohtelusta. Tallgin olisi luotava mekanismit, joilla eroavaisuudet tasoitetaan
esim. maksamalla takaisin saatuja investointitukia, jos laitos halutaan liittad sertifi-
kaattijarjestelmaan.

2 TWh:n tuulivoiman tuotantotavoitteen tayttymiseksi sertifikaatin hinta tulisi asettaa
vastaavalle tasolle. Toisaalta kokemukset esim. Iso-Britanniasta osoittavat, ettd sekaan
el valttamatta riitd insentiiviksi lisatd investointeja, jos jarjestelman laajuudesta ja kes-
tosta ei ole riittdvaa varmuutta pitkalla tahtaimella.

Kohdistuessaan vain yhteen teknologiaan, sertifikaattijarjestelma toimii hyvin
investointien tapahtuessa jarjestyksessd kannattavimpiin kohteisiin. Tama jattaisi
kuitenkin edelleen vaatimuksen tukea sek& uusia tuulivoimateknologioita ettd muita
uusiutuvia energiamuotoja. Jarjestelman kannalta hankalaksi tulisi muun muassa
maadrittdd, milloin joku teknologia nousisi kehitysvaiheesta kilpailukykyiseksi ja
kuinka esim. mahdollisesti demonstraatiovaiheessa toteutettuja laitoksia kohdeltaisiin.
Sertifikaattijarjestelmédn ja muiden tukimuotojen samanaikainen yllapito tulisi
lisddmaan  myods  hallinnollista  tarvetta ja  kustannuksia.  Toiminnan
yksikkokustannuksia lisaisi myds markkinoiden pieni koko.

Etuja Haittoja
m Selkeé tuote kaupankayntia varten ® Hyvin pieni markkina
— Soveltuu hyvin m Uudet teknologiat eivat edisty

sertifikaattijarjestelmaan
m  Suurempi markkina kuin vain uusille
laitoksille (koko hyvin pieni)
m Ensin toteutuvat projektit, joissa
halvimmat kustannukset

m Laitosten eriarvoinen kohtelu
(aiemmin saadut tuet)
m Kallis jarjestelma
— tuotot paaosin nykyisille
sahkontuottajille, joiden tuotantoa

m Ei juuri vaikuta bioenergian tuetaan rahalla jolla pyritdan uuden
tuotantoon tuotannon lisaamiseen
— Kustannukset sertifikaattia kohden
suuret

Kuva 4 Edut ja haitat, jos tuulivoiman seka uudet ja vanhat laitokset olisivat vihreiden sertifi-
kaattien piirissa.
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Vain tuulivoima, vain uudet laitokset

Ainoastaan uusien tuulivoimaloiden ottaminen mukaan vihreiden sertifikaattien jérjes-
telmaén jattaisi markkinoiden koon erittéin pieneksi ja epélikvidiksi. Muuten edut ja
haitat ovat padosin samanlaiset kuin edellisessa vaihtoehdossa, jossa mukana jarjes-
telméssa on myds vanhat laitokset.

Markkinoiden koon ollessa hyvin pieni, ovat kustannukset tuotantomaariin verrattuna
kaikista vaihtoehdoista korkeimmat. Markkinan koko nostaa myos investoijan riskita-
soa, koska kysymykset sen toimivuudesta ja jatkuvuudesta aiheuttavat epavarmuutta.
Juuri jarjestelman pitkdaikaisuuden varmistaminen on erityisen tarkedd — sijoittajan tu-
lee kyetd luottamaan pysyvyyteen ainakin seuraavaksi 10 vuodeksi mutta mielelldén
jopa tata pidemmélle. Talla olisi vaikutuksia muun muassa hankkeiden rahoituksen
kustannuksiin.

Vihreiden sertifikaattien hinta tulee vaikuttamaan myds oleellisesti investointien méaa-
raan. 2 TWh:n tavoite edellyttéisi tuotannon nostamista 17-kertaiseksi, joka taas aset-
taa hinnan hyvin korkealle. Jos tavoite halutaan saavuttaa seuraavan 10 vuoden kulut-
tua, on realistista olettaa kaupankaynnin alkavan aikaisintaan noin kolmen vuoden ku-
luttua paatoksestd. Tdma johtuu tuulivoimaprojektien toteutusajasta perustuen esimer-
kiksi Iso-Britannian kokemuksiin.

Etuja Haittoja
m Selked tuote kaupankayntia varten m Erittdin pieni markkina
— Soveltuu hyvin m Uudet teknologiat eivét edisty

sertifikaattijarjestelméaén . . .
L= m Laitosten eriarvoinen kohtelu (nyk.

laitosten kilpailukyky ilman sert.)
m Kallis jarjestelma

— Kustannukset sertifikaattia kohden
erittain suuret

m Ensin toteutuvat projektit, joissa
halvimmat kustannukset

m Eijuuri vaikuta bioenergian
tuotantoon

Kuva 5 Edut ja haitat, jos vain uudet tuulivoimalaitokset olisivat vihreiden sertifikaattien piiris-
Sé.

VAIHTOEHTOJEN ARVIOINTI

Markkinavaikutukset

Vihreiden sertifikaattien markkinoiden toimivuudesta on jo kéytannén kokemuksia.
Havaitut puutteet kdytannon kokemuksissa liittyvat yleisiin markkinaperusteisen jar-
jestelmén vaatimuksiin.
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Sertifikaattisysteemin kuten kaikkien markkinaperusteisten ohjauskeinojen toimivuus
ja ongelmat kulminoituvat erityisesti seuraaviin asioihin

= jarjestelman laajuus: likviditeettiongelmat

= poliittisen ohjauksen pitkdjanteisyys ja uskottavuus: jarjestelmén jatkuvuus (10
vuotta olisi jo tyydyttava, 15-20 vuotta toki hyva ja tavoiteltava)

= tdydentavét ohjauskeinot: kaytetddnkd esim. muuntokertoimia eri tuotanto-
muotojen ja —maiden osalta (esim. tuulivoima saisi 1,8 x sertifikaatit bioener-
giaan verrattuna)

= kaupankdynnin detaljitason saannot ja menettelyt: tarkoin méériteltyna tuotesi-
séltd, muoto, sadnnot, valvonta, sanktiot

= Markkinapohjaisessa jarjestelmassa my0ds hintaepdvarmuus on investoinnille
riskitekija

Kun kéaytannén kysymykset on ratkaistu, tuote soveltuu kaupankayntiin esim.
NordPoolissa muiden tuotteiden joukossa.

Investointipd&tosta tehtdessa suurimpana epavarmuutena oli aiemmin sahkon markki-
nahinnan kehitys ja pienemmassa maarin polttoaineen hintakehitys. Uutena epévar-
muutta lisdédvand komponenttina on tullut paastokauppa, joka vaikuttaa sek& polttoai-
neen hintaan ettd edelleen sahkdn markkinahintaan. Vastaavanlaisen epavarmuus-
komponentin toisi markkinahintaan perustuva sertifikaattijarjestelma eika se ainakaan
helpottaisi investointipaatdsten tekoa.

Yleensd toimijat pitavat investointitukea kaikkein parhaimpana tukimuotona, koska
sen maara on varmasti tiedossa ennen lopullista investointipaatosta eika sitd muuta
my6hemmat tukijarjestelman muutokset kuten on tilanne tuotantotukien tai esim. ser-
tifikaattijarjestelman kohdalla.

Investoijalle sertifikaattijarjestelmad on siis riskipitoisempi kuin suora investointituki.
Taman riskin hallintaan markkinoiden toimivuus ja oikeat rahoitusinstrumentit ovat
valttamattomat. Varsinkin pitkat sopimukset (eli johdannaiset) helpottaisivat tilannet-
ta, mutta ne edellyttavat myos likvidejad markkinoita spot-kaupassa (konversiot l&ahell&
toimitusta). Pitkill4 sopimuksilla voidaan siis olennaisesti véhentdd markkinoiden ai-
heuttamaa hintaepévarmuutta.

Hinnoittelussa vaihteluvali ei ole suositeltavaa. Toisaalta pohja- ja kattohinnat ovat
paikallaan turvaamassa vield pahemmilta yli- tai alilyonneiltd. Epélikvideilld ja epa-
varmoilla markkinoilla vihredn sertifikaatin hinta on yleensa vaihteluvalin ylarajalla.
Ylarajaksi muodostuu kéytannossé sanktioraja (sakkojen hinta, mikéli sertifikaatteja ei
ole ostettu).

Sertifikaattimarkkina ei myodskaan ole taysin markkinaehtoinen, vaan ostajat velvoite-
taan ostamaan tietty sertifikaattikiintio tayteen, jolloin vapaa- ja markkinaehtoisuus to-
teutuu ainoastaan tuottajapuolella.
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Sertifikaattijarjestelmalld olisi myos vaikutuksia muun muassa polttoainemarkkinoi-
hin, jos se tulisi koskemaan kaikkia uusiutuvan energian muotoja. Muutokset polttoai-
nemarkkinoilla riippuisivat sertifikaattien hintatasosta. Puunjalostusteollisuuden raa-
ka-ainetta saattaisi ohjautua energiakédyttoon sahkon ja lammon yhteistuotantolaitok-
siin ja jopa lauhdesdahkon tuotantoon. Vastaavasti puupolttoaineet ohjautuisivat erilli-
sestd lammontuotannosta sahkoda tuottaviin laitoksiin, ja erillislammaontuotannossa li-
s&éntyisi turpeen kaytto.

Kustannusvaikutukset

Markkinaperusteisen jérjestelmén etuna olisi kustannuksien kohdistumiselle sille, joka
sahkoa kuluttaa. Vaikka tdma ohjaisi vaihtoehdosta riippuen sertifikaatin hinnan uu-
siutuvien tukemiseen, se ei poistaisi kaikkea valtiollisen tuen tarvetta esim. T&K-
tavoitteisiin liittyen. Toisaalta kdytdssa olevien sertifikaattimarkkinoiden tarkastelu
osoittaa, etté sertifikaattien hinnasta selkeésti alla puolet kohdistuu oikeasti uusiutuvan
energian investointien lisadmiseen (kts. kohta 5.1.).

Jarjestelmén toteutuksen yksikkokustannus on pienin sen koskiessa kaikkia tuotanto-
muotoja seké uusia ja vanhoja laitoksia. Vihreiden sertifikaattien soveltaminen vain
uuteen tuulivoimaan olisi yksikkokustannuksiltaan kallein vaihtoehto. Organisointi-
kustannuksia alentaa sertifikaateille sopivien kaupankayntipaikkojen olemassa olo
(esim. Nord Pool), mutta ainoastaan Suomea koskeva jérjestelmé saattaa muodostua
kalliiksi tukimuodoksi verrattuna nykyisen kaltaisen tukijarjestelman kustannuksiin.

Talla hetkelld sahkomarkkinoiden pitkdaikainen hintataso on keskiméaarin noin 25 —
35 € / MWh. Esimerkiksi pien- ja minivesivoiman lisddmiseksi tarvitaan hintataso, jo-
ka ilman veroja asettuu 28-50 € / MWh vaihteluvalille. Tuulivoiman suhteen pyritta-
essa 400- 500 MW tavoitetasoon olisi sahkdsta saatava ainakin noin 60 € / MWh. Tal-
16in investoinnit kohdistuisivat 1&hinnd rannikkokohteisiin. Sek& arktiselle ettd meri-
tuulivoimalle hintatasovaatimus nousee lahelle 70 € / MWh ja sisdmaassa tamankin
tason yli. N&issé esimerkkihintatasoissa on kuitenkin huomattavaa, ett4 niissa on arvi-
oitu sita pistettd, jossa ko. tuotantomuodot olisivat oikeaa liiketoimintaa. Talldin hinta-
tason on katettava sek& eri riskitekijoistd ettd vaaditusta pddoman tuotosta muihin
vaihtoehtoisiin investointikohteisiin verrattuna. Tuulivoimaan liittyen on kuitenkin
huomattava, ettd hankekokojen ja teknologioiden kehittyessa kustannustaso tulee ale-
nemaan johtuen skaalaeduista ja oppimiskayrasta.

Jos jarjestelméén liittyy epavarmuuksia pitkalla aikavalilla, niin ndma epavarmuudet
tulevat edelleen nostamaan vaadittavaa hintatasoa. Markkinaehtoisessa jarjestelmassé
poliittinen epadvarmuus on pienempi kuin suorien tukimuotojen osalta, mutta regulaa-
tion lyhytjanteisyys lisdisi olennaisesti myds sertifikaattimarkkinoiden poliittista ris-
kia. Sertifikaattimarkkinoilla on kuitenkin hyvat mahdollisuudet pitkdjanteisyyden pa-
rantamiseksi. Esimerkiksi nykyisen jarjestelmén riippuvuus vero- ja tukipaatoksista
valtion budjettitaloudesta tuo vastaavan epavarmuuden investointien suunnitteluvai-
heessa — investointituen saamisen jalkeen tdma epavarmuus haviaa.

Sertifikaatin hinta muodostuu teoriassa samaksi riippumatta siitd, koskeeko jarjestel-
ma ainoastaan uusia vai myds olemassa olevia laitoksia. Sertifikaatin hinnan maéarittaa
vaaditun tuotannon tavoitetaso eli ostovelvoite. Sertifikaatin hinnan tulee asettua ta-
solle, jolla uutta kapasiteettia rakennetaan riittdvd méaard. Ostovelvoitteen suuruus on
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luonnollisesti erilainen vain uusia laitoksia koskevassa jéarjestelméssa ja siten edelleen
loppukayttdjien maksettavaksi tuleva sertifikaattimenon suuruus on riippuvainen siita,
otetaanko myos vanhat laitokset mukaan jarjestelméaan.

Seuraavassa kuvassa on esitetty sertifikaattitulon kohdistuminen olemassa olevalle
tuotannolle ja uudelle tuotannolle. Olemassa olevan tuotannon maaréksi on arvioitu
uusiutuvalla energialla tuotetun séhkén maara vuonna 2005. Uusiutuvaan energiaan
on sisallytetty bioenergia (kiintedt puupolttoaineet ja mustaliped), pienvesivoima (alle
10 MW) seka tuulivoima. Uusiutuvaan energiaan perustuvan sahkontuotannon lisdys-
tavoite on 10 TWh kymmenessé vuodessa, kun sertifikaattijarjestelmé koskee kaikkea
uusiutuvaa energiaa. Vain tuulivoimasertifikaatteja koskevassa vaihtoehdossa lisays-
tavoite on 2 TWh.

Sertifikaattitulon kohdistuminen olemassa olevalle ja uudelle tuotannolle

100 %
90 % -

80 % +
70 % -
60 % -

W Uudet investoinnit

50 %
O Olemassa oleva

40 %

30 % -

20 %

10 %

0% ‘
Sertifikaattijarjestelma kaikelle Sertifikaattijarjestelma vain
uusiutuvalle tuulivoimalle

Kuva 6: Sertifikaattitulon kohdistuminen olemassa olevalle ja uudelle tuotannolle

Y1l& olevan kuvan suhteellisen jakauman lisdksi on siis huomattava, ettd kaikelle uu-
siutuvalle energialle kohdistuva tulo on absoluuttisesti paljon suurempi (noin kym-
menkertainen eli n. 20 TWh) kuin ainoastaan tuulivoimalle (n. 2 TWh) kohdistuva.

ARVIO SERTIFIKAATTIJARJESTELMAN LAAJENTAMISESTA
POHJOISMAISEKSI TAI EUROOPPALAISEKSI

Kokemukset vihreista sertifikaateista Ruotsissa ja Iso-Britanniassa

Jarjestelmé vihreiden sertifikaattien hyodyntdmiseksi uusiutuvien energiamuotojen tu-
kemiseksi on ollut Ruotsissa kaytdssa vuodesta 2003 ja Iso-Britanniassa vuodesta
2002. Molemmat jarjestelmét perustuvat séhkon kuluttajille/myyjille asetettuun vel-
voitteeseen hankkia tietty osuus sahkostdan uusiutuvista energialéhteistd. Kokonai-
suudessaan tdma osuus muodostuu valtion asettamista pitkén aikavélin tavoitteista uu-

12



ELECTROWATT-EKONO OY
Viite 60K05331.01.Q070
Paivays 27.6.2005

Sivu 13 (25)

siutuvien energialéhteiden lisdamiseksi, jotka on edelleen muutettu vuosittaisiksi tuo-
tantotavoitteiksi.

Ruotsissa ensimmaisen vuoden kokemuksia on kartoitettu osana valmistelevaa tyota
Norjan liittamiseksi samaan jarjestelmaan’. Jarjestelman todetaan toimineen hyvaksyt-
tavasti, mutta lyhyen toimintakauden takia kaikkia vaikutuksia ei vield voida nahda.
Tahan mennessé jarjestelma ei ole kuitenkaan kaynnistanyt suuren kokoluokan inves-
tointien kehittymista uusiutuvaan energiantuotantoon. Tdma johtuu p&aosin jarjestel-
man rakenteeseen ja jatkuvuuteen liittyvasta epdvarmuudesta. Talla hetkella tavoitteet
vuoteen 2010 saakka ovat tiedossa mutta sen jélkeisen ajan tavoitteet ovat vield méaa-
rittelemattd. Toinen suurista epavarmuustekijoista liittyy suunnitelmiin yhdistaa Ruot-
sin ja Norjan vihreiden sertifikaattien markkinat.

Jarjestelmé ei ole kyennyt lisdédmaan investointeja kaupallistamisen alkuvaiheen tek-
nologioihin, vaan kohdistaa ne aina jarjestyksessaan kilpailukykyisimpdén teknologi-
aan toimintaperiaatteensa mukaisesti. Teknologiapoliittisten tavoitteiden saavuttami-
nen vaatiikin muita keinoja. Myos kuluttajien sertifikaattien johdosta maksaman lisa-
kustannuksen kanavoituminen uusiin investointeihin ei tapahdu taysiméaaraisesti. Sel-
vityksen mukaan 49 % summasta menee energiantuottajalle, 34 % veroihin ja muihin
maksuihin ja 17 % sahkonmyyjien hallintokustannuksiin ja katteeseen. Tuosta 49
%:sta vahennetdan vield tuottajan hallinnointikustannukset ja kate. Vaikka kuluttajalle
kohdistunut rasitus on ollut vahainen (2,4 % nousu sahktkustannuksissa), ainoastaan
pieni osa siitd tukee suoraan uusiutuvan energian investointeja.

Iso-Britannian kokemukset vihreistd sertifikaateista ovat samansuuntaisia Ruotsiin
nahden, poikkeuksena uusien investointien lisaantyminen®. Kolmen ensimmaisen toi-
mintavuoden aikana uusiutuvan sahkon tuotanto on yli kaksinkertaistunut. Kokonais-
séhkodntuotannosta vuosina 2002 — 2004 uusiutuvien osuus nousi 1,5 prosentista 2,8
prosenttiin. Padosa tésta kehityksestd on tullut biokaasun hyddyntamisestd, mutta lahi-
tulevaisuudessa tuulivoima tulee kasittdm&&n merkittdvan osan uusista investoinneista.
Iso-Britannia on myds linjannut tavoitteensa vuoteen 2015 asti, mika lieventaa epa-
varmuutta investoijille ainakin ensimmaisiksi kymmeneksi vuodeksi.

Iso-Britannia on ottanut kayttéon myds muuta tutkimus- ja kehitysrahoitusta uusien
teknologioiden kehittdmiseksi (mm. aaltoenergia), koska talla hetkelld investoinnit
ovat suuntautuneet jo kaupallistettuihin uusiutuviin teknologioihin. Investointeja ovat
toteuttaneet kuitenkin olemassa olevat tuottajat, eik& sertifikaattimekanismi ole houku-
tellut alalle lisad uusia toimijoita. Toimijat ovat osoittaneet myos huomiota tilanteelle,
jossa investoitu kapasiteetti ylittdd vuosittaisen tavoitteen. Talldin tapahtuvaa sertifi-
kaattien hinnan romahtamista pyritaan estamaan esimerkiksi investointeja pidattamal-
1.

Kuluttajakohtaisen sahkénhinnan on arvioitu kohonneen 4,4 % jarjestelmén kayttoon
ottamisen jalkeen. S&hkdnmyyjét ovatkin siirtdneet padosan kustannuksista vahittéis-
myyntihintoihin, mutta kilpailun vaikutuksesta siirtyminen ei ole ollut aivan taysimaa-
réista. Julkinen hallinto toteaa, ettd tdmé& kustannus on kuitenkin hyvéksyttava verrat-
tuna siihen sééstoon, jota vastaava energiaméara olisi jouduttu tuottamaan maakaasul-
la.

Lywww.stem.se

2 Department of Trade and Industry (2005): 2005-06 Review of the Renewables Obligation
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Kokemukset molemmista maista osoittavat ettd ensimmaisien toimintavuosien jalkeen
vihredt sertifikaatit ovat jollakin tasolla edistaneet kehittyneimpien uusiutuvien tuotan-
tomuotojen kayttoonottoa. Jarjestelman vaikuttavuutta on kuitenkin vaimentanut sen
sisaltéon, laajuuteen ja kestoon liittyneet tekijat. Varsinkin rahoitussektorin kohdalla
tama hankaloittaa merkittavasti hankkeisiin osallistumista. Myds detaljitason kaupan-
kayntisdannoilla on aina keskeinen vaikutus toimivuuteen, kuten hintatasoon.

Sertifikaattijarjestelmd on kuitenkin parantanut uusiutuvien tuotantomuotojen asemaa
investointipaatdsten suunnitteluvaiheessa, kuten esim. Ruotsin metsateollisuuden kes-
kuudessa®. Suomeen verrattuna molemmissa tarkastelluissa maissa uusiutuvan energi-
an hyodyntdmisen lahtétaso on kuitenkin matalammalla, miké edistaa sertifikaattien
toimintaa investointeja lisddvéana tyokaluna.

Yleisesti lahtotilanteella, eli kuinka paljon on alun perin ollut olemassa uusiutuvaa
energiantuotantoa, ei ole olennaisesti vaikuttanut sertifikaattijarjestelman toimivuu-
teen. Ongelmat ovat liittyneet lahinna pitkajanteisyyden puuttumiseen ja osin wind-
fall-voiton maaréan ja sen oikeudenmukaisuuteen. Suomen tilanne on erilainen osin
johtuen puupolttoaineiden jo nykyiselladnkin suureen maaraan.

Sertifikaattijarjestelméan laajentaminen

Tarkasteltaessa jarjestelman laajentamisen mahdollisuuksia esiin nousevat joko yh-
teispohjoismainen (Nord Pool -alue) tai yhteiseurooppalainen vaihtoehto. Tdssa lau-
sunnossa ei ole eritelty mahdollisen Euroopan-laajuisen jarjestelmén edellytyksia ja
toimimista, vaan nakdkulma on ollut enemman pohjoismainen tai laajennettu jarjes-
telma yleensa.

Positiivisia vaikutuksia jarjestelman laajentamisesta tulisi etenkin likviditeettiin mark-
kinoiden koon kasvaessa. Téallgin jarjestelman toiminta lahentyisi aidosti toimivaa ra-
hoitusmarkkinaa tyypillisine suojausinstrumentteineen. Tamé tekija tulisi vaikutta-
maan etenkin energiasektorin ulkopuolisten toimijoiden halukkuutta osallistua mark-
kinoille. Toinen osallistumishalukkuutta parantava seikka olisi poliittisen riskin pie-
nentyminen. Jarjestelmén koskiessa useita siihen sitoutuneita maita véhenisivét siihen
kohdistuvien poliittisten epdvarmuuksien aiheuttamat riskit.

Jos laajennettuna markkinana ajateltaisiin nykyisid Nord Pool -markkinoita, jarjestel-
méan kustannusvaikutus s&hkon hintaan olisi todennékaisesti kansallista jarjestelmaa
edullisempi. Silloin investoinnit uusiutuviin energiamuotoihin olisi mahdollista toteut-
taa kansallista jarjestelmaé tehokkaammin sinne, missa se olisi kokonaisuudelle edul-
lisinta. Kaytdnnossa tama tarkoittaisi etenkin véhdisilla lisaystavoitteilla padasiassa
vesi- ja tuulivoiman lisdystd Norjassa. Investoinnit muihin maihin ja teknologioihin
seuraisivat tdman jélkeen. Investointien mahdollisesta keskittymisesta voisi syntya
myds tarve sédatdvoima- ja siirtokapasiteetin lisadmiseksi tietyilla alueilla, milla olisi
jonkinasteinen kustannuksia lisdéva vaikutus. Saastod laajennetusta jarjestelmasta ta-
pahtuisi myos hallinnointi- ja tms. kustannuksista.

® Svebio (2004): Elcertifikatsystemets effekter pa elproduktion inom skogsindustrin.
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Jos suunnitelmien mukainen Norjan ja Ruotsin vihreiden sertifikaattien markkinoiden
yhdistaminen tapahtuu, edistaisi Suomen ja Tanskan mukaan tuleminen myds kehit-
tymisté aidosti pohjoismaista séhkomarkkinaa kohti.

Edelld mainittua investointien kohdentumista voidaan pitaa toisaalta myds negatiivi-
sena asiana. Niiden kohdistuessa muualle kuin Suomeen nousee kysymys mahdollis-
ten kansallisten tavoitteiden tarpeista. Naiden huomioiminen voi olla tosin vaikeaa
laajennetuilla sertifikaattimarkkinoilla. Silloin on otettava huomioon esim. teknologia-
, ty6llisyys- ja elinkeinopoliittiset tavoitteet muilla keinoilla. Kaikkien vaikutusten en-
nustaminen ennakolta on kuitenkin hankalaa — muun muassa vuoden alusta alkaneen
paastokaupankin vaikutuksien arvioiminen on télla hetkelld ennenaikaista.

Sertifikaatit toimivat erillisind arvopapereina, joiden kauppaa kdydaan erilldan séhko-
kaupasta. Ruotsalaista sahkoa ostettaessa Suomesta kasin ei makseta sertifikaatin hin-
taa. Tukkumarkkinoilla ostettu (tai myyty) sahko ei siis sisélla sertifikaattia. Ainoas-
taan ruotsalaisten jalleenmyyjien loppuasiakkaille myymaé sahko sisaltad sertifikaatin
hinnan.

Jos laajentuminen tapahtuisi liittymalla Norjan ja Ruotsin mukaiseen jarjestelméaan,
olisi siihen sisallytettdva kaikki uusiutuvan energian tuotantomuodot. Eri tuotanto-
muotojen lisddmiseksi asetettujen tavoitteiden vaikutukset olisi silloin selvitettava tar-
kasti. Suomessa olisi tarkasteltava muun muassa puunjalostusteollisuuden asemaa ja
séahkon hinnan kohoamisen vaikutuksia globaalisti toimiviin yrityksiin.

m Positiiviset vaikutukset m Negatiiviset vaikutukset
m Kustannusvaikutus sahkon — Investointeja Suomeen vain todella suurilla
lisdystavoitteilla (tuulivoima)

— Ei korvaa teknologiakehityksen tukitarvetta
— Kansallisten tavoitteiden sisallyttéminen

hintaan pienempi
= Hallinnointikustannukset

pienemmat hankalaa

Likvidimmat markkinat — Pitaisi koskea kaikkia uusiutuvia muotoja,
Poliittisten riskien mikali sama jarjestelma Ruotsin ja Norjan
vaheneminen liséisi energia- kanssa

alan ulkopuolisten ja — Kuinka optimoidaan sahkon hinnan nousun

sijoittajien kiinnostusta Va.ikl..lt.l:lkse't gIolgaaIeiIIa markkinoilla
X . toimiviin yrityksiin
osallistumiseen o . — .
. L . . . — Uusiutuvien hankkeiden keskittyminen voi
= Kehitysté aidosti pohjoismaista edellyttaa investointeja siirtoverkkoon ja
sahkdmarkkinaa kohden lisatéa varavoiman tarvetta

— Kaikkien vaikutusketjujen tunteminen
hankalaa (vrt. paastékauppa)

— Vanhojen vesivoimaloiden (Norja, Ruotsi)
mukanaolo lisda sahkon hintaheilahtelua
olennaisesti

Kuva 7 Positiiviset ja negatiiviset vaikutukset sertifikaattijarjestelman laajentamisesta.
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UUSIUTUVIEN ENERGIAMUOTOJEN OMINAISPIIRTEET

Olennaisia ominaispiirteitd sertifikaattijarjestelmaan liittyen ovat, ettd vesivoimaan ja
tuulivoimaan investoiminen kestda useita vuosia lupaprosesseineen. Investoinnin jal-
keen ne tuottavat energiaa joka tapauksessa (alhainen marginaalikustannus). Valmiiksi
rakennettu laitos tuottaa energiaa vuosikymmenet.

Puu voi ohjautua eri laitoksiin (tai energiantuotantoon vs. metsateollisuuden raaka-
aineeksi) lyhyemmallakin tahtamelld riippuen mistd toimittaja saa parhaan hinnan.
Rakennettu laitos voi my6s vaihtaa (teknisista reunaehdoista riippuen) polttoaineita
nopeastikin.

Pienvesivoima

Vesivoima voidaan jakaa suur-, pien- ja minivesivoimaan voimalan nimellistehon pe-
rusteella. Tilastokeskuksen kéyttdman jaottelun mukaan pienvesivoimalla tarkoitetaan
1-10 MW:n ja minivesivoimalla alle 1 MW:n tehoista vesivoimaa.

Vesivoiman yhteenlaskettu nimellisteho oli vuoden 2004 lopussa noin 3000 MW. Tés-
ta alle 1 MW:n minivesivoimaa oli noin 40 MW ja 1-10 MW:n pienvesivoimaa noin
284 MW. Vuonna 2001 tuotettiin pien- ja minivesivoimaloissa yhteensa 1140 GWh.

Suojelemattomissa vesistdissa on vesivoiman rakentamatonta potentiaalia noin 270
MW, jonka lisdksi rakennetun vesiston rakennusasteen noston, generaattorien ja tur-
biinien kunnostuksen ja uusimisen ja tulvajuoksutuskoneistojen avulla saatavaa lisé-
kapasiteettia on noin 393 MW. Vesivoimapotentiaalista pienvesivoiman (1-10 MW)
osuus on noin 144 MW (392 GWh) ja minivesivoiman noin 144 MW (1021 GWh).
Minivesivoiman kannattavaksi potentiaaliksi on arvioitu 130 MW.*

Pien- ja minivesivoiman tyypillisid rakennuskohteita ovat uudet kohteet suojelemat-
tomissa vesistoissd, kaytosta poistettujen kohteiden tilalle rakennettavat laitokset seka
vanhojen laitosten uusimiset, tehonkorotukset ja ohijuoksutusten hyddyntdmiset. Ve-
sivoimahankkeiden lupamenettely on monimutkainen ja vesivoiman luvitukseen liit-
tyvat ongelmat voivat olla hidasteena tai jopa esteena rakennettavissa olevan vesivoi-
mapotentiaalin kdyttdonotolle.

Vesivoiman rakentaminen on padomavaltaista eli vesivoiman tuotantokustannukset
muodostuvat pddasiassa investoinneista. Laitoksen sijoituskohde rakennettuun tai ra-
kentamattomaan patoon vaikuttaa merkittavasti investointikustannuksiin. Vesivoima-
laitosten huipunkayttdajoilla on my6s suuri merkitys laitosten kannattavuuteen. Gaian®
raportin mukaan pienvesivoiman tuotantokustannus on noin 2,5-4 ¢/kWh, kun laitok-
sen huipunkayttdaikana kéaytetddn 4000 tuntia ja kayttdik&dna 30 vuotta. Ko. selvityk-
sessé laskentakorot olivat aika alhaiset, vaikutus kustannustasoon Vesivoimalaitosten

* Energiateollisuus, Vesivoimantuotannon maéra ja lisséamismahdollisuudet Suomessa. Kauppa- ja teollisuusministerié.
Energiaosasto. 9.3.2005. 31s.

% Eero Vartiainen, P4ivi Luoma, Jari Hiltunen, Juha VVanhanen. Hajautettu energiantuotanto: teknologia, polttoaineet,
markkinat ja CO2-paastot. Gaia Group Oy. Helsinki 2002.
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kiinteistovero on yleista verokantaa korkeampi ja Kkiinteistoverolla onkin merkittdva
vaikutus laitosten kannattavuuteen. Pienten laitosten verorasitus tuotantoon suhteutet-
tuna on suhteellisesti korkeampi. Koska pienten laitosten kannattavuus on suuria lai-
toksia heikompi, laitoshankkeiden toteutuminen edellyttaa yleensa valtion tukea.’
Koska vesivoimahankkeiden tuotantokustannukset vaihtelevat merkittavasti eri laitos-
ten kesken, erisuuruisilla investointituilla voidaan tukea erilaisten hankkeiden toteu-
tumista. Sertifikaattimarkkinoilla hankkeiden toteutuminen riippuisi niiden edullisuus-
jarjestyksesta ja kalleimmat hankkeet jaisivat toteutumatta. Vesivoiman osalta inves-
toinnin ja kiinteiden kustannusten osuus tuotettua sahkdenergiaa kohden on erittdin
korkea, minka vuoksi vihreiden sertifikaattien hintatason tulisi olla korkeahko ja in-
vestoijien usko sertifikaattijarjestelmaan vahva, jotta ne kannustaisivat investointeihin.
Investoinnin Kkiinteiden kustannusten osuus edellyttda korkeampaa sertifikaatin hinta-
tasoa, koska hankkeen takaisinmaksuaika lyhenee, jos ei ole tietoa sertifikaattimarkki-
nan jatkuvuudesta (epavarmuustekija). Jos sertifikaatin hintataso on esim. yli 20
€/MWh (kuten esim. Ruotsissa on koko ajan ollut), eik®é tdmé nettona olisi positiivi-
nen nykytukitasoon verrattuna? Eli voiko sanoa mitaan siitd, kumpi tukimuoto paatyisi
suurempaan tukitasoon? Jos sertifikaatit korvaavat nykyisen investointituen ja sahkon-
tuotannon verotuen niiden vaikutus voi olla jopa negatiivinen nykyisiin tukimuotoihin
néhden. Mikali sertifikaattimarkkinoiden hintataso nousee nykyista pienvesivoiman
tuotantotukea korkeammaksi ja investoijat uskovat jarjestelméan pysyvyyteen, jarjes-
telma voi lisata investointeja nykyisiin tukimuotoihin nahden.

Taulukko 1 Yhteenveto pienvesivoimasta.

Pienvesivoima

Méaarittely mpienvesivoima 1-10 MW, minivesivoima alle 1 MW

Tuotanto/ stuotanto 1,1 TWh, vuonna 2001

potentiaali | mlisayspotentiaali 1,4 TWh,, tavoite 0,5 TWh, vuoteen 2015
Erityispiirteet [mmonimutkainen lupamenettely

= pdaomavaltaisuus, korkea tuotantokustannus (2,5-4 snt/kwh,)

Tukitarpeen |mtukitarve riippuu kohteesta, investointituen merkitys suuri
taso

Vanhat/uudet [mvain uusia koskeva jarjestelma ei hairitse vanhojen tuotantoa

Soveltuvuus |= jos sertifikaattien hintataso matala, tuotanto ei juurikaan
lisdanny

Pohjoismaisilla sertifikaattimarkkinoilla pienvesivoimainvestoinnit suuntautuisivat
kohteisiin, jotka ovat edullisimmat toteuttaa ja voidaan luvittaa helposti. Todennakoi-
simmaét kohteet ovat eri maissa kaytosta poistettujen kohteiden tilalle rakennettavat
laitokset seka vanhojen laitosten uusimiset ja tehonkorotukset. Taysin uusien, raken-
tamattomien vesivoimakohteiden rakentaminen edellyttéisi todennakdisesti lisatukea

¢ Energiateollisuus, Vesivoimantuotannon maara ja lisédmismahdollisuudet Suomessa. Kauppa- ja teollisuusministerid.

Energiaosasto. 9.3.2005. 31s.
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sertifikaattikaupan lisaksi. Liséksi lupamenettely ja mahdolliset valitukset vaikeuttavat
huomattavasti uusien kohteiden kayttédnottoa

Bioenergia

Puunjalostusteollisuuden jateliemet

Puunjalostusteollisuuden jateliemet (mustaliped) ovat kiinted osa sellun valmistuspro-
sessia eika syntyva lipeamaara eikd myodskaan hyodynnettdva méaara ole riippuvaisia
energiakdyton tuista. Jateliemia poltettiin 40,8 TWh vuonna 2003.

Nykyinen sahkontuotannon tuki ja mahdollinen sertifikaattijarjestelméa ohjaavat inves-
toimaan korkeampaan rakennussuhteeseen eli tuottamaan mahdollisimman paljon
séhkoa. Investoinnit tapahtuvat kuitenkin padsaantoisesti vanhojen laitosten ikaantyes-
sd. Mustalipedn hyddyntaminen on nykyisessa jarjestelméssa kilpailukykyista eiké li-
satukea sertifikaattijarjestelman avulla tarvita.

Taulukko 2 Yhteenveto puunjalostusteollisuuden jateliemista.

Bioenergia — puunjalostusteollisuuden jateliemet

Méaarittely mjateliemet (mustaliped) ovat kiinted osa sellun valmistusprosessia
Tuotanto/ menergiasisalté 40,8 TWhpél vuonna 2003
potentiaali mlisayspotentiaali riippuvainen sellun tuotannon kehityksesta

Erityispiirteet |msyntyva ja hyddynnettava mustalipeamaara eivat ole riippuvaisia
energiakayton tuista

Tukitarpeen |mtuotanto kilpailukykyist&, nykyinen s&hkdntuotannon tuki ohjaa
taso nostamaan rakennussuhdetta investointien yhteydessa

Vanhat/uudet [mvain uusia koskeva jarjestelmé ei hairitse vanhojen tuotantoa

Soveltuvuus |mei lisdtukitarvetta eika lisdisi mustalipean maara

Teollisuuden puupolttoaineet

Metséteollisuuden jalostusprosesseissa syntyy sivutuotteina kiinteitd puupolttoaineita
kuten kuorta, sahanpurua ja erilaisia hakkeita. Osa ndista sivutuotteista kelpaa myds
jatkojalostuksen raaka-aineiksi: tarkeimpina sellun valmistukseen ja levyteollisuuteen
meneva hake ja puru. Kuten jateliemienkin kohdalla, energiakayton tuilla ei ole merki-
tystd syntyvien eikd hyoddynnettdvien sivutuotteiden maaréan. Tukijarjestelma sen si-
jaan voi ohjata, millaiseen kéyttéon sivutuotteet menevét. Vuonna 2003 energiakayt-
t60n menneiden sivutuotteiden méaaré oli 22,5 TWh.

Sahkdntuotannon tuki ja investointituki ohjaavat investoimaan sahkéntuotantoon ja
edelleen korkeampaan rakennussuhteeseen. Viimeaikaisissa investoinneissa suurem-
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missa kohteissa rakennusaste on ollut keskimaaraista korkeampi ja lisdksi pienempien
kohteiden (l&hinna sahat) yhteyteen on rakennettu myds sahkoé tuottavia laitoksia.

Useimmissa puupolttoaineita kdyttavissa voimalaitoksissa Suomessa kdytetadn myds
turvetta sen vakaan saatavuuden, laadun ja hinnan takia. Turve muodostaa my0ds usein
puupolttoaineelle referenssihinnan, jonka laitos on enimmilldé&dn valmis maksamaan
puusta. Tama laitoksen ns. puustamaksukyky muodostuu turpeen hinnan ja veron,
puun saamien tukien sek& nyt myods paastooikeuden hinnan perusteella. Paéstooikeu-
den arvon kohoaminen nostaa nopeasti puustamaksukykya ja noin hinnalla 20 €/t CO,
energiakdyton puustamaksukyky saavuttaa selluhakkeesta maksettavan keskiméaarai-
sen hinnan. Tama uhkaa ohjata sellun valmistukseen kelpaavan puun energiakayttoon.
Levyteollisuuden puusta maksama hinta on ollut ennen paastdkauppaa samaa luokkaa
kuin energiakayttdon menevan puun, joten paastékaupan puun arvoa kohottava vaiku-
tus uhkaa heti nostaa levytehtaiden raaka-ainekustannuksia.

Markkinajarjestelma (sertifikaatit) ei vaikuta sivutuotteiden méaéraan, mutta siihen,
mihin ne ohjautuu. Mitd enemmén tuetaan eri mekanismeilla puupulttoaineiden kayt-
toa sahkontuotantoon, sitd suurempi osa sinne ohjautuu. Samalla riskind on metséteol-
lisuuden raaka-aineiden ohjautuminen sdhkdntuotantoon. Vaikutukset voivat tapahtua
lyhyenékin aikana.

Metsateollisuuden sivutuotteet ovat kilpailukykyisid energiantuotannossa. Nykyinen
vero- ja tukijarjestelma ohjaa puuta sahkéntuotantoon, mutta mahdollistaa my®s erilli-
sen lammontuotannon puun saannin. Padstokauppa nostaa puustamaksukykya ja voi
paastéoikeuden hinnan noustessa uhata jatkojalostuksen puunsaantia. Sivutuotteiden
tukitason nostolla ei voida lisata syntyvéa polttoaineméarad, joten sertifikaattijarjes-
telma ei sovellu metsateollisuuden sivutuotteille vaan pikemminkin héiritsisi jalosta-
van teollisuuden raaka-aineen hankintaa.

Taulukko 3 Teollisuuden puupolttoaineet.

Bioenergia —teollisuuden puupolttoaineet

Maaérittely mmetsateollisuuden sivutuotteet: kuori, sahanpuru, hakkeet ym.
Tuotanto/ menergiakayttoon 22,5 TWh,, vuonna 2003
potentiaali mei merkittdvaa lisayspotentiaalia, riippuvainen

metsateollisuustuotannon kehityksesta

Erityispiirteet |mosa sivutuotteista kelpaa jatkojalostuksen raaka-aineiksi
msyntyva ja hyddynnettdava maara ei rippuvainen tuista

Tukitarpeen |mtuotanto kilpailukykyista, nykyinen sédhkéntuotannon tuki ohjaa
taso investoimaan sahkédtuotantoon

Vanhat/uudet |mjarjestelman tulisi koskea myds vanhoja laitoksia, muuten asettaa
laitokset puustamaksukyvyn osalta eriarvoiseen asemaan

Soveltuvuus |mei lisatukitarvetta eika lisaisi sivutuotteiden maara

mhairitsisi teollisuuden raaka-ainehankintaa (uhkaa ohjata
jatkojalostukseen kelpaavaa puuta energiakayttoon)
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Metsahake

Metséhakkeen kayttd on ollut voimakkaassa kasvussa useiden vuosien ajan. Korjuu-
menetelmat ovat kehittyneet ja paljon sek& pienid ettd suuria metsdhakkeen polttoon
soveltuvia laitoksia on rakennettu. Metsédhakkeen tuotannon lisédminen on seuraavien
vuosien aikana suurin potentiaalinen kohde lis4td uusiutuvan energian kéyttoa. Vii-
meisten vuosien ajan metsdhakkeen kéayttdé on kasvanut lahes yhden terawattitunnin
vuodessa, vuonna 2004 kaytto oli noin 4,4 TWh.

Metséhakkeen sédhkdntuotannon tukea korotettiin vuoden 2003 alusta, miké& on nosta-
nut puustamaksukykya ja siten lisannyt kannattavien metsahakkeen korjuukohteiden
maaraé. Sahkontuotannon korotettu tuki ohjaa myods metsahaketta korkean rakennus-
suhteen laitoksiin.

Paastdkaupan alkamisen myota metsédhakkeen kilpailukyky parani entisestaan. Laitos-
ten mahdollisuus maksaa metsahakkeesta nousee, jolloin sitd voidaan myds tuottaa
enemman. Tuotannon kasvu tapahtuu pikkuhiljaa, koska samalla taytyy lisaté laitekan-
taa korjuussa ja kuljetuksessa sekd kehittdd logistiikkaa. Tama edellyttdd myos toi-
minnan kannattavuutta korjuu- ja kuljetusyrittdjien osalta. Taltd kannalta metsahak-
keen korjuun kannattavuuden turvaaminen on ensiarvoisen tarkedd. Toisaalta metsa-
hakkeesta maksukykya ei saisi nostaa niin korkealle, ettd sellun valmistukseen meneva
kuitupuu ohjautuisi energiakdyttoon. Tdma raja saavutetaan nopeasti, silla jo alle
20 €/t CO, paastdoikeuden hinnalla energiakéyton puustamaksukyky saavuttaa kuitu-
puusta maksettavan keskimaaraisen hinnan.

Metséhakkeen osalta vihreiden sertifikaattien kéyttéonotto ei ole yksikasitteista. Toi-
saalta metsahakkeen tuotannon ja kdyton kannattavuus on térkeada turvata, koska l&hi-
vuosina suurin uusiutuvan energia lisdyspotentiaali on juuri metsdhakkeessa. Kuiten-
kaan tuki ei saisi nousta lilan korkeaksi, ettei metséteollisuuden kuitupuun hankinta
héiriytyisi. Nykyinen tukitaso yhdessa padstokaupan kanssa nayttdisi olevan sopiva
metséhakkeen kayton lisddmiseksi ilman valitonta uhkaa selluteollisuudelle (olettaen,
ettd paastéoikeuden hinta ei nouse merkittavéasti yli 20 €/t CO,). Mikéali metsahakkeel-
le katsotaan tarvittavan lisdé tukea, voisi oikea kanava olla tuen kohdentaminen kor-
juuketjuun.

Potentiaalinen kohde lisatd uusiutuvaa energiaa on yhdistetyn sahkon ja lammon tuo-
tannon lisédminen pienissé lampdkuormissa. Esteend on korkeasta investointikustan-
nuksesta johtuva kilpailukyvyton sdhkon tuotantokustannus verrattaessa markkinasah-
kon hintaan. Vihreat sertifikaatit voisivat parantaa kilpailukykya, mikali sertifikaattien
hintataso olisi korkea ja kokonaistukitaso nousisi selvésti. Sertifikaattijarjestelméan pii-
riin otettaisiin siis vain tietyn kokoluokan alittavat laitokset, esimerkiksi alle 5 tai
10 MW,. Néiden laitosten k&yttdma polttoainemé&éra olisi niin pieni verrattaessa koko
puumarkkinoihin, ettei se hairitsisi kohtuuttomasti markkinan toimivuutta. Pienen yh-
distetyn tuotannon sertifikaattijarjestelmaan voisi kuulua metsahakkeen lisaksi myds
teollisuuden sivutuotteet, jolloin edistettdisiin séhkon tuotannon syntymista sahojen
yhteyteen. Tietyn tehorajan asettaminen voisi aiheuttaa lieveilmiond esimerkiksi ra-
kennussuhteen heikentamisen yksittéisissa uudisrakennuskohteissa pyrittaessa sertifi-
kaattijarjestelman piiriin.

Mikali metsdhake tulisi sertifikaattijarjestelmén piiriin, tulisi sekd uudet ettd vanhat
laitokset olla mukana jarjestelmassa. Metsahakkeen hankinatasopimukset ovat tyypil-
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lisesti lyhytaikaisia, eik& vanhoja ja uusia toimijoita voisi asettaa eriarvoiseen asemaan
metsédhakkeesta maksukyvyn osalta.

Taulukko 4 Yhteenveto metséhakkeesta.

Bioenergia — metséhake

Méaaérittely mhakkuutahteet, harvennushake, kannot, ym.

Tuotanto/ mvoimakkaassa kasvussa, energiakayttoon 4,4 TWh,, vuonna 2004
potentiaali  |msuurin potentiaali, tavoite 15 TWh vuonna 2015

Erityispiirteet |mlilan hyva kilpailukyky uhkaa ohjata selluteollisuuden kuitupuuta
energiakayttéon

Tukitarpeen |mkasvu edellyttdd tukea seka kayttbpadssa etta korjuutoiminnassa
taso

Vanhat/uudet |mjarjestelman tulisi koskea myos vanhoja laitoksia, muuten asettaa
laitokset puustamaksukyvyn osalta eriarvoiseen asemaan

Soveltuvuus |mnykyinen tukitaso paastdkaupan kanssa sopiva, liika tuki uhkaa
ohjata selluteollisuuden kuitupuuta energiakaytté6n
mjarjestelman rajaaminen pieniin laitoksiin, jolloin ei hairitsisi
kohtuuttomasti puumarkkinan toimivuutta

Peltoenergia

Peltoenergian eli ruokohelven, oljen ja pajun kilpailukyé voi tarkastella seké tuotan-
non ettd kayton kannattavuutena. Tuotannon Kilpailukykyyn vaikuttaa tuotantokustan-
nuksen ja myyntihinnan liséksi maatalouden tuet. Vuodelle 2006 ruokohelven vilje-
lyyn esitetyn maataloustuen madra vastaa energiaksi muutettuna tasoa 22 €/MWhps.
Tama tarkoittaa, ettd maataloustuen merkitys on huomattavasti suurempi kuin tuot-
teesta saatava myyntihinta, joka on kuljetusetéisyydesta riippuen 3 - 5 €/ MWh. Myyn-
tihinta maaraytyy energiantuotantolaitoksen maksukyvyn perusteella, joka puolestaan
madraytyy vaihtoehtoisen polttoaineen eli turpeen tai puun hinnan, veron ja tukien
kautta kuten metséhakkeenkin osalta.

Peltoenergian kéyttd energiantuotannossa on puun tapaan valmisteverotonta. Sahkon
tuotantotukea ei toistaiseksi makseta ruokohelvella ja oljella tuotetulle sahkélle, sen
sijaan pajun osalta tuki on 4,2 €/ MWh,. Ruokohelven ja oljen alhainen energiatiheys
ja kosteus rajoittaa sen energiaosuuden noin 10 %:in kokonaispolttoaineméaarasta.

Ruokohelven kilpailukyky nayttéisi olevan kohtuullisen hyva vuoden 2006 alusta.
Kilpailukyky pohjautuu kéytannéssd maataloustukeen. Haasteena on saada viljelijat
siirtymaan ruokohelven viljelyyn, mik& edellyttdd myos luottamusta tukien jatkuvuu-
teen. Vihreiden sertifikaattien kayttéonotto lisédisi voimalaitosten peltoenergiasta mak-
sukykyé ja siten liséisi myds tuotannon kannattavuutta, mutta todellinen edellytys vil-
jelyn kannattavuudelle ja tuotannon kasvulle on maataloustuki.
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sertifikaatit tai sahkontuotannon tuki lisdisivat laitosten halua polttaa vaikeaa polttoai-
netta (kuljetus, varastointi, késittely, alhainen energiatiheys, yksi sato vuodessa).

Taulukko 5 Yhteenveto peltoenergiasta

Bioenergia — peltoenergia

Maaérittely mruokohelpi, olki, paju

Tuotanto/ maktiivisuus lisaantynyt, energiakaytté 0,1 TWh,, vuonna 2003
potentiaali msuuri potentiaali, tavoite 4 TWh vuonna 2015

Erityispiirteet |mtuotanto riippuvainen maataloustuista
malhainen energiatiheys rajoittaa polttoaineosuuden 10 %:in
mruokohelpi ja olki eivat toistaiseksi sahkdntuotannon tuen piirissa

Tukitarpeen |mtuotantoa ei synny ilman korkeaa maataloustukea
taso mkayton lisddaminen vaatii kannustimia myos kayttopaassa

Vanhat/uudet |mjarjestelmén tulisi koskea my6s vanhoja laitoksia, muuten asettaa
laitokset eriarvoiseen asemaan

Soveltuvuus |msertifikaatit lisddvat kannattavuutta, mutta todellinen edellytys on
maataloustuki

Kierratyspolttoaineet

Jatteenpolttolaitokset suunnitellaan ja toteutetaan jatteenpolton nakdkulmasta, silla
niiden tulevasta tulovirrasta suurin osa muodostaa jatteen vastaanottomaksusta. Tuote-
tusta séhkosta ja lammosta saatava hinta muodostaa selvésti alle 50 % vuotuisesta lii-
kevaihdosta. Jatteenpolttolaitoksien rakennusaste on myds laitoksien teknisistd vaati-
muksista johtuen tyypillistd yhdyskuntien voimalaitosta alhaisempi.

Investoinnin osuus suhteessa tuotettua séhkdenergiaa kohden on jatteenpolttolaitoksis-
sa erittéin korkea, jonka vuoksi vihreiden sertifikaattien merkitys tukimuotona on jat-
teenpolttolaitoksille véhdinen, mikali sertifikaattien hintataso on alhainen. Sertifikaatit
voivat ohjata laitoksien suunnittelua kohti suurempaa rakennusastetta, mutta uusien
laitoksien syntyyn niill4 ei ole merkitystd. Mikali sertifikaatit korvaavat nykyisen in-
vestointituen (ja sahkontuotannon verotuen) on vaikutus jatteenpolttolaitoksen nako-
kulmasta hyvin todennakdisesti negatiivinen. Tama silla oletuksella, ettd laitokselle
olisi alun perin kaavailtu investointiavustusta, joka nyt sertifikaatin takia peruuntuisi.

Korkea sertifikaatin hintataso voi olennaisesti lisdtd my0s kierratyspolttoaineiden
kayttoa.

Biokaasu

Vuoden 2003 lopussa Suomessa kerdttiin biokaasua 27 kaatopaikalta. Biokaasureakto-
rilaitoksia oli 15 kaupunkien jatevedenpuhdistamoilla ja kuudella maatilalla. Teolli-
suuden jatevesid késiteltiin anaerobisesti kolmella laitoksella. Biokaasulla tuotettiin

vuonna 2003 lamp6é 360 GWh, séhkdd 62 GWh ja mekaanista energiaa 10 GWh. Li-
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séksi pieniosa biokaasusta (0,02 GWh) kaytettiin liikennepolttoaineena. Biokaasua jéi
hy6dyntdmatta noin 150 GWh.

Biokaasulaitoksen investoinnissa médatysreaktori tai kaatopaikoilla kaasun talteenot-
tojarjestelma edustaa merkittdvaa osaa investoinnista. Talldin biokaasulaitoksien in-
vestointikustannukset suhteessa tuettuun séhkodenergiaan ovat korkeat. Useissa tapa-
uksissa biokaasun hyddyntaminen sédhkon tuotantoon saattaa myds olla kannattama-
tonta, mikali sahkolle ei ole paikallista kysynta4 ja sdhkoverkkoon liittyminen on kal-
lista. Méadattdmoratkaisuissa biokaasulaitokset saavat myods tuloa jatteenkasittelysta
(lietelanta, biojéate, elintarvikejate, nurmijate, yms.). Nykyiset tuet ovat edisténeet bio-
kaasun hyoddyntdmistd, mutta investointitukien toteutunut taso on koettu alhaiseksi,
mika on jarruttanut biokaasun hyotykéyton lisdéantymista.

Vihreat sertifikaatit soveltuvat biokaasusektorille, mikali tukitaso asettuu tuulivoiman
tasolle. Investoinnin osuus on kuitenkin suuri ja suuri osa sahkostd on omaa kayttoa,
joten myos nykyisia tukitoimia tarvitaan. Sertifikaattijarjestelma soveltuu biokaasulai-
toksiin, mikéli se ei korvaa nykyista investointitukea.

Tuulivoima

Tuulivoimaan sopii vihred sertifiointijarjestelma tuotantomuodoista ehka parhaiten.
Uuden tuulivoimalaitoksen suunnittelu, rakentaminen ja kayttdonotto ovat suhteellisen
hyvin tiedossa prosesseina, ja vaihteluvélit ovat seka aikataulullisesti etta rahallisesti
pienia.

Suomen kokoisessa maassa markkinalikviditeetti on erittdin heikko. Nykyisen, jo ra-
kennetun tuulivoimakapasiteetin sisallyttaminen sertifiointijarjestelmaan ei merkitta-
vasti paranna likviditeettid tarjontapuolella. Erittdin kunnianhimoisen tavoitteen aset-
taminen uuden tuulivoiman rakentamiselle, ja sitd vastaavan sertifikaattivaatimuksen
asettaminen jakelumyyntiyhtidille (loppukéyttéjille) voisi luoda markkinan, jolla hin-
tanoteerauksilla olisi edes kohtuullinen jatkuvuus. Juuri hinnan ja tehtyjen kauppojen
hintanoteerausten epdjatkuvuuskohdat, jotka johtuvat pienestd likviditeetista, luovat
esteitd toimivalle sertifikaattikaupalle.

Pieni kaupankayntivolyymi, tai oikeammin kaupankéynnin kohteena olevan tuotteen
volyymi, aiheuttaa myos sertifikaattia kohden kohtuuttoman suuren kaupankayntijar-
jestelméstd johtuvan kustannuserdn. S&hkonmyyjille ja edelleen sdhkonkayttajille
muodostuvat kustannukset olisivat ndin ollen huomattavasti suuremmat energiayksik-
koa kohden kuin nykyisen, jo k&ytdssé olevan tukimallin kustannukset.

Pohjoismaiset sahkémarkkinat ovat yleisesti hyvin toimivat, ja uuden tuotteen, kuten
vihreiden sertifikaattien, lissdminen kaupankdynnin kohteisiin on suhteellisen help-
poa, edellyttéen ettad kaytetddn samanlaista markkinamekanismia kuin sdéhkokaupassa.
Lis&edellytyksid toimivalle sertifikaattikaupalle sdhkomarkkinoiden ohessa ovat sel-
kedt sdanndt kaupankaynnin osalta seka tarkasti rajattu ja maaritelty tuote. Markkinoi-
den toimivuuden kannalta yhteispohjoismainen vihrea sertifikaatti olisi helpoin ratkai-
su. Tama lisdisi myos likviditeettia verrattuna rajoitetumpaan, ainoastaan Suomen kat-
tavaan malliin verrattuna.

23



ELECTROWATT-EKONO OY
Viite 60K05331.01.Q070
Paivays 27.6.2005

Sivu 24 (25)

Kansainvalisen jarjestelman hyoddyt ovat selkeasti juuri paremmassa likviditeetissa se-
k& tasapuolisen, markkinaehtoisesti toimivan tukijarjestelman eduissa. Suomen osalta
haittapuoliin lukeutuisi tukirahojen virtaaminen maihin, joissa varsinkin tuulivoiman
rakentaminen on Suomea edullisempaa, ja tuuliolosuhteet suotuisemmat. Y hteispoh-
joismaisilla markkinoilla investoinnit suuntautuisivat l&hinnd Norjan, Ruotsin ja mah-
dollisesti myds Tanskan rannikoille, eikd Suomeen. Kaytdnndssa tama merKkitsisi sita,
ettd suomalainen sdhkokéyttdja maksaisi tuulivoimaloiden suoraa investointitukea
muihin pohjoismaihin.

Nykyisen 120 GWh, 83 MW (2004), tuotantokapasiteetin lisaédminen 2 TWh (n. 1300
-1400 MW) asti kymmenen vuoden aikana, eli tuotannon 17-kertaistaminen on kunni-
anhimoinen tavoite. Koska tuulivoiman rakentaminen ja k&yttdonotto kestad noin
kolme vuotta suunnittelun aloittamisesta (Iso-Britannian kokemukset), niin kymmenen
vuoden tavoitteeseen on tukien tai sertifikaattivaatimusten osalta paadyttava jo seitse-
man vuoden pééastd, jotta projektit voitaisiin aloittaa ajoissa. Vihreiden sertifikaattien
kaupankaynti toisi ndin myds uusia valvonta-, tarkastus-, ja sanktiokohteita, joiden vi-
ranomaisen pitéisi hoitaa. Myos ndma lisdévat jarjestelmén kokonaiskustannuksia.

Tuulivoiman lisdrakentaminen tuo myds lisaa epdvarmuutta hetkelliseen tehotaseeseen
pohjoismaisilla sahkomarkkinoilla, ja asettaa lisdvaatimuksia sédatétehon rakentamisel-
le.

Investoijalle, eli tuulivoimalan rakentajalle ja/tai operaattorille, sertifikaattijarjestelma
on paivittaisten hinnanvaihteluiden takia riskipitoisempi kuin suora investointituki.
Pidempien tuotteiden, eli kdytannossa johdannaisten, kuten futuurien, forwardien ja
optioiden markkinoilla voitaisiin tasoittaa investointien kannattavuuden nopeata vaih-
telua. Johdannaiskauppa tosin edellyttda allaolevan tuotteen suurta likviditeettia, jol-
loin kauppa voidaan tehda juuri silloin kun sitd tarvitaan.

Vaihdettavien vihreiden sertifikaattien (TGC- Tradable Green Certificates) toimivaa
markkinaa ei ole vield nahty. Osaksi ongelma johtuu siitd, etta sertifikaattimarkkinat,
kuten muut markkinat toimivat kysynnan ja tarjonnan ehdoilla, eikd kumpikaan ole
tarkemmin ennustettavissa sahkémarkkinoiden osalta. Kysyntd on pitkalti aika- ja
lampdtilariippuvainen, ja tarjonta puolestaan riippuu sekéd sademéérista ettd lapotilas-
ta.

Parempi vaihtoehto olisi jatkaa tuulivoimakapasiteetin rakentamista muiden tukimuo-
tojen tuella, ja mahdollisesti ottaa sertifikaattijarjestelma kayttoon, kun volyymid kat-
sotaan olevan riittavasti. Useiden prosenttien osuus suomen sahkdntuotannosta voi-
daan arvioida volyymiltaan riittavéksi.

Uudet ja vanhat tuulivoimalaitokset

Taulukko 6 Yhteenveto tuulivoimasta
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Tuulivoima

Méaarittely mMmaa-, meri-, ja arktinen tuulivoima

Tuotanto/ mkapasiteetti talla hetkella 83 MW, tavoite 2010 500 MW
potentiaali mteknisesti ja maankaytollisesti arvioitu potentiaali 2010 mennessa

360-650 MW

Erityispiirteet

m kotimaisten markkinoiden kysynnélla olisi positiivista vaikutusta
alan vientiteollisuudelle.

Tukitarpeen |moltava korkeahko ja varmuudella pitkakestoinen johtuen

taso investoinnin riskitasosta
meri tuulivoimamuodoilla on my@s erilaiset tukivaatimukset — esim.
merituulivoimainvestoinnit tarvitsevat korkeampaa tukea kuin
maatuulivoima.

Vanhat/uudet |mjarjestelman tulisi koskea my®s vanhoja laitoksia, muuten asettaa
laitokset eriarvoiseen asemaan

Soveltuvuus [msoveltuu, joskin Suomessa markkina olisi erittéin pieni
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