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1. Johdanto

Euroopan Unionin tavoitteena on ilmaston lampenemisen pyséayttaminen pitkélla
aikavalilla kahteen asteeseen. Tavoitteen saavuttaminen edellyttdd globaalin energia-
jarjestelman muuttamista liki 0-pééstoiseksi, mika aiheuttaa valtavia muutoksia
energian tuotannossa ja kulutuksessa. EU on asettanut jasenvaltioilleen vélitavoitteeksi
vuodelle 2020 ns. 20-20-20 —tavoitteet, joilla tarkoitetaan kasvihuonekaasupaastojen
vahentdmista 20 prosentilla vuoden 1990 tasosta, uusiutuvien energialdhteiden osuuden
lisadmistd 20 prosenttiin sekéd energiatehokkuuden parantamista 20 prosentilla vuoteen
2020 mennessa. Tavoitteet uusiutuvien energialdhteiden kayton lisddmisesta ja
kasvihuonekaasujen vahentamisesta ovat jasenvaltioita oikeudellisesti sitovia.

Valtioneuvosto hyvaksyi 6.11.2008 kansallisen ilmasto- ja energiastrategian (VNS
6/2008 vp), jaljempana ilmasto- ja energiastrategia. Strategia pohjautuu EU:n ilmasto-
ja energiapoliittisiin linjauksiin ja velvoitteisiin. Uusiutuvan energian osalta RES-
direktiivissa (direktiivi uusiutuvista energialdhteistd perdisin olevan energian kéayton
edistamisestd) Suomelle hyvaksytty velvoite, 38 % (nyt 28,5 %) energian
loppukulutuksesta vuoteen 2020 mennessé, merkitsee uusiutuvan energian lisdamista yli
30 TWh:lla. Direktiivien asettamat velvoitteet ovat hyvin haastavia, ja niiden
toteuttamiseksi tarvitaan laajalla rintamalla erilaisten uusiutuvien energialahteiden
kayttoonottoa, energiansddstéa ja energian kayton tehokkuutta.  Syottotariffista
strategiassa todetaan, ettd Suomessa otetaan kayttoon kustannustehokas ja
markkinaehtoinen  syoéttotariffijarjestelma uusiutuvien energialdhteiden  kayton
edistamiseksi. Tariffit suunnitellaan ja mitoitetaan niin, ettd ne johtavat uusiutuvan
séahkon tuotannon riittdvan nopeaan lisdykseen. Tavoitteena on, ettd selvitystyo jatkuu
valittémasti tarvittavana lainsaadantotyona. Jarjestelman suunnittelu tehddan huolella,
koska syottotariffeista on muista maista seké hyvié ettd huonoja kokemuksia.

Tuulivoimalle strategiassa on asetettu tavoitteeksi nostaa asennettu kokonaisteho
nykyisestd (2008) noin 143 MW:n tasosta noin 2000 MW:iin vuoteen 2020 mennessa.
Tallgin vuotuinen s&hkon tuotanto tuulivoimalla olisi noin 6 TWh.

Luvussa 2 kuvataan lyhyesti uusiutuvan energian tuet sekd olemassa oleva turpeen
syottotariffijarjestelma.  Lisaksi luvussa 2 esitellddn  EU:n  tavoitteet seka
valtioneuvoston vuoden 2008 ilmasto- ja energiastrategia. Luvussa 3 esitelldaan lyhyesti
sdhkdmarkkinoiden toiminta olennaisilta osiltaan ja tuulivoiman erityispiirteet
séhkomarkkinoilla. Luvussa 4 kuvataan tariffijarjestelmien toteuttamisvaihtoehtoja ja
kansainvélisia kokemuksia ndista jarjestelmistd. Tyoryhman ehdotus Suomessa
kayttoon otettavaksi jarjestelméksi on kuvattu luvussa 5. Luvussa 6 on esitetty lyhyesti
tariffijarjestelman vaikutuksia. Yhteenveto tydryhman ehdotuksesta ja sen vaikutuksista
on luvussa 7.



2. Nykytila ja tarve uudelle jarjestelmalle

Taman luvun alkupuolella kuvaillaan nykyisia uusiutuvan energian tukijarjestelmia ja
esitellddn lyhyesti kéytossa oleva turpeen syottotariffijarjestelma sekd padstokauppa
paapiirteittdin.  Lopussa esitetddn Suomen tavoitteet uusiutuvan energian kayton
lisadmiselle ja edelleen tarve uudelle jarjestelmalle.

2.1. Nykyinen energiavero- ja tukijarjestelméa

Nykyisin kéytdssa olevat uusiutuvien energialdhteiden edistamiskeinot ovat pé&osin
investointitukia tai verotukia. Energiatuki on talla hetkelld keskeinen keino, jolla
vaikutetaan uusiutuvien energialdhteiden kaytén lisddantymiseen, uuden tehokkaan
energiateknologian kéyttoonoton edistdmiseen seka energian tuotannon ja kayton
ymparistohaittojen vahentdmiseen. Energiatuki on harkinnanvarainen edistdmismuoto,
ja sitd voidaan myontéa yrityksille ja yhteisoille, esimerkiksi kunnille.

2.1.1. Energiaverot

Energiaverotusta saadelldan lailla sdahkon ja erdiden polttoaineiden valmisteverosta
(1260/1996), sekd lailla nestemadisten polttoaineiden valmisteverosta (1472/1994).
Fiskaalisen eli valtiontaloudellisen merkityksensé liséksi energiaverotus on keskeinen
energia- ja ymparistopolitiikan valine. Silla pyritadn hillitsemaan energiankulutuksen
kasvua ja ohjaamaan energian tuotantoa ja kayttéa sellaisiin vaihtoehtoihin, jotka
aiheuttavat vdhemman paastdja. Nykyinen energiaverojarjestelmd on ollut kaytdssa
vuodesta 1997. Energiaverot ovat valmisteveroja, ja niitd kannetaan liikenne- ja
lammityspolttoaineista sekéd sdhkosta. Energiaveron lisaksi energiatuotteista kannetaan
huoltovarmuusmaksu. Energiavero jakautuu perusveroon ja lisdveroon. Perusvero on
luonteeltaan fiskaalinen ja sitd kannetaan ainoastaan Oljytuotteista. Bensiinin ja
diesel6ljyn perusvero on porrastettu niiden laadun ja ympéristbominaisuuksien mukaan.
Lisédveroa kannetaan oljytuotteista ja lisaksi myos muista fossiilisista polttoaineista ja
séhkostd. Polttoaineiden lisdvero maéaaraytyy niiden hiilisisallon  perusteella.
Poikkeuksen muodostaa maakaasu, jolla on 50 prosentin alennus lisdverosta. Turpeelta
lisdvero poistettiin  1.7.2005 l&htien. Sahkoa verotetaan sen kulutusvaiheessa.
Sahkontuotannossa kéytetyt polttoaineet ovat verottomia. Sahkon vero on jaettu kahteen
veroluokkaan, joista alemman, Il-luokan mukaista veroa maksavat teollisuus ja
ammattimainen kasvihuoneviljely. Muut kayttajat maksavat korkeampaa, I-luokan
mukaista veroa.

Energiaverojarjestelmaan siséltyy liséksi erilaisia tukia. Naistd energiapoliittisesti
tarkeimpid ovat verotuet, joita maksetaan uusiutuviin energialdhteisiin perustuvalle
séhkontuotannolle. Sahkoén ja erdiden polttoaineiden valmisteverosta annetun lain
(1260/1996) 8 8:n mukaan silld, joka tuottaa sdhkoa tuulivoimalla, nimellisteholtaan
enintddn 1 MVA:n tehoisessa vesivoimalaitoksessa, Kierratyspolttoaineilla, biokaasulla
tai metsahakkeella, on oikeus hakemuksesta saada tukea tuottamastaan s&hkosté.
Tuotetusta séhkosta on kuitenkin vahennettava kaikki veroton omakayttosahko (niin itse
tuotettu kuin myds verkosta verottomasti ostettu). Omakaytdssé kulutetusta sdhkosté ei
siis saa tukea. Tukea ei myoskaan saa, mikali sahkéd on tuotettu alle 2 MVA:n



generaattorissa ja sahkoa ei ole toimitettu sahkdverkkoon (tdssé tilanteessa sahko on
verotonta). Tuulivoimalla tuotetun sahkén tuki on 6,9 euroa/MWh,

2.1.2. Energiatuet

Energiatuen myontdmiseen sovelletaan yleislakina valtionavustuslakia (688/2001).
Tuen talousarvion mukaisesta myontdmisestd, maksamisesta ja kaytostda s&dédetdén
tarkemmin energiatuen myontdmisen yleisista ehdoista annetulla valtioneuvoston
asetuksella (1313/2007). Tukea voidaan hankekohtaisen harkinnan perusteella myéntaa
yrityksille, kunnille ja muille yhteisdille sellaisiin ilmasto- ja ymparistémyonteisiin
investointi- ja selvityshankkeisiin, jotka edistdvat uusiutuvan energian kayttéa (ml.
tuulivoimahankkeet), energiansaastod, energiantuotannon tai kéytén tehostamista,
vahentivat energian tuotannon tai k&yton ympdristOhaittoja. Energiatukea voidaan
myontdd myds sellaisiin - investointi- ja  selvityshankkeisiin, jotka edistavat
energiahuollon varmuutta ja monipuolisuutta.

Taulukosta Taulukko 1 ndkyy energiatuen myontdvaltuudet ja energiatukien kayttd
tuulivoiman tukemiseen. Mydntovaltuudet koskevat kaikkia uusiutuvan energian
muotoja. Vuonna 2008 kayttamatta jaanyt myontdvaltuus (noin 26,8 milj. €) siirrettiin
vuodelle 2009. Vuoden 2009 talousarviossa myontovaltuutta on 60,1 milj. €, jonka
lisaksi vuoden 2009 lisatalousarviossa energiatuen myontévaltuutta on 8 milj. €. Nain
ollen vuoden 2009 myontévaltuuden suuruus on kokonaisuudessaan 94,9 milj. €.

Taulukko 1. Energiatukien mydntévaltuudet uusiutuvan energian tukemiseen ja kaytto
tuulivoiman tukemiseen 2006-2008.

2006 2007 2008
Energiatuen mydntdvaltuus 30,2 milj. € 55,1 milj. €
Tuulivoiman energiatuki 4,4 milj. € 4,5 milj. € 1,6 milj. €
Demonstraatiotuki 9,6 milj. €
Sahkoveron palautustuki 1,0 milj. € 1,3 milj. € *
Yhteensa 15,0 milj. € 5,8 milj. € *

*tieto ei viela saatavilla

2.2. Turpeen syottotariffi

Toistaiseksi ainoa syottotariffia koskeva lainsdéddantd on polttoturpeesta lauhdutus-
voimalaitoksissa tuotetun sahkon syoéttotariffista annettu laki (322/2007).  Lain
tarkoituksena on sahkontoimitusvarmuuden turvaamiseksi madréta, ettd Suomen
séhkojarjestelméssa annetaan voimalaitosten ajojarjestyksessa etusija kotimaista
polttoturvetta polttoaineena kayttaville lauhdutusvoimalaitoksille kivihiilta, maakaasua
ja polttodljyd polttoaineena  kayttaviin  lauhdutusvoimalaitoksiin  verrattuna.
Ajojérjestyksen etusijan mahdollistamiseksi maksetaan kotimaisesta polttoturpeesta
lauhdutusvoimalaitoksessa tuotetulle séhkolle syéttotariffia. Syottotariffia maksetaan
lailla sdddetyin tavoin verkonhaltijan verkkoon syotetylle séhkdlle, joka on tuotettu
kotimaista polttoturvetta polttoaineena kayttéen joko sellaisessa
lauhdutusvoimalaitoksessa, jonka pé&é&asiallinen polttoaine on polttoturve ja jonka
generaattorin teho on véhintddn 120 megavolttiampeeria taikka lauhdutustuotantona
sellaisen voimalaitoksen valiottolauhdutuslaitoksessa, jonka padasiallinen polttoaine on
polttoturve ja generaattorin teho on vahintddn 120 megavolttiampeeria. Tyo- ja
elinkeinoministerioé on valmistelemassa esitysta lain voimassaolon jatkamisesta ilmasto-



ja energiastrategian mukaisesti, silld laki on talla hetkelld voimassa 2010 vuoden
loppuun saakka.

2.3. Paastokauppa

Yksi keskeisista paastottoman sdhkon tuotannon tukimuodoista on vuoden 2005 alussa
alkanut EU:n paastokauppa. Paastokaupan ensimmainen kausi oli vuosina 2005-2007,
ja toinen kausi vuosina 2008-2012. P&&stOkaupan my0ta fossiilisilla polttoaineilla
tuotetun séahkon kustannukset ovat kasvaneet kunkin tuotantolaitoksen ominaispaastdjen
ja kulloisenkin pééstooikeuden hinnan mukaisesti.

Paastokauppa on heikentanyt fossiilisten polttoaineiden kilpailukykyéd ja parantanut
uusiutuvien energiamuotojen kilpailukykyd. Vuonna 2013 alkavalla kolmannella
paastokauppakaudella tdmé ohjausvaikutus voimistuu, koska padstdoikeuksien niukkuus
kasvaa kohti vuotta 2020.

2.4. Tavoite uusiutuvalle energiantuotannolle

EU:n ilmasto- ja energiapoliittisena tavoitteena on, ettd uusiutuvan energian osuus
energiankulutuksesta on 20 prosenttia vuonna 2020. EU:n tavoitteet on sdadetty
direktiivissd uusiutuvista energialahteistd peréisin olevan energian kayton edistamisesta
(RES-direktiivi). Suomen kansallinen kokonaistavoite vuodelle 2020 on 38 % energian
loppukulutuksesta. Tama merkitsee uusiutuvan energian kayton lisaamistd 9,5
prosenttiyksikkoa.

RES-direktiivilla ei saadellda jasenmaiden tukijérjestelmid. Kukin jasenmaa voi péaattaa
itse, missd laajuudessa ne tukevat uusiutuvista energialéhteistd tuotettuja energian
muotoja. Direktiiviin on luotu mahdollisuus jasenmaiden vapaaehtoiseen yhteistyéhon,
jotta jasenmaalla on mahdollisuus péé&std tavoitteeseensa kustannustehokkaasti. Naita
yhteistydmekanismeja ovat tilastollinen uusiutuvan energian siirto jasenmaiden valilla
sek& niin sanotut yhteiset hankkeet. Ensimmaéiselld tarkoitetaan uusiutuvan energian
Kirjaamista siirron vastaanottavan jasenmaan taseeseen, vaikka uusiutuva energia on
todellisuudessa kulutettu siirron toteuttavassa maassa. Jalkimmadiselld tarkoitetaan
puolestaan jasenmaiden yhteistd sopimista tietyssa jasenmaassa toteutetun hankkeen
uusiutuvan energian jakamisesta. Yhteisid hankkeita voidaan toteuttaa tietyn ehdoin
my06s kolmansien maiden kanssa.

Valtioneuvoston 6.11.2008 hyvaksyméssa kansallisessa ilmasto- ja energiastrategiassa
(VNS 6/2008 vp) asetetaan tuulivoimalle tavoitteeksi nostaa asennettu kokonaisteho
nykyisesté noin 143 MW:n tasosta noin 2000 MW:iin vuoteen 2020 mennessé. Strategia
arvioi ettd, t&lloin vuotuinen sahkon tuotanto tuulivoimalla olisi noin 6 TWh.
Rannikkoalueille tyypilliselld huipunkéyttdajalla (2400 h/a) 2000 MW tuottaisi noin 4,8
TWh/a. Liséksi tarvittaisiin  esimerkiksi 400 MW merituulivoimaa, jonka
huipunkayttoaika olisi 3000 h/a.

Tuulivoimalla tuotetun séhkon edistdminen perustuu Suomessa nykyisin verotukiin ja
harkinnanvaraisiin investointitukiin. Tuulivoimatavoitteen saavuttaminen edellytt&da
ohjauskeinojen tehostamista ja rakenteiden kehittamistd. Taméan lisdksi kaavoitusta ja
ympéristoluvitusta tulisi tehostaa.



3. Sdhkdmarkkinat ja tuulivoimainvestoinnit

3.1. Sdhkomarkkinoiden toiminta

Suomi, Ruotsi, Norja ja Tanska muodostavat pohjoismaisen sdhkomarkkina-alueen,
jossa sahkollda kdaydaan kauppaa sahkoporssi Nord Poolissa. Vuonna 2007 maat
kuluttivat sahkod yhteensa 401 TWh. Sahkon tuotannosta noin puolet on vesivoimaa,
viidennes ydinvoimaa ja viidennes konventionaalista lampovoimaa. Tuulivoimalla
tuotetun sahkon maaré oli vuonna 2007 9,7 TWh mika vastaa noin 2,5 prosenttia sahkon
kulutuksesta.

Pohjoismaisten sdhkomarkkinoiden sahkdén markkinahinta vaihtelee vuosittain
voimakkaasti. Merkittavd hinnanvaihteluja selittdva tekija on sademaarén vaihtelu. 30
vuoden valumatilastojen perusteella pohjoismaisen vesivoiman vuosituotanto voi
vaihdella vélillda 160-240 TWh. Muita hintaan vaikuttavia tekijoitd ovat muun muassa
polttoaineiden ja paastdoikeuksien hinnat, kéytettdvissd oleva tuotantokapasiteetti,
siirtoyhteydet muille markkina-alueille sekd séhkdn kysynnén suuruus.

Séhkoporssi Nord Poolissa kdydaan kauppaa sekéa fyysisilla sahkon toimituksilla (Nord
Pool Spot) ettd johdannaisilla (Nord Pool ASA). Fyysisen sdhkdn paamarkkina on
Elspot-markkina, jonka hintaa ké&ytetd&n vyleisesti referenssihintana myods porssin
ulkopuolisille kaupoille. Myds finanssimarkkinoiden johdannaiset hinnoitellaan
suhteessa spot-hintoihin. Elspotin kautta myydaan noin 70 prosenttia pohjoismaisella
markkina-alueella kaytetystd sahkostd. Suomessa noin puolet s&hkdstd myydaan
Elspotin kautta.

Elspot-markkinalla kdyd&an kauppaa seuraavan vuorokauden tunneittaisista
sédhkontoimituksista, joten kaupankaynnin kohteena ovat yhtd aikaa 24 eri tunnin
séhkontoimitukset. Markkinaosapuolet jattdvat kerran vuorokaudessa tarjoukset
seuraavan vuorokauden tunneittaisista myynti- ja ostohinnoista sekd maarista.
Seuraavan péivan spot-markkinat suljetaan Ruotsin ja Norjan aikaa keskipéaivalla.
Kunkin tunnin osto- ja myyntitarjoukset yhdistetadan kayriksi, ja kdyrien leikkauspiste
madaréé systeemihinnan, jolla kyseisen tunnin sdhkokauppa kaydaan edellyttéen, ettd
siirtoyhteyksien kapasiteetti riittdd kauppojen toteuttamiseen vaadittavalla siirrolle.
Leikkauspiste madrad myos vaihdon suuruuden.

Seuraavan vuorokauden spot-markkinat suljetaan keskipaivélla, jolloin varsinaiseen
séhkontoimitukseen on vield aikaa 12-36 tuntia. Markkinan sulkemisen takia tarve
sédhkontoimituksille saattaa muuttua esimerkiksi ennakoitua suuremman lampdtilan
muutoksen takia. Elspot-markkinoiden sulkemisen jélkeen k&ydain kauppaa paivén
sisdisilla Elbas-markkinoilla, joilla kauppaa voidaan kdyda aina toimitustuntia
edeltavadn tuntiin asti.

Sahkoverkossa tuotanto ja kulutus tulee aina pitda hetkellisesti tasapainossa. Jos kulutus
akillisesti kasvaa tai tuotanto pienenee esimerkiksi suuren voimalaitoksen vikaantuessa,
tulee vastaava teho tuottaa jossain muualla. Eri maiden jarjestelmavastaavat (Suomessa
kantaverkkoyhtid Fingrid Oyj) ovat viime kadesséd vastuussa tunnin sisdisestd
tehotasapainosta. Jéarjestelmévastaavat yllapitavat saatosahkdmarkkinoita, joilla toisena
osapuolena on jérjestelmévastaava ja toisena osapuolena s&adettdvissé olevan
voimalaitoksen tai séhkdkuorman haltija. S&&t66n osallistuvat tuottajat ja kayttajat



valitaan tarjousten perusteella, ja ne saavat kapasiteetin kaytOosta korvauksen.
Jarjestelmévastaava maksaa korvauksen tasesdhkdkaupasta saamillaan tuloilla, joten
kaikki sahkémarkkinaosapuolet osallistuvat kustannuksiin.

Toimitusajankohdan jalkeen tehdddn taseselvitys, jonka tuloksena saadaan kaikkien
séhkodkaupan osapuolten sahkdtase. Osapuolten toteutuneiden toimitusten ja hankintojen
valisen tasepoikkeaman korjaamiseksi kdyddan jarjestelmdvastaavan ja tasevastaavien
valilla tasesdhkdkauppaa.

Erilaisia voimalaitoksia kaytetddn markkinoilla lyhyen aikavalin muuttuvien
kustannusten mukaisessa edullisuusjérjestyksessd. Periaatekuva vuositason sahkon
kysynnan ja tuotannon mukaisesta ajojarjestyksestda on esitetty kuvassa (Kuva 1).
Séhkon kysyntd ja siten marginaalituottajat vaihtelevat tunneittain. Viimeistd kunkin
tunnin sdhkdén kysynnan kattamiseen tarvittavaa sdhkon tuottajaa  kutsutaan
marginaalituottajaksi. Pohjoismaisilla markkinoilla tdm& marginaalituottaja on viime
vuosina usein ollut hiililauhdevoimalaitos.

Kunkin tunnin marginaalituottaja saa katetta vain tuotantonsa muuttuville
kustannuksille. Tata edullisemmin sahkoa tuottavat toimijat saavat kyseiseltd tunnilta
katetta my6s pa&omakustannuksilleen. Esimerkiksi ydinvoima (tai tuulivoima) on
erittdin padomaintensiivinen sahkontuotantomuoto, jonka muuttuvat kustannukset ovat
suhteellisen pienet. Ydinvoimatuottaja saa katetta investoinnilleen kunkin tunnin aikana
séhkon markkinahinnan ja voimalaitoksen muuttuvien kustannusten erotuksen verran.

Vuositason periaatekuva ajojarjestyksesta
pohjoismaisilla séhkémarkkinoilla vuonna 2007

Muuttuvat tuotantokustannukset
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Kuva 1. Periaatekuva ajojarjestyksesta pohjoismaisilla sshkdmarkkinoilla vuonna 2007. Kuvassa ei
ole huomioitu séhkdn tuontia tai vienti.

Kuvassa (Kuva 2) on esitetty toteutuneita sahkon hintoja vuosilta 2000-2008 ja vuoden
2009 aikana noteerattujen vuosiforwardien hintojen minimi, keskiarvo ja maksimi
vuosille 2009-2013.



€/MWh
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——wosi 2007 vuosi 2008 —— wuosi 2009 (noteeraukset 30.3. asti) :

Kuva 2. Sahkén hinta (vuorokauden keskihintana) Nord Poolissa vuosina 2000-2008 ja vuoden
2008 aikaisten sahkon vuosiforward -hintojen noteerausten keskiarvo, minimi ja maksimi vuosille
2009-2013. (Lahde: VTT)

3.2. Sahkomarkkinoiden kehitysnakymia

Pitkalla aikavalilla sdhkon markkinahintaan vaikuttavia tekijoitd ovat muun muassa
paéstdoikeuden ja polttoaineiden hinnat, sahkén tuotantokapasiteetin kehitys, sahkon
kysynnan suuruus ja muille markkina-alueille rakennettavat siirtoyhteydet. Seuraavassa
on esitetty Ilyhyesti tarkeimpia s&hkon markkinahintaan vaikuttavia tekijoita
lahivuosikymmenten aikana:

Polttoaineiden  hinnat  vaikuttavat suoraan voimalaitosten muuttuviin
kustannuksiin. Fossiilisten polttoaineiden hinnat olivat huomattavan korkeita
vield kesalla 2008, ja tdman jalkeen hinnat laskivat erittdin voimakkaasti.

Vuoden 2005 alussa alkanut paastokauppa toi uuden elementin sahkdn hintaan.
Pa&stooikeuden hinta nostaa fossiilisia polttoaineita kdyttavien voimalaitosten
muuttuvia kustannuksia. Erityisesti hiililauhdevoiman muuttuvat kustannukset
ovat muuttuneet péastokaupan alettua. Paastdoikeuden hinta tulee
todennakdisesti nousemaan EU:n paastdvahennystavoitteiden tiukentuessa.
Pa&stooikeuden hinnan nousu nostaa sahkon markkinahintaa.

Pohjoismaisen sahkdn kysynnan oletetaan pitkalla aikavélilla jatkavan hidasta
kasvua. Kasvava kysynta nostaa séhkon markkinahintaa.

Vanhoja voimalaitoksia poistuu kdytdsta ja tdma nostaa séhkén markkinahinnan
keskiarvoa, ellei korvaavia laitoksia rakenneta.

Mahdolliset lisésiirtoyhteydet Manner-Euroopan kalliimmille markkina-alueille.
Siirtoyhteyksien lisdédminen yhdentaa alueiden valisia sahkon markkinahintoja.

Pohjoismaiden ydinvoimakapasiteetti kasvaa merkittavasti. Suomessa kayttoon
otetaan ainakin Olkiluodon kolmas ydinvoimalaitosyksikké noin vuonna 2012.
Suomessa on talla hetkellda vireilla kolme periaatepaatoshakemuksesta, ja
mahdollinen lisdydinvoima voinee valmistua aikaisintaan vuonna 2020.
Ruotsissa olemassa oleviin ydinvoimalaitosyksikdihin tehdaén tehonkorotuksia,
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= Tuulivoimakapasiteetti kasvaa merkittavasti kaikissa Pohjoismaissa. Ruotsissa
tavoitteena on rakentaa 20-25 TWh tuulivoimaa vuoteen 2020 mennessd,
Tanskassa tavoitteena on tuottaa tuulivoimalla puolet Kkulutetusta sahkosta
vuonna 2025 (noin 18 TWh) ja Norjaan tavoitellaan noin 20 TWh tuulivoimaa
vuoteen 2025 mennessa. Suomessa tavoitteena on 6 TWh tuulivoimalla tuotettua
séhkoa vuonna 2020. Tuulivoima laskee sahkodn markkinahintaa (Toisaalta
tuulivoiman tukeminen myods lisad sahkon loppukayttdjien kustannuksia).

Kuvassa (Kuva 3) on esitetty periaatekuva voimalaitosten ajojérjestyksesta
pohjoismaisilla sdhkémarkkinoilla vuonna 2025. Kuva on piirretty vuoden 2007
tuotantotietojen  perusteella, ja  ndihin  on lisatty  tiedossa  olevat
tuulivoimainvestointitavoitteet sek& muita sahkon tuotantoinvestointeja. Kuvassa ei ole
huomioitu Suomeen mahdollisesti rakennettavaa lisdydinvoimaa. Tuulivoimalla
tuotetun sdhkdn osuus on wvuonna 2025 merkittdvd, mik&li tuulivoiman
investointitavoitteet toteutuvat.

Tuulivoima tulee ajojarjestyksessé ensimmadisend, silld& tuulivoiman muuttuvat
kustannukset ovat erittdin pienet ilmaisen polttoaineen (tuulen) ansiosta. Tuulivoima
siis véhentdd fossiilisten polttoaineiden kaytt6d, ja alentaa s&hkdn markkinahintaa.
Toisaalta syottotariffista aiheutuvat kustannukset kasvavat, jolloin loppukéayttdjén
s&hkon hinta ei laske vastaavasti.

Ajojérjestys pohjoismaisilla sdahkomarkkinoilla vuonna 2025

* S&hkon kysynta 400 - 450 TWh

*Tuulivoimaa yhteensé noin 70 TWh

« Ydinvoimaan lisétty OL3 ja Ruotsin tehonkorotuksia 1000 MW
* CHP + 25 TWh (liséys paaasiassa uusiutuvista)

Muuttuvat tuotantokustannukset
Hiililauhde

cHP CHP, ki

teol
e Ydinvoima
Vesivoima
T T T

100 TWh 200 TWh 300 TWh 400 TWh

Kuva 3. Periaatekuva ajojérjestyksesté pohjoismaisilla sahkémarkkinoilla vuonna 2025. Kuva on
piirretty vuositason kysynnén ja tuotannon mukaan, eik& siind ole huomioitu sdhkén tuontia tai
vientid.

Tassa valiraportissa on kaytetty sahkon pitkédn aikavalin markkinahinnalle arviota
50 €/MWh.

3.3. Tuulivoiman erityispiirteet

Globaali tuulivoimakapasiteetti vuoden 2008 lopussa oli noin 121 000 MW ja tést4
Euroopassa noin 65000 MW. Viime vuonna tuulivoimakapasiteettia rakennettiin
Eurooppaan noin 8 500 MW. Pohjoismaissa kapasiteettia oli 2008 lopussa seuraavasti:
Suomi 143 MW, Ruotsi 1024 MW, Tanska 3 202 MW, Norja 428 MW eli yhteensa
noin 4 800 MW. Merituulivoimaa oli Euroopassa vuoden 2008 lopussa 1471 MW eli
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noin 2% kokonaiskapasiteetista. Suomessa ei ole yhtdkdin varsinaista
merituulivoimalaitosta, jos rannan lahelle rakennettuja voimaloita ei lasketa mukaan.

Tuulivoima on pa&domaintensiivinen  sdhkontuotantomuoto, silld  kustannukset
muodostuvat padosin investointikustannuksista. Tuulivoimala on séhkdmarkkinoilla
hinnanottaja, koska sen lyhyen aikavélin muuttuva kustannus on pieni, k&ytdnnossa
nolla. Kun sdhkon markkinahinta ylittdd tuulivoiman muuttuvan kustannuksen,
kannattaa tuulivoimalan tuottaa ja myyda sahkod markkinoille. Tariffista saatava
lisatulo tarkoittaa, ettd jopa séhkdn markkinahinnan ollessa negatiivinen tuulivoimalan
kannattaa tuottaa.

Tuulivoiman tuotantopaikat ovat keskenaén eriarvoisia. Parhailla paikoilla tuotanto on
kannattavampaa kuin huonommilla paikoilla ja kannattavampia paikkoja on rajallinen
madrd. Tama voidaan ilmaista resurssin ja kustannuksen valisend riippuvuutena kuten
kuvassa (Kuva 4). Projektikehitys vie paikasta riippuen tyypillisesti 2-5 vuotta.
Kaavoitus- ja ympéristoluvitusprosessit saattavat joissain tapauksissa vieda
enemmankin aikaa. Talla hetkell& julkistettuja projekteja on suuri maérd, mutta naiden
kannattavuutta ei vélttdmatta aina tarkkaan tunneta ja projektien toteuttaminen on
epavarmaa.

Mitd voimakkaammin tuulivoima keskittyy pienelle alueelle, sitd suurempia ovat
tuulivoiman aiheuttamat sahkontuotannon heilahtelut. Nama heilahtelut taytyy kattaa
séatamalla muuta tuotantoa tai kulutusta. T&mé& aiheuttaa kustannuksia. Né&iden
kustannusten pienentdmiseksi voi olla kustannustehokasta hajauttaa tuulivoimatuotantoa
laajemmalle alueelle. Liséksi tuulivoiman hajauttaminen pienentdd ennustevirheité,
mikd puolestaan pienentdd s&atosahkon tarvetta ja kustannuksia. Toisaalta, jos
hyvatuuliset paikat sijaitsevat l&helld toisiaan, tuulivoiman hajauttaminen voi liséta
kokonaiskustannuksia. On tdssd vaiheessa epdselvdd, miten suuret hyodyt
hajauttamisesta voitaisiin Suomessa saada suhteessa sen aiheuttamiin kustannuksiin,
kun tuulivoimaa rakennetaan ilmasto- ja energiastrategian tavoitteen verran.

Hajauttamisen vaikutusta laajamittaisen tuulivoiman jarjestelmavaikutuksiin tulisi tutkia
tarkemmin.

Tuotantokustannus

Resurssi

Kuva 4. Periaatteellinen kayra kaytettavissa olevan tuulivoimaresurssin maarastda suhteessa
kustannustasoon. Todellisuudessa kayra koostuu sadoista erillisistd projekteista. Edullisimmat
paikat sijaitsevat rannikolla ja tuntureilla, kalliimmat paikat sisdémaassa ja merellé.
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Tuulivoiman asetetun kokonaistavoitteen saavuttamiseen eivét todenndkoisesti riita
rannikon parhaat kohteet ja tunturit, vaan tavoitteen saavuttamiseksi on tuulivoimaa
rakennettava myos sisamaahan ja merelle. Luotettavaa tietoa tuuliresursseista ei ole
ollut kaytdssa syottotariffijarjestelmén suunnittelussa, silla tuuliatlas valmistuu vasta
vuoden 2009 lopussa. Maalle on téall4 hetkelld tiedossa olevia hankkeita alle 1000
MW:n edesta. Naistd osa on rannikon parhaita paikkoja, osa lahelld rantavyohyketta ja
osa kaytdnnossa sisamaassa. Merelle hankkeita on noin 3700 MW. Tuntureiden
rakentamista rajoittavat maankaytollisten syiden liséksi pohjoisen heikko sahkdverkko,
joka kaipaisi vahvistusta ennen merkittdvdd tuulivoimarakentamista sekd useissa
tapauksissa my6s muun infrastruktuurin puuttuminen.

Tuulivoimarakentamisessa merkittdvind hidasteina saattaa toimia lupaprosessien
venyminen ja kaavoituksen hidas eteneminen. Naihin tulisi kiinnittaa erityista huomiota
syottotariffilainsdddannon ohella. Lupa- ja kaavoitusprosesseja tulisi nopeuttaa ja
kehittaa pitden kuitenkin samalla huolta, etta niiden tavoitteista ei tingita.

Jos aluetta ei ole merkitty kaavassa tuulivoimalle sopivaksi, hidastuu hankkeen
eteneminen merkittavasti. Kaavoittamattomien alueiden hyddyntamiseen olisi hyva
saada toimintaa nopeuttavat ja selkeyttévat pelisaannot.

Tuuliolosuhteet Suomen rannikolla ovat hyvét, mutta maan metsdisyydestd johtuen
hyvat tuuliolosuhteet nousevat rannikkoviivan jalkeen selvésti korkeammalle. Taman
vuoksi sisémaan olosuhteet ovat keskimaarin heikommat kuin vahemman metsaisissa
maissa. Suomen aluevesilla on hyvét olosuhteet merituulivoimalle, mutta rakentamisen
yliméardisend haasteena ovat jadkuormat. Merituulivoiman resurssi on erittain suuri.
Myds EU komissio on korostanut merituulivoiman merkitystd (European Commission
2008, Offshore Wind Energy: Action needed to deliver on the Energy Policy Objectives
for 2020 and beyond).

Nykyisen kokoisista (2-3 MW) tuulivoimaloista ei ole vield pitk&d kayttokokemusta,
joten tuulivoimalainvestointeihin liittyy teknologiariskeja. Voimalatyypit on normaalisti
suunniteltu 20 vuoden elinikdd varten, mutta esimerkiksi takuuaika on yleensa
tavallisesti enimmilld&n vain 5 vuotta. Joillain laitostyypeilld on ollut suuria méaéaria
lisakustannuksia aiheuttaneita tyyppivikoja.

3.4. Tuulivoiman investointinakokohdat

Tassa luvussa on lyhyesti esitelty olennaisimmat tuulivoiman investointiin vaikuttavat
kustannustekijat.

Tuotannon ja investointikustannusten arviointi

Investointikustannuksiin vaikuttavat tuulivoimaloiden hinta sekd muun tarvittavan
infrastruktuurin kustannukset (kuten teiden ja sahkoverkko liitynnédn rakentaminen).
Investointikustannusarviot  perustuvat  tuoreisiin  toteutuneisiin  kustannuksiin.
Toteutuneista kustannuksista on saatu tietoa seké kotimaisista investointitukipaatoksista
ettd kansainvalisistd tuulivoima-alan julkaisuista ja haastattelemalla riippumattomia
asiantuntijoita. Kotimaisten investointitukipdatosten tuotantokustannustaso on ollut
jonkun verran kansainvélista tasoa korkeampi, koska projektikoko on ollut melko pieni.

Tuotanto ja investointikustannus (€/kW) ovat sidoksissa toisiinsa, koska tuotanto
vaihtelee voimalatyypistd riippuen. Samalla paikalla suurempaan tuotantoon pystyva
voimala maksaa normaalisti enemman. Suurempi tuotanto saavutetaan padasiallisesti
suuremman pyyhkaisypinta-alan avulla, mutta myds tornin korkeudella ja voimalan
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tekniselld tehokkuudella voidaan vaikuttaa tuotantoon. Tuotannon optimoinnin lisaksi
teknologian valintaan vaikuttavat muun muassa turvallisuus- ja kaytettavyystekijét.

Investointikustannuksen suuruuteen vaikuttaa myo6s hankekoko. Pienten hankkeiden
kustannukset ovat suuremmat suhteessa tuotantoon, koska rakennus- ja
pystytysvaiheissa saavutetaan vahemman skaalaetuja. Lisdksi voimalavalmistajat
myyvét voimaloita edullisemmin isoille projekteille skaalaetujen vuoksi. Suurin osa
skaalaeduista saavutetaan, kun projekti sisaltdd useita kymmenié voimaloita.

Oma p&aoma ja tuottovaatimukset

Normaalisti investoija pyrkii mahdollisimman pieneen oman padoman asteeseen, koska
talléin oman padoman tuotto-odotus voidaan saada korkeammaksi. Kaytdnndssa pankit
ovat haluttomia rahoittamaan enempdd kuin 70 % hankkeesta. Omalle padomalle
vaadittava tuotto vaihtelee investoijasta toiseen riippuen riskinkantokyvysta ja siit,
miten suureksi investoija riskit arvioi. Tuulivoimainvestointien kohdalla riskitasoon
vaikuttavat epévarmuudet tuotantoarviosta, investointikustannuksista, huolto- ja
kayttokustannuksista sekd s&hkon hinnasta. Mikali projektin alkuvuosina on
keskimaaraistd huonompia tuulivuosia, voi tdmé aiheuttaa likviditeettiongelmia. Tama
on projektitaloudelle raskaampaa kuin myO6hemmin tapahtuvat keskimaaraista
huonommat vuodet.

Lainaehdot

Merkittdva osuus normaalin tuulivoimainvestoinnin rahoituksesta on lainarahaa. Lainan
ehdot ovat talloin tarked parametri tuotantokustannusten ja tarvittavan tariffin
madrittelyssd. Projektin kokonaisriski maarittdd lainakoron marginaalin suuruuden.
Asianmukaista huolellisuutta k&yttden suunniteltu hanke saa yleensd alhaisemman
marginaalin. Tuulisuuden arviointi on tarkedssa roolissa, koska merkittdva osa projektin
kokonaisriskistd syntyy tuulisuuden epavarmuuksista. Tariffijarjestelmd auttaa
pienentdméaan riskejd huomattavasti, koska talléin sahkostéd saatavat tulot ovat suurelta
osin ennalta maarattyjd. Kun hanke on huolellisesti toteutettu ja tulorahoitus on
syottotariffin varassa, on lainan marginaali Euroopassa ollut 2-3 %.

Laina-aikaan ja osittain my6s lainamarginaaliin vaikuttaa tariffin kesto. Pidempi tariffi
pienentdd riskejd, koska talléin projekti on vahemman riippuvainen tariffiajan
jalkeisestd sahkon hinnasta, johon liittyy merkittdvia epdvarmuuksia. Huomattavasti
tariffin kestoa pidempia lainoja on vaikea saada.

Sahkon markkinahinta tariffiajan jalkeen

Tariffiajan jélkeisen sahkén myynnin osuus diskontatuista kokonaistuloista on noin
20 %, jos tariffiaika on 10-12 vuotta ja laitoksen elinikd 20 vuotta. Sahkon
markkinahinta pohjoismaisilla markkinoilla on vaikeasti ennustettava kuten todettu
luvussa 3.2. Viime vuosina sdhkon markkinahinnan pitkan aikavélin keskiarvo on ollut
noin 40 €/ MWh,

Voimalan elinika ja kayttokustannukset

Tariffitasoon tulisi vaikuttaa my6s laitoksen oletettu kéyttoika sek&d huolto- ja
korjauskustannukset. Nykyisien tuulivoimaloiden osalta ei ole kéyttokokemuksia
riittdvan pitkélté ajalta, jotta todellinen kayttoika ja kayttokustannukset olisivat selvilla.
Voimalat on kuitenkin yleisimmin suunniteltu 20 vuoden kayttoik&a ajatellen, joissain
tapauksissa suunniteltu kayttdikd on pidempi, mutta talléin voimalat ovat vastaavasti
kalliimpia. Vuosittaisten huolto- ja korjauskustannusten arvioidaan usein olevan 2-3 %
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projektin alkuperdisesta investointikustannuksesta. Tdma vastaa noin 12-18 €/MWh
tuotantokustannuksia (tuotanto 2400 h/a, investointikustannus 1400 €/kW).

Suomessa huolto- ja korjauskustannukset ovat olleet suhteellisen korkeita. Korkeammat
kustannukset tulevat kyseeseen paikoille, joissa esimerkiksi voimaloiden hankala
sijainti nostaa kustannuksia tai tuulen poikkeuksellinen turbulenttisuus rasittaa voimalaa
tavallista enemman. Maissa, joissa tuulivoimaa on rakennettu paljon, kaytto- ja
kunnossapitokustannukset ovat laskeneet.

Tasesahkokustannukset

Tasesahkokustannusten merkitys syottotariffin tariffitasolle on kohtalaisen pieni. Y16s-
ja alassaadon keskimaaréinen poikkeama spot-hinnasta vuonna 2008 oli noin 9 €/ MWh
ja aiempina vuosina se on ollut tata selvésti matalampi. Tuulivoiman ennustevirhe on
noin puolet ajasta samaan suuntaan kuin systeemivirhe. Nykyisessa tasejarjestelmassa
tuulivoimatuottajan  tasevastaavalle  kertyy  kustannuksia ainoastaan  tallgin.
Maanlaajuisesti aggregoituun tuulivoimatuotantoon péaasee syntyméédn arviolta noin
30 % keskimé&ardinen virhe sdahkon spot-markkinoiden sulkeutumisen jalkeen. Jos
tuulivoimaa tuotettaisiin Suomessa 6 TWh/a, olisi taseséhkokustannus VTT:n arvion
mukaan keskimaarin alle 2 €/MWh nykyisten tietojen perusteella. Nain laskettu
tasevirhe olettaa, ettd tuulivoiman tasevirhe korjataan erilldédn tasevastaavan muista
tasevirheistd. Tama pitdd paikkaansa, jos tuulivoimatuottajan tasevastaavalla ei ole
muuta vastattavaa tuotantoa kuin tuulivoimatuotantoa tai jos tuulivoimatuottaja toimii
itse tasevastaavana. Jos tuulivoimatuottajan tasevastaavalla on muutakin tuotantoa
vastattavanaan, muun tuotannon tasevirheet pienentdvat myds tuulivoiman
keskimé&araisté tasesahkokustannusta.

Mitd enemman jérjestelméssa on tuulivoimaa, sitd korkeammaksi tasesahkdkustannus
tuotettua MWh kohti nousee, koska tuulivoiman ennustevirhe on talléin useammin
samansuuntainen systeemivirheen kanssa. Tasesahkodkustannus olisi huomattavasti
suurempi, lahes kaksinkertainen, jos yksittdinen pieni toimija hoitaisi vain oman
ennustevirheensd. Puistokohtaiset ennustevirheet ovat maanlaajuisesti aggregoitua
virhettd huomattavasti suurempia.

Tuulivoimalla on tekniset edellytykset erityisesti alassdatoon, mutta tarvittaessa myos
ylossdaatoon, jos voimalan tuotantoa on ensin rajoitettu. Talléin menetetdén tuulesta
potentiaalisesti saatavaa tuotantoa, mutta se voi joissain tilanteissa olla jarjestelman
kannalta kustannustehokkain ratkaisu.

Kiinteistdvero

Tuulivoimalaitosten nimellisteho on alle 10 MVA:n ja niihin sovelletaan tdman vuoksi
yleistda  kiinteistoveroprosenttia, joka saa vaihdella 0,5-1,0%:n  vélilla.
Tuulivoimalaitoksesta kiinteistoveron piirissé voi olla yhteensd noin 20-40 %
kokonaisinvestointikustannuksesta. Kiinteistovero nostaa tuotantokustannuksia arviolta
0,5-2 €/ MWh.
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4. Tariffin toteuttamisvaihtoehdot ja kansainvaliset kokemukset

Talla hetkelld 21 maassa 27 EU-maasta on kaytossa syottotariffi, joskin osassa ndista
jonkin muun jarjestelmén ohella. Syottotariffien kayttd on lisddntymassa myds muualla
maailmassa.

Syottotariffi  sana on ongelmallinen, koska termi ”syott6” viittaa pakko-
ostovelvoitteeseen, jota ei kaikissa syottotariffijarjestelmissa ole mukana. Koska termi
on kuitenkin vakiintunut, kaytetadn sit4 tassa raportissa. Usein raportissa kaytetdan
my0s pelkkéa "tariffi” -sanaa.

Syottotariffilla tarkoitetaan verkkoon syotetylle séhkolle maksettavaa tukea, jonka
maksavat sédhkon kayttajat. Erilaisia tapoja tuen organisointiin  on monia:
kiinteahintainen, takuuhinta, preemio sek& ndiden yhdistelmét. Tavat eroavat toisistaan
erityisesti siind, miten sahkon markkinahinnan vaihtelusta seuraava hintariski jaetaan
séhkon tuottajan ja kuluttajien kesken. Lisdksi tariffin organisointitavat vaikuttavat
siihen, miten hyvin sahkdn markkinahinnan antama signaali padésee ohjaamaan sahkdn
tuottamista seka tuotantoon liittyvid investointeja. Ohjausvaikutus riippuu siitg,
vaikuttavatko sahkdn markkinahinnan tuntivaihtelut ja tasesahkdn kustannukset
tuottajan taloudelliseen tulokseen.

Kun kyseessd on kiintedhintainen tai pohjahintainen jarjestelmd, tuen antaja maksaa
tariffitason ja sahkon markkinahinnan vélisen erotuksen. Sahkon voi myyda joko
tuottaja itse tai tariffijarjestelmastd vastaava taho. Jos séhkdn myy tuottaja, sahkdn
myyntihinta tariffin mé&&rittdmistd varten lasketaan sahkon pdrssihinnan perusteella.
Tariffi voi myo6s olla preemio, joka maksetaan tuottajan sahkon myynnistad saamien
tulojen péaalle vakiosuuruisena tukena. Tariffi voi olla myds markkinasuureiden mukana
muuttuva dynaaminen preemio tai markkinaehtoinen takuuhinta.

Luvussa 4.1-4.4 esitelladn ylla kuvatut tariffijarjestelmat. Kohdassa 4.5 esitellaén
tariffin tason maarittamistapoja. Luvussa 4.6 kaydaan vielda l&pi kansainvalisia
uusiutuvan energian tukijarjestelmia ja niistd saatuja kokemuksia.

Tariffijarjestelmien osapuolia ovat:

= Tariffin antajalla tarkoitetaan hallinnollista tahoa, joka p&4ttda tariffin
myontamisesta

= Jarjestelman hoitaja koordinoi tariffijarjestelmaa

= Tariffin saaja on tariffijarjestelméén kuuluva sdhkon tuottaja
= Tariffin maksajina ovat yleensa kaikki sahkon kayttajat

» Tariffijarjestelméaé valvova taho

4.1. Kiintedhintainen syattotariffi

Kiintedhintainen syottotariffi tarkoittaa jarjestelyd, jossa tariffijarjestelmaan kuuluva
séhkon tuottaja saa ennalta sovitun hinnan tuottamastaan sahkostd (Kuva 5).
Kiintedhintainen jarjestelma voidaan toteuttaa kahdella tavalla.

16



= Tuottaja saa tariffijarjestelman hoitajalta tuen. Tuotetun sahkén myynnista ja
ennustevirheistéd aiheutuneista tasesdhkokustannuksista vastaa tariffijarjestelman
hoitaja (pakko-ostovelvoite).

» Tuottaja myy itse sahkoén tukkumarkkinoille ja saa tariffitason ja sahkdn
markkinahinnan vélisen erotuksen tariffimaksuna. Tuottajalla on vastuu
tasesahkokustannuksista.

Pakko-ostovelvoite on yleisesmmin kéytdssa oleva tapa, ja sitd kdytetddn esimerkiksi
Saksassa. Pakko-ostovelvoite olisi Suomen nykyisen séhkémarkkinalain vastainen, silla
jarjestelmassa sahkon ostovelvoite olisi yleensa verkonhaltijalla. Verkonhaltijat voivat
sdhkdmarkkinalain perusteella hankkia sahkdd omakayton ohella vain verkon
havidenergiaa ja sdhkoverkkonsa kéyttoa palveleva varavoimaa varten eivatkd ne
normaalisti kdy sahkoOkauppaa. Pakko-ostovelvoitteen asettaminen esimerkiksi
toimitusvelvollisille  s&hkonmyyjille  puolestaan  asettaisi eri  sahkdnmyyjéat
Kilpailullisesti hyvin eriarvoiseen asemaan Kiintedhintaisessa jarjestelmdssd, jossa
sovelletaan myds sahkon pakko-ostovelvoitetta, tuottajalta puuttuvat normaalit tuottajiin
séhkdmarkkinoilla kohdistuvat kannustimet ja velvoitteet, mika vaikuttaa negatiivisesti
séhkdjarjestelman toimintaan.

Kiintedhintaisessa jarjestelmassa sahkdn markkinahinnan vaihtelusta aiheutuva
hintariski on kokonaisuudessaan tariffin maksajalla. S&hkon markkinahinnan vaihtelulla
ei ole merkitystd sé&hkon tuottajalle, joten tuotantoa ei kannata pyrkid ajoittamaan
aikoihin, jolloin sahkon markkinahinta on korkea.
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Kuva 5. Kiintedhintainen tariffi.
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4.2. Hintapreemio

Hintapreemio-jarjestelmassé tariffia saava sahkon tuottaja myy tuottamansa s&hkon
markkinoille, ja saa markkinahinnan paalle ennalta sovitun tuen eli preemion (Kuva 6).

Hintapreemio-jarjestelmassé riski sdhkon markkinahinnan vaihtelusta on téysin
tuottajalla. Preemion korottamisella voidaan nostaa tuoton odotusarvoa ja pienentda
hankkeen epdonnistumisen riskid. Preemion pitdd pystyd nostamaan tuoton odotusarvo
niin korkealle, ettd se kompensoi sdhkon hinnan muutoksista syntyvén riskin.
Maksettavan tuen maara riippuu vain tuotannon suuruudesta, eli tariffin maksajalla ei
ole riskia s&éhkdn markkinahinnan vaihtelusta.
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Kuva 6. Hintapreemiojarjestelma.

Preemio on mahdollista toteuttaa myods dynaamisena versiona, jossa tariffin suuruus
vaihtelee riippuen yhdesté tai useammasta markkinasuureesta. Tariffin suuruus voidaan
sitoa esimerkiksi sahkon- tai paastdoikeuden hintaan.

4.3. Takuuhinta

Takuuhinta-jarjestelméssa tuulivoimasahkon tuottajalle taataan minimihinta, jonka
tuottaja saa tuottamastaan sdhkostd. Jos sahkon markkinahinta on alhaisempi kuin
minimihinta, saa tuottaja takuuhinnan ja porssihinnan valisen erotuksen tariffimaksuna.
Jos markkinahinta on korkeampi kuin minimihinta, tuottaja saa pdrssihinnan ja
tariffimaksua ei tarvitse maksaa. Jarjestelmain on mahdollista rakentaa my0s katto, eli
jos markkinahinta menee yli tietyn maksimihinnan, pienentdd ylimeneva tulo tulevia
tariffimaksuja vastaavalla maaralla. Tallgin tuottajan saamat tulot s&hkostd vaihtelevat
rajatun putken sisalla. Takuuhintajarjestelma on esitetty kuvassa (Kuva 7).

Takuuhinta ohjaa tuottamaan s&hkod kaikkein kalleimpien tuntien aikana, mutta
ohjausvaikutusta ei ole minimihinnan alittaville tunneille. Minimihinta pitdd asettaa
riittdvan korkealle, jotta tuoton odotusarvo on riittdvd. Pohjoismainen sahkon
markkinahinta on ollut melko alhainen, joten minimihinta ylittyisi tdssa jarjestelmassa
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vain harvoin. Td&mén varaan ei voi projektitaloutta juurikaan laskea, joten takuuhinnan
tulisi olla hyvin lahella kiintedhintaisen tariffin tasoa.
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Kuva 7. Takuuhintajérjestelma, jossa tariffilla on hintakatto 77 €/ MWh ja hintalattia 55 €/ MWh.

4.4. Markkinaehtoinen takuuhinta

Markkinaehtoinen takuuhinta-jarjestelmé yhdistdd sekda takuuhinnan ettd preemion
piirteitd. Jarjestelméssa pyritadn sailyttdméadn sekd markkinaehtoisuus ettd takaamaan
tasainen tulotaso tuulivoimatuottajalle. Tasainen tulotaso siirtdd sahkon hintariskin
tuottajalta tariffin maksajalle ja laskee jarjestelman kustannuksia tuottajan riskin
pienentyessa verrattuna preemiojarjestelmadn. Alhaisempi riskitaso tarkoittaa, ettd
alhaisempi tariffitaso riittdd saman investointimaarédn aikaansaamiseksi. Tallainen
jarjestelma on kaytdssa Hollannissa.

Jarjestelméssa tuottajat myyvét tuotetun s&hkon normaalisti séhkdmarkkinoille ja ovat
velvollisia hoitamaan tasesdhkonsd. S&hkdn myynnistd saatujen tulojen lisaksi
tuottajalle maksetaan tariffi, joka maaraytyy sovitun tavoitetason ja sahkon porssihinnan
vuosikeskiarvon erotuksesta. Tamé erotus kerrotaan tuottajan vuoden aikana tuottamalla
séhkomaarélld ja maksetaan tuottajalle. Ndin tuottajan yhteenlasketut tulot ovat lahella
sovittua tavoitetasoa. Jos tuottaja on vuoden aikana onnistunut tuottamaan enemmaén
keskimé&araistd kalliimpien tuntien aikana, tuottajan tulot ovat tavoitetasoa korkeammat.
Néin jarjestelméd ohjaa tuottamaan enemman, kun séhkén markkinahinta on korkea
(Kuva 8). Jarjestelmé& on ollut Hollannissa kaytdssé vasta lyhyen aikaa ja kokemuksista
ei ole viela raportoitu.

Tuulivoimatuottaja tuottaa k&ytdnnossd aina niin paljon kuin voi, koska
marginaalikustannukset ovat hyvin pienet. Talléin ohjaava vaikutus ei kohdistu
olemassa olevan kapasiteetin kayttéon. Markkinaehtoinen takuuhinta kuitenkin ohjaa
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investointivaiheen pa&toksia. Tulee esimerkiksi kannattavammaksi varmistaa, ettd
voimalat toimivat ja tuottavat mahdollisimman hyvin kovilla pakkasilla, jolloin sahkdn
kulutus ja sen seurauksena sahkon markkinahinta ovat korkeita.

Jarjestelméassa tariffin maksajat hyotyisivat sahkdn markkinahinnan piikeista, silld ndma
nostavat sdahkon markkinahinnan keskiarvoa tariffijaksolla, jolloin tuottajille jaksolta
maksettava tariffi pienenee vastaavasti.

Markkinaehtoinen takuuhinta -jarjestelmalla on myds teoriassa tuulivoimaa hajauttava
vaikutus. Jos pienelle alueelle, kuten Perdmeren pohjukkaan, on rakennettu paljon
tuulivoimakapasiteettia, laskee sahkon markkinahintaa, kun talla alueella tuulee
voimakkaasti. Periaatteessa jarjestelméa siis ohjaa tuulivoiman hajauttamista alueille,
joiden tuulisuus  poikkeaisi  Perdmeren tuulisuusolosuhteista.  Hajauttavasta
vaikutuksesta ei kuitenkaan vielad ole kokemuksia.

Vuosikeskiarvon sijaan laskentajakso (tariffijakso) voi myos olla lyhyempi. Tuotantoa
ohjaava vaikutus rajoittuu valitun ajanjakson sisalle. Toisaalta vuosi on pitka aika
tuottajalle odottaa merkittavaa osaa tuloistaan.
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Kuva 8. Tariffimaksun suuruus muuttuva preemio -jarjestelméssd maaraytyy sahkon hinnan
vuosikeskiarvon ja tavoitetason valisesta erotuksesta.
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4 5. Tariffitason maarittaminen

Tariffin toteuttamisjérjestelmésté riippumatta tulee tariffitaso maarittad. Madrittaminen
voidaan tehda kahdella tavalla, hallinnollisesti tai Kilpailuttamalla. Tariffitason
hallinnollinen maarittdminen tarkoittaa sitd, ettd tariffitaso méaaritetdén sédadoksella.
Tariffitason maarittaminen kilpailuttamalla tarkoittaa sitd, ettd tuulivoimatuottajat
tarjoavat hankkeitaan kilpailuun, ja edullisimmille hankkeille my6nnetadn tariffi.
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4.5.1. Tariffitason asettaminen hallinnollisesti

Tariffitason hallinnolliseen  asettamiseen tarvitaan tiedot kokonaistavoitteen
toteutumisen kannalta kalleimman projektin kustannuksista. Suomen osalta tariffitason
hallinnollisessa maéarittdmisessd  pitdisi  siis pystyd maarittdmaan, millainen
kustannustaso on projektilla, joka on kustannuksiltaan suurin, joka tarvitaan tayttamaan
tuulivoimalle asetettu kokonaistavoite. Projektin kustannuksiin vaikuttavat tekijat on
esitelty luvussa 3.4. Tariffitason hallinnollisen asettamisen haasteet liittyvét suurelta
osin néiden parametrien epadvarmuuksiin ja siihen, ettd tuotantokustannukset muuttuvat
ajan myo6té. Hallinnollinen pééatos tariffitasosta on periaatteessa mahdollista tehdé varsin
nopeasti, mutta sen laatua parantaisi huolellinen valmistelu.

IImeisesti kaikissa eurooppalaisissa jérjestelmissa tariffitaso on asetettu hallinnollisesti.
Tassa on seka onnistuttu ettd epéonnistuttu. Selkeitd epdonnistumisia ovat tilanteet,
joissa uutta kapasiteettia ei ole rakennettu. Tallaisessa tilanteessa vaikuttaa olevan
Slovenia. Liettuassa tariffitaso oli vield viime vuonna liian alhainen, mutta sité
nostettiin lahes 1,5 -kertaiseksi tdmé&n vuoden alusta. Liian alhaista tariffia on
mahdollista korottaa, mikali hankkeita ei ldhde syntymaan. Kannattavienkin
rakennuspaikkojen oikeuksien haltijat ja&vat helposti odottamaan korkeampaa
tariffitasoa, jos on vahva epailys my6hemmasté tariffitason nostosta.

Liian korkeasta tariffitasosta 10ytyy hyva esimerkki Espanjasta, jossa aurinkosahkolle
asetettiin muiden maiden kompensaatiotasoa korkeampi tariffi ja vuoden ajan noin
puolet maailman aurinkopaneeleista toimitettiin Espanjaan. Taman jalkeen jarjestelma&
muutettiin ja aurinkopaneelien hintataso romahti. Tuulivoiman osalta usein kéytetty
esimerkki on Saksassa ollut suhteellisen korkea tariffitaso, joka on mahdollistanut
rakentamisen heikoillekin paikoille.

Tariffitason hallinnolliseen asettamiseen liittyvia nakokohtia:

= Tariffitason méaérittdmiseen tarvittavien parametrien arviointi on haastavaa.
Porrastamisen tai laskevan tariffitason soveltaminen lisadvat arvioinnin
haastavuutta, koska arvioitavien parametrien maaré kasvaa.

= Jos tariffitaso mééritetadn alussa liian matalaksi, eikd projekteja synny, voidaan
tariffitasoa korottaa. Matala tariffitaso voi johtaa investoijien haluun odottaa
investointien toteuttamista korkeamman tuoton toivossa.

= Jos asetettu tariffitaso on liian korkea, pyritddn tuulivoimaa mahdollisimman
nopeasti, jolloin tuulivoiman sijoittuminen ei toteudu tuottavimmille paikoille.

» Tariffitasoa joudutaan muuttamaan ajan myo6td, kun tuotantokustannukset
muuttuvat.

Porrastettu tariffi

Tariffijarjestelméan kustannustehokkuutta voidaan lisatd vahentdamalld tariffin maaraa
erityisen hyvétuulisille paikoille rakennettavilta tuulivoimaloilta. Tallaisia erityisen
hyvatuulisia paikkoja on esimerkiksi rannikoilla ja tuntureiden lakialueilla, ja ne
muodostavat rajallisen resurssin.

= Ei porrasteta, jolloin erityisen hyvatuulisille paikoille rakennettavien
tuulivoimaloiden tuotto (séhkdn myynti tukkumarkkinoille + saatu tariffi) ylittda
normaalin tuotto-odotuksen. Voimalaitokset siis rakennettaisiin, vaikka niiden
tuottamasta sahkosta saatu tariffi olisi pienempi. Mikali jarjestelmaa ei
porrasteta, aiheutuu téstd tarpeeton tulonsiirto tuen maksajilta erityisen
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= Porrastetaan, jolloin erityisen hyvatuulisille paikoille rakennettava tuulivoima
saa pienemman tariffin kuin vdhemman edullisille paikoille rakennettu
tuulivoima. Parhaiden paikkojen tulisi kuitenkin sdilyd huonompia paikkoja
kannattavampina. Porrastukseen tarvittavien parametrien madrittdminen voi olla
vaikeaa.

Porrastamisen my06té jarjestelman monimutkaisuus kasvaa ja se voi ohjata investointeja
epaoptimaalisiin  voimalaitostyyppeihin ja tuulisuudeltaan heikompiin paikkoihin,
jolloin joudutaan rakentamaan enemman tuulivoimaa kuin muuten olisi tarve
tavoitteiden saavuttamiseksi. Tuulisuudeltaan heikompien paikkojen hyédyntdminen
vaikuttaa nostavasti jarjestelmén kustannuksiin.

Porrastus ohjaa teknologian valintaa, ja voi johtaa kokonaisuuden kannalta epaedullisiin
ratkaisuihin, kun tuottajat suosivat tuen madran maksimoivia teknologioita.
Teknologian valintojen kautta porrastus voi my0ds ohjata teknologian kehitysta tiettyyn
suuntaan.

Porrastus voidaan toteuttaa joko pienentdmalld tukea tai lyhentamélld tuen kestoa.
Néistd tuen keston lyhentdminen on yksiselitteisempi toteuttaa. Porrastus voidaan sitoa
voimalan huipunkéyttdaikaan tai pyyhkéaisypinta-alaan.

Porrastuksen huonoja puolia ovat sen asettamiseen liittyvét haasteet, teknologiavalintoja
vadristdva vaikutus sekd investointikustannuksiltaan ja tuotannoltaan korkeiden
paikkojen  epétasapuolinen  kohtelu.  Porrastuksen  hy6tynd  saavutettaisiin
kustannusséaastoja tariffin maksajalle.

Tariffin tason tarkistaminen / laskeva tariffi (degressio)

Jotta tuulivoimatuotanto lisaantyisi nopeasti, on tarkeda saada projektit mahdollisimman
nopeasti liikkeelle. Nopean liikkeellelahdon edistdmiseksi voidaan soveltaa uusille
projekteille etukdteen sovittua ajan tai rakennetun kapasiteetin myota laskevaa
tariffitasoa. Toisaalta tavoitteeseen pa&semiseksi viimeisen tarvittavan projektin
tariffitasolle tulee taata riittdvd kannattavuus, joten laskeva tariffi on periaatteessa
jonkin verran kalliimpi kuin ei laskeva tariffi.

Aleneva tariffitaso toimii parhaiten tilanteessa, jossa teknologian kustannukset laskevat
tekniikan kehityksen myo6ta ja johtavat investointikustannusten laskuun. Tuulivoiman
kustannuksiin on kuitenkin viime vuosina vaikuttanut ensisijaisesti kysyntd eiké
teknologian kehitys. On myds huomioitava, ettd kun parhaat paikat tuulivoimalle on
hyodynnetty, investointien kannattavuus heikkenee, ja tuen tarve nousee.

Tuulivoimalaitokselle kerran myonnettyé tariffitasoa ei tulisi jalkik&teen muuttaa, koska
investoinnit vaativat tukijarjestelmalta luotettavuutta Sen sijaan uusien projektien
tuulivoimalaitoksille tariffitaso voi kuitenkin olla alhaisempi kuin aiemmille
projekteille. Tariffi voi siis laskea etukédteen sovitulla tavalla ajan, rakennetun
kapasiteetin tai rakennetun pyyhkaisypinta-alan myo6ta. Tamé liséisi halukkuutta saada
projektit mahdollisimman nopeasti liikkeelle, koska nopeimmat toimijat saisivat
korkeamman tariffitason.

Jos laskevuus tapahtuu ajan funktiona, tuotantokapasiteetti voi poiketa huomattavasti
tavoitellusta maarasta. Lahemmas tavoiteltua méaarad paastaan, jos laskevuus maaraytyy
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rakennetun tuotantokapasiteetin mukaan. Laskevuus voidaan toteuttaa lyhentamalla
tariffin kestoa tai pienentamalla tariffin tasoa.

Laskevan tariffin rinnalla tai sen sijaan tulisi tariffitasoa tarkistaa aika ajoin vastaamaan
muuttuneita tuotantokustannuksia. Tarkastus tulisi tehda riittdvan usein, koska
voimaloiden markkinatilanne ja rakentamisen kustannukset voivat muuttua kohtuullisen
nopeasti. Kun tuotantokustannusten taso muuttuu, olisi tariffitason periaatteessa hyva
seurata peréssa siten, ettd vertailukelpoisen projektin tuotto ei muuttuisi. Hankkeiden
kehittdminen voi viedd useita vuosia ja oikein toimiessaan tariffitason tarkastukset
voisivat pienentad projektikehitykseen liittyvia riskejd. Jos tariffitason muutokset
kuitenkin muuttavat vertailukelpoisen projektin tuotto-odotusta, projektikehityksen
riskit saattavatkin kasvaa verrattuna tilanteeseen jossa tarkistuksia ei tehdd. Joka
tapauksessa tariffitason mahdollinen muutos tulee aiheuttamaan epavarmuutta
investoijien keskuudessa ja voi lykété investointip&atoksié.

Ennakolta laskevaksi méaératty tariffi voi osaltaan pyrkia ennakoimaan teknologian
kehityksen vaikutusta hintatasoon, mutta k&ytannossa téllainen ennakointi ei onnistu
kuin sattumalta. Kilpailutuksessa tariffitason tarkastus vastaamaan muuttuneita
tuotantokustannuksia tapahtuu aina uuden kilpailutuksen yhteydessa.

Laskevaa tariffia ja tariffitason muutoksia voidaan soveltaa ainoastaan uusille
laitoksille. Niiden laitosten, jotka ovat jo padsseet jarjestelmén piiriin, tariffitasoa tai
tariffin maaréytymisperusteita ei pida muuttaa jalkikateen. Jalkikateen tehdyt muutokset
heikentéisivat merkittdvasti investoijien luottamusta jarjestelméan ja estdisivat siten
investointien toteutumista.

4.5.2. Tariffitason asettaminen kilpailuttamalla

Kilpailutuksella ("tender”) tarkoitetaan tariffitason maéaarittamista Kkilpailuttamalla.
Kilpailuttamisella pyritdédn kannustamaan kannattavimpien hankkeiden rakentamista ja
valttamaan hallinnollisen tariffitason maarittamiseen liittyvat ongelmat.

Yleensd ennen Kilpailuttamista on paatetty, kuinka suuri maard tuotantokapasiteettia
kyseisellda kilpailutuksella halutaan saada aikaan, mutta p&at6s voidaan tehdda myos
saatujen tarjousten perusteella. Kilpailutuksessa projektikehittajat tekevat tarjouksen
tuotantokapasiteetin madaréstad ja tariffin tasosta, jolla olisivat valmiit toteuttamaan
projektin. On myds mahdollista kilpailuttaa tuotetun sdhkén méarad. Saadut tarjoukset
asetetaan hintajérjestykseen ja katsotaan, mill& tariffitasolla haluttu tuotantokapasiteetti
saadaan rakennettua. Tama tariffitaso luvataan kaikille hinnan alittaneille projekteille.

Yksi suurimmista kilpailutukseen liittyvistd ongelmista on, ettd kilpailutukseen voivat
osallistua vain kilpailutuksen aikaan tarpeeksi pitkélle kehitetyt hankkeet. Kaytanndssa
voimaloilla pitdisi olla tarvittavat luvat, jotta projekti voisi osallistua kilpailutukseen.
Varsinkin tariffijarjestelmén alkuvaiheessa osallistuvia hankkeita ei saataisi
kilpailutukseen mukaan riittavasti.

Kilpailutus on hallinnollista paatosta hitaampi tapa saada uutta kapasiteettia rakenteille.
Kilpailutuksen jarjestamisessa pitdd olla erityisen huolellinen, koska kilpailutus on
herkké oikeustoimenpiteille ja Kilpailutuksen saanngilla pitdd varmistaa kilpailutuksen
mahdollisimman hyvé toiminta.

Kilpailutus on ollut EU-maista kéytdssa Englannissa, Irlannissa ja Ranskassa.
Tuulivoiman NFFO (Non-Fossil Fuel Obligation) kilpailutukset Englannissa tuottivat
varsin edullisia tariffitasoja tuulivoimalle etenkin jarjestelman viimeisind vuosina.
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Jarjestelmé&é voisi tasté syysté pitdd onnistuneena. Suurin osa kapasiteetista jai kuitenkin
rakentamatta ja paasyyna oli ilmeisesti liian alhainen tariffitaso. Kilpailutukseen ei
liittynyt sanktioita.

Irlannissa tarjoavilta projekteilta ei edellytetty kaikkia tarvittavia lupia. Tamén
seurauksena suurin osa hyvaksytyistd projekteista jdi rakentamatta vaaditussa
aikataulussa. Tilannetta korjattiin jossain méaariin kahteen viimeiseen kilpailutukseen,
mutta edelleen suurin  o0sa hyvéksytystd kapasiteetista jdi rakentamatta
verkkoliitantaluvan ~ puuttumisen  takia. Irlantiin ~ kuitenkin  rakennettiin
Kilpailutusjarjestelman rinnalla huomattavasti enemmén tuulivoimakapasiteettia kuin
mitd Kilpailutus sai aikaan. Tama toteutui Irlannin erinomaisten tuuliolosuhteiden
ansiosta ja pitk&aikaisten vihrean sahkdn myyntisopimusten avustamina.

Ranskassa oli 1990-luvulla kaytossa kilpailutus, joka oli pitkalti kopioitu Englannin
esimerkin pohjalta. Jarjestelmd lopetettiin vuonna 2000. Ongelmiksi mainittiin
prosessin nykiva luonne, liian alhaiset tarjoukset, hallinnollinen kompleksisuus ja
korkean hylkaysasteen mukanaan tuoma riskin kasvu, joka vaikeutti pienten toimijoiden
osallistumista jarjestelmaan.

Useissa Yhdysvaltojen osavaltioissa ja Kanadan territorioissa kaytetddn hankinta
-menettelyd ("procurement”). Naistd moni perustuu yksityisten toimijoiden
Kilpailuttamiseen halutun tuotantokapasiteetin rakentamiseksi ("request for proposal”)
ja parhaiden tarjousten kanssa tehdaéan pitk&aikainen hankintasopimus (”power purchase
agreement”). Jarjestelmd on periaatteeltaan samankaltainen kuin kilpailutukseen
perustuva tariffi. Naissé osavaltioissa muukin sdhkon tuotanto perustuu toimintamalliin,
jossa kuluttajien sé&hkon hankinnasta vastaa itsendinen toimielin (“regulator”). Tall4
toimielimelld on sahkdntuotannosta ja kilpailuttamisesta pitkaaikainen asiantuntemus.

Kansainvalisten kokemusten perusteella voidaan sanoa, ettd onnistuneen kilpailutuksen
edellytyksia ovat riittdva velvoite toteuttaa hanke, madritellyt ehdot kilpailutukseen
osallistuville hankkeille (erityisesti luvitus ja taloudelliset edellytykset toteuttaa hanke)
seka hallinnollinen kyky jarjestaa kilpailutus.

Tariffitason kilpailuttamiseen liittyvia ndkokohtia:

= Teoriassa kilpailuttaminen johtaa tehokkaimpaan tariffitasoon ja pienimpiin
mahdollisiin kustannuksiin tariffin maksajille.

» Kilpailutukseen perustuvassa tariffijarjestelmassa tuen taso mukautuu
hankkeiden kustannusten muutoksiin.

»  Kaytannossa Kilpailutus voi johtaa hallinnollista madrittdmista suurempaan
tariffiin ja siten suurempiin kustannuksiin tariffin maksajille.

= Kilpailutuksiin osallistuvien hankkeiden maéra saattaa jadda pieneksi, jolloin
tariffitaso ei méérdydy tehokkaasti.

= Toimiva toteuttaminen on kansainvalisten kokemusten perusteella vaikeaa.
Toimiva toteuttaminen edellyttéisi huolellista valmistelua ja muiden maiden
kokemuksista oppimista.

=  Tyoryhmén kuulemien taloustieteen asiantuntijoiden mielesta kilpailutus olisi
markkinoiden toimivuuden kannalta suositeltavin ratkaisu
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4.6. Yhteenveto EU-maiden tariffi- ja tukijrjestelmista

EU-maissa on ollut kdytossa useita erilaisia tukijarjestelmid. N&ma voidaan karkeasti
jakaa neljaéan eri luokkaan: tuotantotuki/tariffi, investointituki, sertifikaattimarkkina ja
kilpailutus. Tariffeja ja kilpailutusta on jo kasitelty aiemmin. Investointituki on ollut
Suomen lisaksi kéytdssa muutamassa muussa maassa muiden tukitoimien ohella tai
suunnattuna erityisille kohteille.

Sertifikaattimarkkina tai uusiutuvalle energialle asetettu kiintid on kaytossé Belgiassa,
Italiassa, Puolassa, Romaniassa, Ruotsissa ja Yhdistyneessd kuningaskunnassa.
Sertifikaattimarkkinaa kéytettdessa sahkon kayttéjille tai jalleenmyyjille asetetaan
uusiutuvaa sahkoa koskeva kiintio. Sertifikaatteja markkinoille myyvét tahot, joilla on
uusiutuvaa tuotantoa.

Kiintedhintainen syottotariffijarjestelmé oli vuonna 2008 julkaistun tutkimuksen (Klein
et al. Evalution of different feed-in tariff design options) mukaan kaytossd 14 EU
maassa 20 tutkitusta. Lopuissa tariffi perustui preemioon. Kiintedhintainen tariffi on
useassa maassa ollut tehokas tuottamaan uutta kapasiteettia. On kuitenkin tarkeda
huomioida tariffitason ja toimintaympadriston vaikutukset hankkeiden toteutumiseen.
Saksassa tariffitaso on ollut korkea ja luotettava sekd samanaikaisesti lupien saaminen
on ollut kohtuullisen helppoa. Tam& yhdistelma on tuottanut suuren madrén
tuulivoimakapasiteettia.

Espanjassa on paremmat tuuliolosuhteet kuin suuressa osassa Saksaa. Sielld
tuulivoimarakentaminen kaynnistyi laajamittaisesti, kun syottotariffijarjestelméa tuli
voimaan 1998. Tanskassa voimakkaan tuulivoimarakentamisen kausi ajoittuu
kiintedhintaisen syo6ttotariffin voimassaoloaikaan. Vuonna 2003 Tanskassa siirryttiin
kiinteahintaisesta preemioon ja investoinnit romahtivat, mutta syy tahan on ennen
kaikkea alhaisessa tariffitasossa.

Hollannissa oli erilaisia heikosti ennakoitavia jarjestelmia kaytossé vuoteen 2002 asti ja
tuulivoimarakentaminen oli véhaistd. Vuoden 2001 kuluessa kaynnistyi sertifikaatti-
markkina pohjahinnalla. Samanaikaisesti sdhkomarkkinat avattiin vain vihreélle
séhkolle. Tama yhdistelma riitti kdynnistamaan merkittdvan tuulivoimarakentamisen
Hollannissa. Kaytannossé Hollannissa oli vuosina 2002-2006 sertifikaattimarkkinan ja
pohjahintaisen syoéttotariffin yhdistelma. Jarjestelma uusittiin vastikdan ja se muuttui
aiemmin kuvatun jarjestelman kaltaiseksi.

Tuulivoimarakentaminen vaatii riittdvdn varmuuden investoinnin kannattavuudesta.
Lupaprosessien toimivuus nopeuttaa hankkeiden etenemistd. Hankala lupaprosessi voi
my06s olla suoranainen este rakentamiselle. Verkkoliitdntdluvan saanti on useassa
maassa muodostunut pullonkaulaksi, kun lupahakemuksia on tehty paljon enemman
kuin verkkoyhtio on ehtinyt késitell&.

Kuvasta 9 nakyy tariffitaso eri maissa suhteessa tariffin kestoon. Periaatteessa lyhyempi
kestoinen syoéttotariffi vaatii korkeamman tariffin. Tariffitason tulisi vaihdella maiden
valilla, koska eri maissa on erilaiset tuulisuusolosuhteet ja sahkon hinta tariffiajan
jalkeen. Kuvassa 10 tariffitaso on muutettu vastaamaan 12 vuotta kestavéaa tariffia.
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12 vuoden tariffitasoa. (Lahde: Klein et al 2008)

Kuvassa 11 on esitetty uusiutuvan séhkontuotannon tukijérjestelmien kehitys EU-

maissa.
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5. Tyéryhméan ehdotus tariffijarjestelmaksi

Tassa luvussa esitetdan tyoryhman ehdotus tuulivoiman syoéttotariffijarjestelmaksi ja
kaytannon toteutustavaksi. Luvussa esitetddn muun muassa tariffijarjestelmélle asetetut
tavoitteet ja edellytykset, tariffin méaardytymistapa ja tariffin tason maéarittdmisen
periaatteet.

5.1. Tariffijarjestelmélle asetetut tavoitteet ja edellytykset

IImasto- ja energiastrategiassa asetetaan tuulivoiman osalta tavoitteeksi nostaa asennettu
kokonaisteho nykyisesta (joulukuu 2008) noin 143 MW:n tasosta noin 2000 MW:iin
vuoteen 2020 mennessd, jolloin vuotuinen sahkodn tuotanto olisi noin 6 TWh.
Strategiassa esitetddn seuraavia vaatimuksia tariffijarjestelmalle:

= Jarjestelman tulee olla kustannustehokas ja markkinaehtoinen

= Tariffit suunnitellaan ja mitoitetaan niin, ettd ne johtavat uusiutuvan sahkdn
tuotannon riittdvan nopeaan lisdykseen

= Jarjestelman suunnittelutyd tehddén huolella, koska syottotariffeista on muista
maista sek& hyvié ettd huonoja kokemuksia.

Seuraavassa on esitetty tydryhman asettamia tavoitteita ja edellytyksia jarjestelmélle.
Kustannustehokkuus

Maksajan nakokulmasta kustannustehokas jérjestelméd on sellainen, joka saa aikaan
halutun maarén tuotantoa pienimmalla mahdollisella yhteenlasketulla tuella. Teoriassa
kustannustehokkaassa jarjestelmassa tariffin taso madritetddn siten, ettd jokainen
projekti saa vain investoinnin toteuttamiseen vaadittavan kannattavuuden. Tama
kuitenkin johtaisi &arimmadiseen monimutkaisuuteen ja sitd kautta korkeisiin
hallinnollisiin kustannuksiin, joten yksinkertaistaminen on vélttdmatonta. Samojen
tariffientojen koskiessa kaikkia voimaloita tulee tariffin taso maarittad siten, ettd
viimeinen kokonaistavoitteeseen tarvittava projekti on juuri ja juuri kannattava.
Tuulivoiman kustannuksista valtaosa muodostuu investointikustannuksista. Tariffin
diskontatun nykyarvon tulisi asettua tasolle, joka kattaa ne investointikustannukset, joita
myydystéd sahkosté saadut tulot eivét kata. Tariffin tason asettaminen oikealle tasolle on
haastava tehtéva.

Kustannustehokkuudella voidaan myds viitata siihen, ettd jarjestelmd ei muuta
hankkeiden vélistd kannattavuutta. Talla tarkoitetaan esimerkiksi sitd, ettei jarjestelma
vaikuta vaaristavasti teknologian valintaan, rakennettavien tuulipuistojen tai
tuulivoimaloiden kokoon, investointien sijoittumiseen tai johda muuten kokonaisuuden
kannalta epatoivottaviin vaikutuksiin.

Kustannustehokkuudella viitataan myds siihen, ettd jarjestelmalla aiheutetaan
mahdollisimman vdhan oheiskustannuksia. N&itd saattavat olla mm. verkon
rakentaminen ja optimointi, lisdantynyt saaté- ja tasesédhkon tarve seka jarjestelman
hallinnointiin liittyvat kustannukset.
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Markkinaehtoisuus

Jarjestelmén tulisi olla myds markkinaehtoinen. Tdémén voi ymmartad tarkoittavan
montaa eri asiaa. Tariffia saavan tuotannon tulisi osallistua sdhkomarkkinoille ja
kohdata sahkdn markkinahinnasta tulevan signaalin ohjaava vaikutus tuottaa eniten
séhkoa niind tunteina, kun sdhkon markkinahinta on korkeimmillaan. Jarjestelman tulisi
kannustaa kilpailuun laitetoimittajien valilla seka sailyttdd kannustin kehittéda
teknologiaa.

Markkinaehtoisuus tarkoittaa myds sitd, ettd séhkodntuottaja myy itse séhkodnsa
markkinoille ja vastaa sahkotaseestaan, ja ettd tariffin piirissé olevaa tuotantoa koskevat
samat pelisaannot ja velvoitteet kuin muitakin sahkéntuottajia.

Mikali tariffitason asettaminen tehdaan kilpailutuksen avulla, tulisi kilpailutilanteen olla
aito, jolloin Kilpailutus olisi mahdollisimman markkinaehtoinen. Onnistunut Kkilpailutus
my0s lisaé jarjestelman markkinaehtoisuutta.

Muita tavoitteita

Lisédksi ty0ryhman tavoitteena on, ettd tariffijarjestelméd olisi ennakoitava ja
pitkajanteinen, tasapuolinen ja hallinnointijarjestelméltdédn kevyt. Jarjestelma ei saisi
olla uusia toimijoita poissulkeva.

Jarjestelman tulisi olla myos lapindkyva. Téalla tarkoitetaan myos sitd, etta jarjestelmén
kustannukset ja saavutetut hyodyt tulisi esittad selkeasti jarjestelméan maksajille.

Mikali mahdollista, jarjestelmén tulisi olla luonteeltaan sellainen, ettd se ohjaisi
tuulivoiman rakentajia hajauttamaan tuotantoa maantieteellisesti. Jarjestelman tulisi
johtaa téhén vain, jos hajauttaminen on kokonaistaloudellisesti jarkevaa.

Jarjestelmén tulisi olla sellainen, ettd jo tehneen investoijan tariffia ei muutettaisi
ennakoimattomasti kesken tariffin kestoajan. Myonnettavan tariffin maarda uusille
hankkeille sen sijaan voitaisiin tarkistaa.

5.2. Tariffin maaraytymistapa

Tyoryhma ehdottaa, ettd Suomessa otettaisiin kayttdén markkinaehtoinen takuuhinta
jarjestelmad, jossa tuulivoimatuottajat osallistuisivat sahkémarkkinoille, mutta samalla
jarjestelma poistaisi tuottajalta séhkon hintariskin miltei kokonaan tariffin keston ajalta.
Hollannissa kaytossd olevaan jarjestelmaédn verrattuna mallia muutettaisiin siten, etta
séhkon porssihinnan keskiarvo laskettaisiin kvartaaleittain vuosikeskiarvon sijaan.
Kvartaaleittain laskettuna toimijat saisivat tariffitulon nopeammin itselleen, mik&
pienentaisi rahoituskustannuksia. Tosin ndin menetettéisiin kannuste tuottaa paremmin
talvikvartaalina kuin kesdkvartaalina. Kannuste kvartaalien siséisten
huippukulutustuntien aikaiseen tuotantoon kuitenkin sailyisi.

Ehdotetussa mallissa vastuu ennustevirheistd ja tasevastuu sailyisivat tuottajalla.
Tuotettu sahkd myytéisiin markkinoille ja tuottaja saisi markkinahinnan muutosten
sisdltdman ohjaussignaalin tuotannolleen. Sama toteutuisi puhtaassa preemiomallissa,
mutta talléin myds riski séhkén markkinahinnan muutoksista olisi kokonaan tuottajalla
ja siten tuottajan riskit olisivat korkeampia kuin ehdotetussa mallissa. Korkeampi
riskitaso vaatisi kompensaatioksi korkeampaa tariffitasoa ja tdma ei ole maksajan
nédkokulmasta tarkoituksenmukaista, koska uusiutuvan energian tavoitteet tulee joka
tapauksessa saavuttaa.
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Tariffin suuruus laskettaisiin pohjoismaisen séhképdrssin Suomen aluehinnasta. Mikali
séhkon markkinahinnan keskiarvo olisi jollain tariffijaksolla suurempi kuin tariffin
tavoitetaso, toimisi tuottaja jakson aikana taysin séhkon markkinahinnan puitteissa eiké
tariffia maksettaisi tuottajalle talta jaksolta.

5.3. Tariffitason asettaminen

TyOoryhma ehdottaa, ettd tariffin taso maéaritettdisiin hallinnollisesti. Tdssa luvussa
esitetddn tydéryhmén nédkemys siitd, miten tariffitaso tulisi asettaa. Tariffitaso
madraytyisi lainsdéddantoon otettavan sdééannoksen nojalla.

Liséksi tyoryhma ehdottaa, ettd tyd- ja elinkeinoministerid kaynnistéisi selvityksen
siitd, miten voitaisiin siirtyd tariffitason maarittdmiseen kilpailuttamalla.
Tyoryhma ehdottaa, ettd kilpailutus voitaisiin jarjestaa sitten, kun aidon Kilpailutuksen
edellytykset ovat olemassa. Paatos tariffitason Kkilpailutuksen jarjestamisesta voitaisiin
tehda sen jalkeen kun on saatu varmuus kilpailutuksen toimivuudesta.

Tyoryhmd ehdottaa, ettd hallinnollisesti asetettavan tariffin tasoa tarkistettaisiin
tarvittaessa. Tariffin tasoa tarkistettaisiin, jotta voitaisiin huomioida muuttunut
kustannustaso, ja muutettu tariffitaso koskisi vain uusia tuottajia.

Tyoryhma ehdottaa, ettd tariffijarjestelméd ei siséltéisi tariffitason porrastusta.
Porrastuksen kustannuksia pienentdvaa vaikutusta pidettiin tydryhmassa hyvana asiana,
mutta porrastus monimutkaistaisi jarjestelmaa, ja porrastuksen tehokas suunnittelu on
hankalaa. Jarjestelman hallinnolliset kulut kasvaisivat, mikali porrastus otettaisiin
kayttoon. Liséksi porrastus aiheuttaisi joissain tapauksissa vaaristymid kaytettavaan
teknologiaan ja projektien sijoitukseen. Porrastuksen puuttuminen otettaisiin huomioon
tariffitasoa pienentavana tekijana.

Tietylle tuulivoimalaitokselle kerran myonnettyd tariffia ei saisi muuttaa eika sen saisi
olla laskeva. Tariffijarjestelmaan myéhemmin tulevat laitokset voisivat kuitenkin saada
alhaisemman tariffitason. Jos tariffitaso laskisi ennakolta méaéaratylla tavalla, tulisi
laskeminen sitoa ennemmin rakennettuun kapasiteettiin kuin aikaan. Nain saataisiin
huomattavasti paremmin  kontrolloitua, miten paljon tuulivoimakapasiteettia
rakennetaan.

Tyoryhma ottaa kantaa ennakolta méaaratylla tavalla laskevaan tariffiin tyoryhmén
loppuraportissa. Tyéryhma kuitenkin ehdottaa, etté tariffitaso olisi jarjestelman alussa
jonkin verran korkeampi seuraavassa luvussa esitetyisté syista.

5.3.1. Ty6éryhman ehdotus tariffin tasosta

Tyoryhma ehdottaa, ettd tariffi kattaisi investointi-, kayttd- ja yllapitokustannukset
verrattuna tuottajan saamiin tuloihin s&hkdon myynnistd sahkomarkkinoille ja
syottotariffista siten, ettd tuottaja saisi investoinnistaan riittavén katteen.

TyOryhma ehdottaa edelleen, ettd tariffitaso ei merkittavasti poikkeaisi eurooppalaisesta
tariffitasosta. Suomessa tariffitason tulisi olla jonkin verran keskiméaardista
eurooppalaista tasoa korkeampi, silld& Suomessa tuotantokustannukset ovat
eurooppalaista keskiarvoa korkeammat. Lisdksi séhkon markkinahinta Pohjoismaissa on
Manner-Euroopan hintatasoa alempi.
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Tyoryhmd ehdottaa, ettd tariffi asetettaisiin tasolle, jolla tuulivoimaa saataisiin
rakennettua  riittdvasti.  Tariffitason  asettamisessa  lahtokohtana  pidettdisiin
kannattavimpia paikkoja, joista suuri o0sa sijaitsee rannikkoalueilla. Mikaéli
kokonaistavoitteeseen ei paastd, rakennettaisiin tavoitteesta jadava osuus mahdollisesti
merialueille tai sisdmaan kohteisiin erillisen lisékannustimen avulla. Mahdollisten
lisakannustimien tarvetta voidaan tarkastella myéhemmin erikseen.

Ehdotettu tariffijarjestelma takaisi sen, ettd tuottajan saamat tulot (s&hkon myynti
tukkumarkkinoille ja tariffi véhennettynd tasehallinnan kustannuksilla) pysyisivat
vahintdan asetetulla tariffitasolla riippumatta sahkon markkinahinnan vaihtelusta. Né&in
tariffitason maéarittdmisessd ei tarvitse ottaa huomioon s&hkdn markkinahinnan
vaihtelua tariffiajan aikana. Taméa toki vaikuttaa jarjestelméan kustannuksiin tariffin
maksajille. Tariffiajan jalkeinen sahkon markkinahinta sen sijaan vaikuttaa projektin
kannattavuuteen.

Tariffitasoa asetettaessa olisi arvioitava millaisia tuulivoimakohteita tulisi rakentaa
tavoitteen saavuttamiseksi ja millainen tariffi ndissd kohteissa kannustaisi
investointeihin. Taulukossa 2 esitetddn VTT:n arvioimia tyypillisia arvoja erityyppisille
kohteille Suomessa. Esitettyihin kustannus- ja tuotantotietoihin liittyy merkittavaa
epavarmuutta ja vaihtelua.

Taulukko 2. Tariffitason asettamisessa kaytettavat parametrit ja niiden arvot erilaisille kohteille.
Taulukon arvoihin liittyy merkittdvaa epavarmuutta ja vaihtelua.

Tyypillisia arvoja eri paikoille Rannikko Tunturit pa?rgaartns;nkat Merella

Tekniset parametrit

Investointikustannukset (€/kWh) 1300 1400 1400 2500
Huipunkayttbaika (h/a) 2400 2500 2100 3300
Laitosten tekninen kayttoika (a) 20 20 20 20
Kayttd- ja huoltokustannukset (e/kW,a) 26 35 28 75
Tasehallinnan kustannukset (€/MWh) 2 2 2 2
Sahkon markkinahinta (€/MWh) 50 50 50 50

Taloudelliset parametrit

Kiinteistoveron kulueré (€/MWh) 1.4 1.6 1.6 2
Oman padoman osuus (%) 30 30 30 30
Oman padoman tuottovaatimus (%) 10 10 10 10
Lainapaédoman korko (%) 5 5 5 5
Kirjanpidollinen poistoaika (a) 15 15 15 15
Laina-aika (a) 12 12 12 12
Tuen maksatusaika (a) 12 12 12 12
Tarvittava tariffitaso (€/MWh) 76.8 83.2 96.8 118.9

Maksettava tariffi, jos séhkon hinta

50 €/MWh (€/MWh) 26.8 33.2 46.8 58.9

VTT:n arvio nykyisen tiedon valossa on, ettd rannikkoviivan valittémasta laheisyydesta
ei 10ydy riittavad méarad hankkeita tavoitteeseen padésemiseksi. Tdman vuoksi tariffitaso
tulisi asettaa tasolle, joka huomioisi rannikkokohteiden kohtuullisen kustannusten
vaihtelun ja mahdollistaisi myds joidenkin hieman véhemmaén kannattavien paikkojen
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rakentamisen. Investointikustannusarviota tulisi tariffitasoa asetettaessa nostaa
rannikkopaikkojen kustannuksiin verrattuna. (Taulukko 3)

Tyoryhma katsoo, ettd tariffitasoa ei tule méaritelld erisuureksi erilaisille
sijaintipaikoille, koska tdma voisi ohjata tuulivoimarakentamista kokonaisedun kannalta
tehottomasti.

Tyoryhma ehdottaa, etta tariffin kesto olisi 12 vuotta. Tariffitason ja tariffin kesto ovat
yhteydessa toisiinsa.

Taulukko 3. Tydryhman arvio sen tuulivoimahankkeen kustannuksista, joka maarittaa tariffitason.
Arvio sisaltdd epdvarmuuksia ja on siksi viela alustava.

Tariffitason
Parametri maarittava
kustannustaso
Tekniset parametrit

Investointikustannukset (€/kWh) 1400
Huipunkayttéaika (h/a) 2400
Laitosten tekninen kayttoika (a) 20
Kayttd- ja huoltokustannukset (e/kW,a) 28
Tasehallinnan kustannukset (€/MWh) 2
Sahkon markkinahinta (€/MWh) 50

Taloudelliset parametrit

Kiinteistdveron kulueréa (€/MWh) 1.6
Oman paaoman osuus (%) 30
Oman paéoman tuottovaatimus (%) 10
Lainapadoman korko (%) 5
Kirjanpidollinen poistoaika (a) 15
Laina-aika (a) 12
Tuen maksatusaika (a) 12
Tarvittava tariffitaso (€/MWh) 83.5
Maksettava tariffi, jos sdhkon hinta 33.5
50 €/ MWh

Taulukon 3 esimerkkiarvojen perusteella syottotariffin tavoitehinnan tulisi olla tasolla
83,5 €/ MWh tariffin keston ollessa 12 vuotta. Tama taso johtaa 33,5 €/ MWh suuruiseen
preemioon s&hkon markkinahinnan ollessa 50 €/MWh. Tariffiin ei tehtéisi
inflaatiokorjausta.

Alkuvaiheessa tariffitason tulisi olla korkeampi, koska talla hetkelld pitkélle kehitetyt
hankkeet eivét ole suuria, joten kustannuksissa ei saavuteta skaalaetuja. Hankkeiden
riskitaso on verrattain korkea, silla Suomen tuulivoimamarkkinat ovat vasta
kehittyméssa. Lisaksi tuulivoimarakentamisessa haetaan kokemuksia erilaisista
toimintatavoista, mikd my06s nostaa kustannuksia. Korkeampi taso olisi voimassa
jarjestelman alkuvaiheessa. Tyb6ryhméa ottaa tédhdn kantaa loppuraportissa. Tassé
valiraportissa my6hemmin esitetyt kustannusarviot perustuvat taulukon 3
kustannustasoon.

Tariffitaso ja tariffin kesto olisi sama kaikille laitoksille. Tah&n pé&adyttiin, koska
tuotantokustannusten eron ei pitéisi olla erityisen suuri tavoitteeseen tarvittavien
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tuulivoimalaitosten valilla (joitain poikkeuksia lukuun ottamatta) ja koska porrastukseen
liittyy luvussa 4.5.1 kuvattuja ongelmia.

5.3.2. Merituulivoima ja muu uusi teknologia

Merituulivoimaan ja muuhun uuteen teknologiaan liittyy erityispiirteitd. Niiden
toteuttaminen edellyttdd teknologian kehittymistd ja kokemusten saamista.
Merituulivoiman kustannusten arviointi on vaikeaa.

Merituulivoiman ja muun uuden teknologian laajempi hyddyntdminen my6hemmin
edellyttaisi demonstraatiohankkeita, joiden avulla voitaisiin edistdd uusien toimivien
ratkaisujen kehittdmista sekd samalla saada tarkempia tietoja kustannuksista.

Tyoryhma ehdottaa, ettd tyo- ja elinkeinoministerio selvittaisi merituulivoiman ja muun
uuden teknologian demonstroinnin tukemista.

5.4. Tariffin rahoitus

lImasto- ja energiastrategiassa esitetddn, ettd uusiutuvan energian syottotariffi
rahoitetaan valtion talousarvion ulkopuolelta suoraan séhkon kayttdjilta kerattavalla
maksulla.

Joissain EU-maissa sovelletaan poikkeuksia syottotariffimaksujen kerdémisessa tai
vihreiden sertifikaattien velvoitteissa (syottotariffimaista Hollanti, Tanska, Saksa ja
Itdvalta ja sertifikaattimaista Ruotsi). Useissa jarjestelmissd energiaintensiivinen
teollisuus on vapautettu maksuvelvoitteesta tai sille on annettu helpotuksia.

Tiettyjen kayttajaryhmien helpotukset  syottotariffin maksamisesta ~ on
kustannustenjakokysymys, joka ei vaikuta tuulivoimatuottajien saamaan tariffiin.
Arvioitaessa eri sdhkonkayttdjaryhmia tulisi huomioida k&yttajaryhmien asema
uusiutuvan energian tuottajana ja syottotariffien maksuvelvoitteiden heikentéva
vaikutus uusiutuvan energian uusinvestointeihin. My0s tulisi huomioida, ettd
kansainvélisilla markkinoilla toimiva energiaintensiivinen teollisuus ei voi siirtda
lopputuotteiden hintoihin kansallisesti mééarattyja lisamaksuja.

Asiaa késitellaén edelleen loppuraportissa.

Tyoryhma ehdottaa, ettd kantaverkkoyhtid Fingrid Oyj tai sen tdysin omistama
tytaryhtid perisi maksun asiakkailtaan. Kantaverkkoyhtion asiakkaita ovat suuret
sahkonkayttajat ja jakelu- sek& alueverkkoyhtiot. Jakelu- ja alueverkkoyhtiot
laskuttaisivat edelleen syottotariffirahat verkkoihinsa liittyneiltd sahkdn kayttajilta.
Vastaavaa menettelyd noudatetaan jo nykyisin polttoturpeen syoéttotariffin - ja
tehoreservimaksun perimisessd. Kuvassa (Kuva 12) on esitetty periaatekaavio
rahavirroista.
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Kuva 12. Periaatekuva tuulivoiman syéttotariffin rahoituksesta.
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5.5. Tariffin seuranta

Tyoryhma ehdottaa, ettd tariffijarjestelman tehokkuutta, kustannuksia ja hyotyja
seurattaisiin ja ndista tiedotettaisiin esimerkiksi internet-sivuilla. Jarjestelmén
seurannasta vastaisi Energiamarkkinavirasto.

Liséksi tulisi seurata projektikohtaisia investointikustannuksia. Té&td varten
tariffijarjestelméaan tuleville hankkeille tulisi asettaa kustannustiedon
luovutusvelvollisuus.  Tieto Kkasiteltéisiin  ja analysoitaisiin  luottamuksellisesti
viranomaisten toimesta. Tieto voisi koskea sek& koko hanketta ettd pelkkia
voimalahintoja. Tiedon péadasiallinen kayttotarkoitus on seurata vastaako tariffitaso
toteutuneita kustannuksia.

5.6. Tariffijarjestelman kaytannon organisointi

5.6.1. Toimijoiden roolit

Syottotariffityoryhmé ehdottaa, ettd kantaverkkoyhtié Fingrid tai sen kokonaan
omistama tytaryhtio koordinoisi jarjestelméa. Mikéli yksittaisié tuottajia syntyy paljon,
arvioidaan tilanne uudestaan. Fingrid tuottaisi tietoa jarjestelmédn kustannuksista ja
tariffia saavien tahojen tuotannosta ja niiden saamasta tariffista.

Syottotariffitydryhmé ehdottaa, ettd Energiamarkkinaviraston tehtéviin sisallytettdisiin
tariffijarjestelméan tiedotus ja neuvonta, seuranta ja raportointi sekéd lain noudattamisen
valvonta. Energiamarkkinavirasto vahvistaisi voimalaitosten saaman tariffitason ja
tariffin keston lainsaadanndn perusteella. Lisaksi Energiamarkkinavirasto julkaisisi
sahkon kayttajilta perityn maksun suuruuden maarittdvan ennakkohinnan.

5.6.2. Tariffikelpoisuuden ehdot

Tydryhma ehdottaa tariffikelpoisuuden ehdoiksi seuraavaa:
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Voimalan sijainti

Tariffia saavan tuulivoimalan tulisi sijaita Suomessa tai Suomen aluevesilla ja liittya
séhkodverkkoon Suomen alueella.

Uusi voimala
Tariffin piiriin p&asisivét ainoastaan uutena rakennettavat tuulivoimalat.
Todentamisvelvoite

Tuulivoiman sy6ttotariffin maksaminen edellyttaisi sahkon tuotantotavan todentamista.
Tuotantotapa tulisi todentaa voimalan kéynnistysvaiheessa tai muussa muuttuneessa
tilanteessa.  Energiamarkkinavirasto  valtuuttaisi  todentajat. Tuottaja  vastaisi
todentamisen aiheuttamista kustannuksista.

Sdhkodntuotannon mittaus

Tuulivoimalat kytketaan verkkoon verkonhaltijan omistaman mittarin lapi. Maksettavan
tariffin madra maardytyisi tdman mittarin mittaaman tuotannon mukaisesti kuten myods
sdhkon myynti ja tasesdhkd. Mittarin  tulisi olla kulloinkin  voimassaolevan
séhkoémarkkinalain sekd sen nojalla annettujen asetusten mukainen. Mittarin takana ei
saisi olla toista sahkonsiirtoyhteyttd eikd muuta séhkon tuotantoa kuin
tuulivoimatuotantoa.

Tariffin saaminen edellyttdisi myds tuotetun tehon tuntimittausten lahettdmista
paivittdin Fingridille.
Tariffin aloitusajankohtaan liittyvat haasteet

Yksittdisen tuulivoimalan tariffitason ja tariffin keston tulisi periaatteessa maardytya
siitd ajankohdasta, kun kyseessd oleva voimala alkaa tuottaa sahkoad verkkoon.
Tuulivoimapuiston kohdalla voi kuitenkin tulla ongelmia, kun voimaloita liittyy
verkkoon yksi kerrallaan ja kesken tuulipuiston rakentamisen tariffitaso tai tariffin kesto
voivat muuttua. Voimalat ovat yleensd kytketty verkkoon saman verkonhaltijan
omistaman mittarin 1api.

Tariffin aloitusajankohtaan liittyvat ongelmat tulee huomioida ja ratkaista ennen
jarjestelman kayttéonottoa.

Voimaloiden aiheuttamat hallinnolliset kulut

Tariffin saamisesta aiheutuvat hallinnolliset kulut eivat saisi olla suurempia kuin
maksettavan tariffin maard. Tariffijarjestelman ei tulisi tehdd heikommin tuottavien
voimaloiden liittdmistad jarjestelmé&an kannattavaksi. Tydryhmé ottaa loppuraportissaan
kantaa siihen tulisiko jarjestelmadn paésevélle laitoksen kokoluokalle asettaa raja tai
vaihtoehtoisesti asettaa hallinnollinen maksu jokaiselle laitokselle.

5.6.3. Maksatus ja laskutus kaytannéssa

Syéttotariffityoryhmé ehdottaa, ettd Fingrid Oyj tai sen kokonaan omistama tytaryhtio
hoitaisi tuulivoiman syottotariffin laskutuksen ja tuen maksamisen. Fingrid Oyj
laskuttaa jo nykyisin Suomen sahkon kayttajilta kaksi eri julkisen palvelun tehtéviin
liittyvad maksua. Naitd maksuja ovat tehoreservimaksu ja polttoturpeen syoéttétariffi.
N&ma maksut poikkeavat kuitenkin tyoryhman ehdottamasta ennakkohinnasta ja sen
madrittamisestd  siten, ettd niiden  suuruutta ei  vahvisteta etukéteen
viranomaispéaatoksella.
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Tyoryhméan ehdottama tuulivoiman sy6ttotariffin  rahoitusperiaate ja laskutus- ja
maksatusaikataulu on esitetty kuvassa 13. Ehdotuksen mukaan tuottaja saa
tariffimaksun kolmen kuukauden valein. Kaytdnndsséa vuoden ensimmadisten kolmen
kuukauden tariffi voitaisiin maksaa tuottajalle toukokuussa.

Tuottaja saa tariffirahat

kaudelta Q1
TARIFFIJAKSO Q1 TARIFFIJAKSO Q2 TARIFFIJAKSO Q3 TARIFFIJAKSO Q4
> mo o2 c | Q| m m | m < ol 3 | &
sz T 2] ¢ 2 I (A S i =
= = 7] = [e) : p= (3% C

I

—>
—

EMV maarittaa EMV maarittaa
ennakkohinnan ennakkohinnan
kaudelle Q1 kaudelle Q2

Virlionh_gltija Iifkuttaa Verkonhaltija maksaa
e Fingridille tariffirahat

verkkopalvelumaksun
yhteydessa

Kuva 13. Rahoitusaikataulu.

Seuraavassa kuvataan vuoden ensimmadisen tariffijakson rahoitus- ja maksatusaikataulu
sekd kunkin toimijan rooli:

= Kaksi viikkoa ennen kauden Q1 alkamista Energiamarkkinavirasto vahvistaa ja
julkaisee ennakkohinnan (Ennakkohinnan madarittdmista on kuvattu tarkemmin
erikseen)

» Kauden Q1 aikana jakelu- ja alueverkonhaltijat laskuttavat verkkoonsa
liittyneitd s&hkon kayttdjid ennakkohinnan mukaisesti verkkopalvelumaksun
yhteydessé

= Huhtikuun alussa Fingrid laskuttaa asiakkaitaan edellisen kuukauden
kantaverkkopalvelusta. Kuun puolivélissa voidaan lahettdd laskut julkisen
palvelun maksuista kantaverkkoyhtion asiakkaille. Laskun maksuaika on 14
paivaa.

= Fingridin asiakkaat maksavat Fingridille tuulivoiman syottotariffiin liittyvat
julkisen palvelun maksut huhtikuun loppupuolen aikana.

Fingrid maksaa tariffin tuottajille valittomasti, kun yhtion on saanut rahat
kantaverkon asiakkailta.
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Ennakkohinta

Jotta tuottaja saisi tariffimaksun kohtuullisessa ajassa, joudutaan sahkon kéyttajia
laskuttamaan tariffista jo etuk&teen. Tariffin tarkkaa madrad ei voida etukateen tietaa,
silla tariffin suuruus riippuu tietyn kolmen kuukauden aikana toteutuneesta sahkdn
hinnasta, tariffijarjestelman piiriin kuuluvasta tuulivoimantuotannosta ja kunkin
kayttdjan sahkon kulutuksesta kyseisen kauden aikana.

Tyoryhmad ehdottaa, ettd jakelu- ja alueverkonhaltijat laskuttaisivat verkkoonsa
liittyneitd sahkon kayttajia ennakkoon yhdenmukaisesti ja séhkon kayttajilta
veloitettavan maksun (snt/kWh) vahvistaisi Energiamarkkinavirasto. Etuké&teisarviota
maksun suuruudesta Kkutsutaan seuraavassa ennakkohinnaksi. Ennakkohinnan
vahvistaminen ja julkaiseminen siséllytettdisiin Energiamarkkinaviraston tehtaviin.
Fingrid tuottaisi Energiamarkkinavirastolle tietoja, joita tarvitaan ennakkohinnan
madrittdmisessd. Ennakkohinta vahvistettaisiin Energiamarkkinaviraston péé&tokselld
kaksi viikkoa ennen kunkin tariffijakson (3 kk) alkamista. Ennakkohinnan muutos
perustuisi viranomaispaatokseen, jolloin ennakkohinnasta ilmoittamisessa asiakkaille ei
tarvitse noudattaa sdéhkdémarkkinalainsdddannon mukaista etukéteisilmoitusmenettelyé.
Energiamarkkinavirasto  tiedottaisi uudesta  ennakkohinnasta.  Ennakkohinnan
muutoksista verkonhaltijoiden olisi kuitenkin pyrittdvd ilmoittamaan asiakkaille
mahdollisimman pian, esimerkiksi seuraavan laskun tai asiakaslehden yhteydessa.
Liséksi verkonhaltijat voisivat tiedottaa uudesta ennakkohinnasta esimerkiksi omilla
Internet-sivuillaan.

Ennakkohinta perustuisi seuraaviin arvioihin:
= Arvio séhkdn markkinahinnasta kyseiselle tariffikaudelle,

= arvio syottotariffijarjestelman piiriin kuuluvien tuottajien tuotannon suuruudesta
kyseisend tariffikautena,

= arvio séhkon kulutuksesta kyseisena tariffikautena ja

= liukuva korjaus edellisten kausien ennakkohintojen ja toteutuneiden hintojen
erotuksesta.

Lisaksi ennakkohintalaskennassa tulee arvioida jatkuvasti mya0s
syottotariffijarjestelmaan liittyvia hallinnollisia kuluja ja muita kuluja.

Tanskassa kantaverkkoyhtio Energinet.dk julkaisee etukateisarvion julkisen palvelun
maksujen (public service obligation, PSO-maksut) suuruudesta. Tanskassa huomattava
osa sdhkostd tuotetaan tuulivoimalla, ja sahkon markkinahinta vaihtelee tuulisuuden
mukaan voimakkaasti. Kovatuulisina aikoina sahkdn markkinahinta voi olla 0 €/ MWh,
ja jopa negatiiviset séhkonhinnat sallitaan. Toisaalta sdhkon hinta voi nousta hyvinkin
korkeaksi, jos tuulisuus on heikko. S&hkon markkinahinnan volatiilisuus aiheuttaa
suuren vaihtelun myds PSO-maksuihin.

Syottotariffityéryhman  ehdotuksen mukaan sahkon  kéyttdjiltd laskutettaisiin
tuulivoiman syottotariffista Energiamarkkinaviraston vahvistaman ennakkohinnan
mukaan. Hinta siséltéisi myos liukuvan korjauksen edellisten kausien toteutuneiden ja
ennakkohintojen valiltd. Ennakkohintajarjestelmén etuna on, ettd PSO-maksujen
volatiilisuus kuluttajille vahenee.
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5.6.4. Ahvenanmaan erityiskysymykset

Ahvenanmaan maakuntahallitus on osoittanut mielenkiintoa liittyd mahdolliseen
syottotariffijarjestelméén. Tyoryhma on kuullut Ahvenanmaan maakuntahallituksen
sekd Kraftnat Alandsin edustajaa suunnitellun  syéttotariffin -~ peruspiirteista.
Myo6hemmin on tarpeellista kdydd lisdksi keskusteluja syottotariffin  asettamisen
menettelytavoista Ahvenanmaan ja Manner-Suomen vélilla.

Talla hetkelld Ahvenanmaalta ei ole merkittdvdd sahkon siirtoyhteyttd Manner-
Suomeen. Suunnitteilla on suuruusluokaltaan 100 MW:n yhteys. Ahvenanmaalla
tuotettu uusiutuva energia lasketaan joka tapauksessa mukaan Suomen uusiutuvan
energian tavoitteeseen.

5.7. Vanhojen tuulivoimalaitosten kohtelu

Ennen jdrjestelman voimaantuloa rakennettujen voimaloiden kohdalla laht6kohtana
tulisi olla, ettd niiden asema ei heikkene uuden jarjestelmén vuoksi. Tassd mielessa
voimalat voidaan jakaa kahteen ryhmaan.

On voimaloita, jotka on rakennettu ennen kuin tariffijarjestelma oli rakenteilla. Naiden
voimaloiden tulisi jatkossakin saada nykyistd verotukea tai sitd vastaava tukea jossain
muussa muodossa.

Toisaalta elinkeinoministeri on linjannut, ettd voimalaprojektit kannattaa saattaa
loppuun, vaikka tariffijarjestelma ei olisi vield voimassa. Néille projekteille on luvattu,
ettei niiden asema tule olemaan heikompi kuin suoraan tariffijarjestelmaan péésevien
voimaloiden.

Kaytannon malli siirtymavaiheelle esitetdén tyoryhmaén loppuraportissa.
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6. Ehdotuksen vaikutukset

6.1. Taloudelliset vaikutukset

Taloudellisten vaikutusten arvioinnin ldhtokohtana tulisi olla tilanne, jossa tuulivoimaa
ei rakenneta ja EU:n 20-20-20 tavoitteet joudutaan taltd osin saavuttamaan muilla
keinoin. Yksiselitteisin vertailukohta on p&éstdoikeuksien ostaminen.

Taman liséksi tuulivoiman rakentaminen tulee aiheuttamaan suoria ja epasuoria
kustannuksia ja hyotyja. T&ssd esitetddn vain suoria kustannuksia ja hyotyjd, koska
kokonaistaloudellisia vaikutuksia ei ole voitu maarittdd kaytettdvissd olevan ajan
puitteissa. Tassa esitettavat laskelmat ovat VTT:n tekemid.

Syottotariffin kustannukset muodostuisivat kahdesta tekijasta:

= S&hkon hinnan péélle maksettavasta preemiosta. Jos tariffin tavoitetaso olisi
tyéryhmén ehdottama 83,5 €/ MWh ja séhkdn markkinahinta keskimaarin 50
€/MWh, tuulivoimatuottajille maksettaisiin tariffina ndiden erotus 33,5 €/ MWh.
Sahkoén markkinahinnan muuttuessa preemio muuttuisi vastaavasti.

» Tariffikustannusten kerddmisestd ja preemion maksatuksesta aiheutuvista
hallinnointikustannuksista.

Preemion kattamisen aiheuttama kustannus s&hkon kayttéjille on aluksi noin 10 milj. €/a
(0,3 TWh) ja suurimmillaan 200 milj. €/a (6 TWh) olettaen, ettd sahkén markkinahinta
on koko tariffin maksatuksen ajan 50 €/ MWh. Luvut on laskettu nykyrahassa ilman
diskonttausta. VVuosikustannus 200 milj. € vastaa kaikelle kulutukselle tasan jaettuna
noin 2,2 €/ MWh lisdkustannusta. Luvussa ei ole huomioitu mahdollisia helpotuksia
tietyille  kayttajaryhmille. Keskimaaréiselle kerrostalokayttgjalle (2 000 kWh,
tyyppikayttaja K1) tdamd merkitsee 4,4 €  vuotuista  lisdlaskua ja
séhkolammityskayttajalle (18 000 kWh, tyyppikéyttdja L1) 39,6 € vuotuista lisélaskua,
mikéli kustannukset keratddn tasaisesti kaikilta sdéhkonkéayttajilta. Laskelma ei sisélla
hallinnollisia kuluja.

Tuulivoimatuotannon  lisdédminen 6 TWh:lla alentaa sdhkon markkinahintaa
pohjoismaisilla  markkinoilla arviolta noin 1,2 €/MWh. Hinta-arvio perustuu
pohjoismaisen séhkdjarjestelméan markkinahintamallin - kéyttokokemuksiin  VTT:II4.
Arvio on herkk&d muille jarjestelmadssa tapahtuville muutoksille ja kuvaa vain
suuruusluokkaa. Hintaa laskeva vaikutus koskee myos muita Pohjoismaita ja jatkuu
tariffiajan jalkeen kunnes voimalat puretaan.

VTT:IIa on arvioitu, ettd tuulivoima vahentdd hiilidioksidipaéastdja pohjoismaisessa
jarjestelmassa noin 0,62 tCO,/MWh, kun tuulivoima kattaa 12 % s&hkon kulutuksesta
koko jarjestelméassé (Holttinen 2004, The impact of large scale wind power production
on the Nordic electricity system). Jos oletetaan péé&stooikeuksien keskimadraisen
hinnan asettuvan 20-50 €/tCO, valille, pienentdd 6 TWh tuulivoimatuotantoa vuodessa
paastooikeuksien ostamiseen tarvittavaa rahoitusta 74-186 milj. €/a.

Jos investointien kokonaismaara olisi noin 3,5 mrd. euroa, kotimaisen tydn osuus olisi
tuulivoimaloiden kotimaisuusasteesta riippuen 1,9 - 2,5 mrd. € Hankkeiden
kotimaisuusaste vaihtelee teknologiavalinnoista riippuen
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= hankkeissa, joissa kaytetddn ulkomaista valmistetta olevia turbiineja, joissa ei
ole suomalaista teknologiaa kotimaisuusaste voi jaada tasolle 35 — 40 %

= hankkeissa, joissa kéytetadn ulkomaista valmistetta olevia turbiineja, joissa on
suomalaista teknologiaa kotimaisuusaste on noin 50 % tai sen yli

= hankkeissa, joissa kdytetddn kotimaista valmistetta olevia turbiineja, joissa on
suomalaista teknologiaa kotimaisuusaste voi nousta 80 %-tasolle.

Vuotuiset kaytto- ja yllapitokustannukset ovat VTT:n arvion mukaan suurimmillaan
luokkaa 80 milj. €/a ja yhteensa laitosten 20 vuoden elinaikana 1,6 mrd. euroa. Nama
kustannukset sisaltyvat tariffin kustannuksiin.

Tuulivoimatuotannon lisdédminen korvaa joko sahkén tuontia tai fossiilisten
polttoaineiden kayttod, jolloin pé&stdoikeuksien ja polttoainetuonnin tarve véhenee.
Syottotariffijarjestelmaan  liittyy myo6s muita taloudellisia vaikutuksia kuten
tyollisyysvaikutukset ja vaikutukset kiinteistoverosta saataviin tuloihin kunnissa.

Vertailu nykyjarjestelméaan

Tariffijarjestelman tullessa kayttoon jaisivat nykyiset investointi- ja verotuet pois uusien
tuulivoimalaitosten osalta. Seuraavassa tarkastellaan investointituen ja ehdotetun tariffin
taloudellista merkitysté tuulivoimainvestoijan ndkdkulmasta. Tuulivoimainvestoinneille
myonnetaan voimassa olevan lainsaadanndn puitteissa investointitukea, jonka maaréa on
vaihdellut hankkeesta riippuen 30 — 35 % hyvaksytyista investointikustannuksista.
Liséksi tuulivoiman tuottaja on oikeutettu sdhkdveron palautukseen, joka on 6,9
€/MWh. Té&td vastaava investointituki on noin 10 % eli vertailukelpoinen nykytuki
investointitueksi laskettuna on noin 40 -45%, koska tariffin piiriin tulevat
tuulivoimalaitokset eivét tule saamaan séahkdveron palautusta.

Jos sdhkon markkinahinta olisi 50 €/ MWh, niin tariffia maksettaisiin talléin ehdotuksen
mukaisesti 33,5 €/ MWh 12 vuoden ajan. Nama tulot vastaisivat esimerkkilaskelman
mukaisilla tyypillisilla lukuarvoilla seuraavia investointitukiprosentteja

¢ rannikolle rakennettavalle tuulivoimalle 44 %,

e tuntureille rakennetavalle tuulivoimalle 43 %,

e sisdmaahan rakennettavalle tuulivoimalle 36 % ja
e merituulivoimalle 40 %.

Tariffin piirissd olevat laitokset eivat saisi verotukea, joten vertailukelpoinen luku
nykyiselle investointituelle olisi yll& mainittu 40 — 45 %. Lisaksi on otettava huomioon,
etta syottotariffijarjestelma véhentdd investoijille séhkdén markkinahinnan vaihtelusta
aiheutuvaa riskié.

Vertailu on erittdin herkka oletukselle siit4, mika olisi investoijan vaihtoehtoinen tuotto
tuulivoimahankkeeseen sijoittamalleen p&domalle. Tdssd& on kaytetty 10%
vaihtoehtoistuottoa.

Toisin péin laskien 30 % investointituki 6,9 €/MWh verotuen kera tarkoittaisi
82,8 €/MWh tariffitasoa (tariffitason asettamisessa kaytetyt hankeparametrit:
1400 €/kW ja 2400 h/a). 35 % investointituki olisi vastaavasti vertailukelpoinen
86,9 €/ MWh tariffitason kanssa.
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Hallinnolliset kulut

Syottotariffijarjestelméstd  aiheutuisi  hallinnollisia  kuluja ~ Fingridille  ja
Energiamarkkinavirastolle. Kulujen méaraé selvitetdén loppuraportissa.

Liséksi kuluja aiheutuisi alue- ja jakeluverkkoyhtidille.

6.2. Muut vaikutukset
Ymparisto

Asetettu 6 TWh:n tuulivoimatuotantotavoite v. 2020 tarkoittaa toteutuessaan noin 3,7
MtCO,-vahennyksid vuodessa, jos lahtokohtana on aiemmin mainittu 0,62 tCO,/MWh
paastévahennys.

Tuulivoimalaitokset muuttavat maisemaa, ne tuottavat danté ja voivat aiheuttaa lintujen
kuolemia. Suomeen rakennettavien tuulivoimaloiden on arvioitu aiheuttavan
keskimé&arin yhden lintukuoleman vuodessa voimalaa kohden (Koistinen 2004,
Tuulivoimaloiden linnustovaikutukset). Tuulivoimaloiden meluvaikutusten vuoksi
tarvittavaa suojaetéisyyttd on arvioitu ympéristoministerion toimesta (Di Napoli 2007,
Tuulivoimaloiden melun syntytavat ja leviaminen).

6 TWh tuulivoimatuotantoa tarkoittaa yhteensd vajaan tuhannen 3 MW voimalan
rakentamista. Maalla ndméa tulevat sijoittumaan tavallisesti 5-15 voimalan
muodostamiin puistoihin. Merelle rakennettavat hankkeet tulevat
demonstraatiohankkeiden jélkeen olemaan taloudellisuussyistd suurempia. Talla
perusteella tarvitaan suuruusluokkaa 80 — 100 tuulipuistoa.

Viranomaiset ja muut toimijat

Syottotariffijarjestelmén  kayttoonotto lisdd tehtdvid Energiamarkkinavirastossa,
Fingridissé ja jakelu- ja alueverkonhaltijoilla.

Jos jarjestelmd otetaan kdyttoon jo vuoden 2010 alussa, edellyttdd tamé valmistelutyota
ja kustannuksia jo vuoden 2009 aikana.

Syottotariffijarjestelmén  tarkoituksena on  kannustaa  tuulivoimainvestointeja.
Tuuliatlaksen valmistuessa tuulipuistojen hankekehitys voi kdynnistyd kokonaan uusilla
alueilla tai lisddntya esimerkiksi rannikkoalueilla. Tamé lisd4 kaavoitustyon tarvetta
kunnissa.

EU-tavoitteiden toteutuminen

Syottotariffijarjestelméa tukee sekéd paastovahennyksia ettd uusiutuvien energialéhteiden
lisadmisté koskevien EU-tavoitteiden toteutumista.

IImasto- ja energiastrategian perusurassa uusiutuvilla energialdhteillda katettaisiin
loppukulutuksesta arviolta 106 TWh vuonna 2020. Tuulivoimaa perusurassa oli 1 TWh.
Tavoiteurassa, jossa tuulivoimatuotantoa oli 6 TWh, uusiutuvien energialahteiden osuus
loppukulutuksesta oli ennakoitu olevan 118 TWh. Nain tuulivoiman 5 TWh liséys
tayttaisi noin 42 % tavoiteuran uusiutuvan energian lisdyksesta perusuraan verrattuna.
Tama kuitenkin edellyttdd energian loppukulutuksen k&é&ntymista laskuun strategiassa
esitetylld tavalla. Vuonna 2006 uusiutuvien energialahteilld katettiin loppukulutuksesta
93 TWh. Tdhan nahden tavoiteuraan paasemiseksi lisaysta tarvittaisiin 25 TWh, josta
tuulivoiman osuus olisi siis noin 24 %, jos tuulivoimaa olisi 6 TWh vuonna 2020.
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Sdhkon toimitusvarmuus

Fingrid tekee osana joka vuosi laskelmat kapasiteetin riittavyydestd sahkon
huippukulutuksen aikana. Tuulivoiman tehon kéytettdvyyden mééritelmét kaytettavissa
olevan kapasiteetin arvioimiseksi vaativat vield tarkempaa selvittdmista.

Arviot 2000 MW tuulivoiman tarvitsemasta saatotarpeesta ovat 240-350 MW, sen
sijaan hdiridreservikapasiteetin tarve ei lisadnny merkittavasti. Saatosadhko- ja
reservitarpeet ovat kuitenkin suuremmat, jos valtaosa tuulivoimasta rakennetaan
keskitetysti esim. Perdmeren pohjukkaan. Saatdsahkokapasiteettia voidaan lisata
hyddyntamalla olemassa olevien voimalaitosten saatomahdollisuuksia, kayttamalla
tuulivoimalaitosten sdatdmahdollisuuksia, lisadamaélla kulutuksen joustomahdollisuuksia
tai rakentamalla uutta saatoon kykenevéa voimalaitoskapasiteettia. (Fingridin ja VTT:n
lausunto: 2000 ja 4000 MW tuulivoiman liittdminen Suomen sahkojarjestelmaan.
26.9.2008)

Tuulivoima tulisi myds lisaédmaan energiahuollon omavaraisuutta, koska ulkomaisten
polttoaineiden kaytto tulisi pienenemaan.
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7. Keskeiset ehdotukset ja vaikutukset

Tassa luvussa esitetddn yhteenveto tydryhman ehdotuksista ja sen vaikutuksista.
Tyoryhma on pyrkinyt laatimaan ehdotuksen joka téyttdisi syottotariffijarjestelmalle
ilmasto- ja energiastrategiassa asetetut kriteerit mahdollisimman hyvin.

Tyoryhma haluaa kuitenkin painottaa, ettd tariffijarjestelmd ei ole yksindan riittdva
tuulivoimakapasiteetin merkittdvaan kasvuun. Syottotariffilainsaddannon ohella olisi
syytéd varmistaa, ettd tuulivoimahankkeet voidaan toteuttaa kohtuullisessa aikataulussa.
Aikataulut saattavat nykytilanteessa venya erityisesti lupaprosessien ja kaavoituksen
hitauden vuoksi.

Tariffitason asettamiseen tarvittaviin parametreihin liittyy huomattavia epavarmuuksia.
Merkittdva haaste on Suomen tuuliolosuhteiden riittdmaton tuntemus.

7.1. Keskeiset ehdotukset
Tariffijarjestelman muoto

Tyoryhma ehdottaa, ettd Suomessa otettaisiin kayttdén markkinaehtoinen takuuhinta
jarjestelmd, jossa tuulivoimatuottajat osallistuisivat séhkomarkkinoille, mutta samalla
jarjestelma poistaisi tuottajalta sahkon hintariskin miltei kokonaan tariffin keston ajalta.

Ehdotetussa mallissa vastuu ennustevirheista ja tasevastuu séilyisivat tuottajalla.
Tariffitaso

Tyoryhma ehdottaa, etté tariffin taso méaaritettdisiin hallinnollisesti. Liséksi tyoryhma
ehdottaa, ettd tyo- ja elinkeinoministerio kdynnistaisi selvityksen siitd, miten voitaisiin
siirtya tariffitason maarittamiseen Kkilpailuttamalla. Tyéryhmé ehdottaa, etta
kilpailutus voitaisiin jérjestdd sitten, kun aidon kilpailutuksen edellytykset ovat
olemassa.

Tyoryhma ehdottaa, ettd syottotariffin tavoitehinta olisi 83,5 €/ MWh tariffin keston
ollessa 12 vuotta. Tariffiin ei tehtdisi inflaatiokorjausta. Tariffina maksetaan vain
séhkon markkinahinnan ja tariffitason vélinen erotus luvuissa 4.4 ja 5.2 kuvatulla
tavalla. Loppuosan tuloista tuulivoimatuottaja saa tuottamansa sahkén myynnista.

Tyoryhmd ehdottaa, ettd tariffitaso olisi jarjestelmédn alussa jonkin verran téssa
ehdotettua korkeampi luvussa 5.3.1 esitetyista syistd. Tyoryhma ottaa tahdn kantaa
loppuraportissa.

Tyoryhma ehdottaa, etta hallinnollisesti asetettavan tariffin tasoa tarkistettaisiin
tarvittaessa. Tariffin tasoa tarkistettaisiin, jotta voitaisiin huomioida muuttunut
kustannustaso, ja muutettu tariffitaso koskisi vain uusia tuottajia.

Tietylle tuulivoimalaitokselle kerran myonnettya tariffia ei saisi muuttaa eiké sen saisi
olla laskeva. Tariffijarjestelmaan myoéhemmin tulevat laitokset voisivat kuitenkin saada
alhaisemman tariffitason. Jos tariffitaso laskisi ennakolta méaéaratylla tavalla, tulisi
laskeminen sitoa ennemmin rakennettuun kapasiteettiin kuin aikaan. Nain saataisiin
huomattavasti  paremmin  kontrolloitua, miten paljon tuulivoimakapasiteettia
rakennetaan. Ty0ryhma ottaa kantaa ennakolta méaaratylla tavalla laskevaan tariffiin
tyoryhman loppuraportissa.
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Porrastus

Tyoryhma ehdottaa, ettd tariffijarjestelméda ei sisaltdisi tariffitason porrastusta.
Porrastuksen kustannuksia pienentdvad vaikutusta pidettiin tydryhmassa hyvana asiana,
mutta porrastus monimutkaistaisi jarjestelmaa, ja porrastuksen tehokas suunnittelu on
hankalaa. Lisaksi porrastus aiheuttaisi joissain tapauksissa vaaristymia kaytettavaan
teknologiaan ja projektien sijoitukseen.

Tariffin rahoitus

IImasto- ja energiastrategiassa esitetddn, ettd uusiutuvan energian syottotariffi
rahoitetaan valtion talousarvion ulkopuolelta suoraan sédhkon kéyttdjilta kerattavalla
maksulla. Tiettyjen kayttdjaryhmien helpotukset syo6ttotariffin - maksamisesta on
kustannustenjakokysymys, joka ei vaikuta tuulivoimatuottajien saamaan tariffiin. Asiaa
kasitellaan edelleen tyéryhman loppuraportissa.

Toimijoiden roolit

Syottotariffitybryhméa ehdottaa, ettd kantaverkkoyhtié Fingrid tai sen kokonaan
omistama tytaryhtio koordinoisi jérjestelméa. Syottotariffityoryhmd ehdottaa, ettd
Energiamarkkinaviraston tehtaviin siséllytettdisiin tariffijarjestelméan tiedotus ja
neuvonta, seuranta ja raportointi sek& lain noudattamisen valvonta.

Tariffikelpoisuuden ehdot

Tariffia saavan voimalan tulisi sijaita Suomessa tai Suomen aluevesilla ja liittya
séhkoverkkoon Suomen alueella. Tariffin piiriin  péé&sisivat ainoastaan uutena
rakennettavat voimalat.

Ennen jarjestelman voimaantuloa rakennettujen voimaloiden kohdalla laht6kohtana
tulisi olla, ettd niiden asema ei heikkene uuden jérjestelmén vuoksi.

7.2. Keskeiset vaikutukset
EU 20-20-20

Syottotariffijarjestelmédn myota rakennettava tuulivoimakapasiteetti auttaa Suomea
saavuttamaan EU:n 20-20-20 tavoitteita. Jos tuulivoimatuotanto on vuonna 2020 noin 6
TWh, sen CO, paastdvéhennys on arviolta noin 3,7 MtCO,. Suomen kasvihuonep&éstot
vuonna 2006 olivat 81 MtCO..

Vuonna 2006 uusiutuvien energialéhteilld katettiin loppukulutuksesta 93 TWh. Tédhén
tarvittaisiin lisdysta noin 25 TWh lisdysta vuoteen 2020 mennessd, jotta saavutettaisiin
ilmasto- ja energiastrategian asettama tavoite. Tuulivoiman osuus olisi talléin noin
24 %, jos tuulivoimaa olisi 6 TWh vuonna 2020.

Yhteenveto lasketuista kustannuksista ja hyddyista

Kun tuulivoimatuotantoa on tariffin piirissé noin 6 TWh vuodessa, on tariffin
vuosikustannus noin 200 miljoonan euroa, jos sahkon markkinahinta on keskimaarin
50 €/MWh. Tasaisesti kulutukselle jaettuna tdma merkitsee noin 2,2 €/MWh
lisdkustannusta. Jos s&éhkon hinta on korkeampi, ovat kustannukset pienemmat.

Tuulivoimatuotannon  lisdédminen 6 TWh:lla alentaa sdhkon markkinahintaa
pohjoismaisilla  markkinoilla arviolta noin 1,2 €/MWh. Hinta-arvio perustuu
pohjoismaisen séhkdjarjestelmén markkinahintamallin - k&yttékokemuksiin  VTT:1I4.
Arvio on herkk&d muille jarjestelmdssa tapahtuville muutoksille ja kuvaa vain

44



suuruusluokkaa. Hintaa laskeva vaikutus koskee my0ds muita Pohjoismaita ja jatkuu
tariffiajan jalkeen kunnes voimalat puretaan.

VTT:II4 on arvioitu, ettd tuulivoima vahent&dd hiilidioksidipaédstdja pohjoismaisessa
jarjestelmassa noin 0,62 tCO,/MWh, kun tuulivoima kattaa 12 % séhkodn kulutuksesta
koko jarjestelméssd. Jos oletetaan péa&stooikeuksien keskimadréisen hinnan asettuvan
20-50 €/tCO, vilille, pienentdd 6 TWh tuulivoimatuotantoa vuodessa paastooikeuksien
ostamiseen tarvittavaa rahoitusta 74-186 milj. €/a.

Jos investointien kokonaismaara olisi noin 3,5 mrd. euroa, kotimaisen tydn osuus olisi
tuulivoimaloiden kotimaisuusasteesta riippuen 1,9 — 2,5 mrd. €.

Tuulivoiman rakentamisella ja tuulivoiman tuotannolla on myds epésuoria vaikutuksia,
mutta ndité ei ole voitu maarittad tyéryhman kaytettavissa olleen ajan puitteissa.
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