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Esipuhe

Uusiutuvien energialahteiden osuuden kasvaessa sdhkon tuotannossa tulisi myds energia-
politiikan uusiutua. Tassd selvityksessa pyritddn kuvaamaan nykyisen energiapolitiikan
kohtaamia ongelmia, pohjautuen etenkin Saksan energiakdénteestd (Energiewende)
saatuihin kokemuksiin.

Pohjoismainen sahkdmarkkina-alue tulee jatkossa yha kiintedmmin integroitumaan osaksi
eurooppalaista sahkoverkkoa. Sahkon tuotanto, siirto ja jakelu muodostavat monimutkaisen
kokonaisuuden, jonka tehokas toiminta edellyttdd yli kansallisvaltioiden rajojen sujuvaa
yhteistyota.

Séhkon hinnoittelu seka sahkojarjestelmén kehittdmiseen annettavat paikalliset tuet eivat
saisi kannustaa osaoptimointiin. Paastokaupan pulmat tulisi ratkoa ja hiilidioksidille tulisi
saada markkinoita ohjaava hintataso.

Sitran tavoitteena on talla raportilla taustoittaa sitd, miten Suomessakin voitaisiin jatkossa
harjoittaa kannustavaa ja kansantaloudellisesti jarkevampaa, uudistuvaa energiapolitiikkaa.

Kiitokset professori Satu Viljaiselle ja professori Kalevi Kyléaheikolle selvityksen tekemisesta.

Helsingissé, 23.1.2015

Tiina K&ho
johtava asiantuntija, hiilineutraali teollisuus

Sitra



Tiivistelma

Eurooppalaisessa energiapolitiikassa paastokauppa ja uusiutuvan energian osuuden
lisédminen sahkontuotannossa on néhty keskeisiksi keinoiksi edistdd globaalien
ilmastotavoitteiden saavuttamista. Kaytannon tasolla ndiden kahden tavoitteen rinnakkaiset
ohjausmekanismit ovat kuitenkin johtaneet konflikteihin, joiden vaikutukset tulevat esiin
satunnaisesti vaihtelevan uusiutuvan energian maardn noustessa huomattavan suureksi
olemassa olevissa sahkdjarjestelmissd, jotka ovat rakentuneet nykyiseen muotoonsa
toisenlaisten paradigmojen vallitessa. Erityisesti hiilidioksidipdastdjen vahentamiseen
tahtddva paastokauppa on jaanyt kansallisten, usein satunnaisesti vaihtelevan aurinko- ja
tuuliséhkon lisaamiseen tahtédvien kohdennettujen teknologiatukien jalkoihin. Tuloksena on
ollut esimerkiksi hiilen kannattavuuden paraneminen séhkdntuotannossa suhteessa ilmaston
kannalta huomattavasti edullisempaan kaasuun sekd sahkon véhittaishinnan voimakas
nousu, joka heikentdd kuluttajien ostovoimaa ja eurooppalaisten yritysten kilpailukykya.
Taman raportin keskeiset havainnot voidaan tiivistaa seuraavasti:

1. P&astokauppa on saatava toimivaksi, jotta hintaohjauksen kautta syntyy kannustin
kustannustehokkaaseen sahkéntuotannon hiilidioksidipaastéjen vahentamiseen. Jos on
tarvetta vield nopeampaan hiilen kayton véahentamiseen, allokatiivisesti parhaimpana
keinona on silloin k&ytettava koordinoidusti toteutettua hiiliverotusta.

2. Investointeja sahkonsiirtoverkkoihin on lisattava, jotta séhkda voidaan tuottaa sielld, missa
se kulloinkin on kustannustehokkainta. Tdmé& koskee niin uusiutuvaa energiaa kuin
perinteistékin sdhkontuotantoa.

3. Markkinahairioita aiheuttavista ja paastovaikutuksiltaan usein haitallisista kansallisista
tukijarjestelmistqd tulee luopua. Tama koskee niin perinteisia kuin uusiutuviakin
energiamuotoja.

4. Kaikilta energiamuodoilta tulee jatkossa edellyttdd joko tuotantolaitosten joustavaa
kayttoa tai vaihtoehtoisesti osallistumista séhkdjarjestelmén joustavuuden lisddmisen
kustannuksiin.

5. Yhteiseurooppalaisten energiamarkkinoiden, energiaunionin, syntya tulee edistag, jotta
varmistetaan sahkontuotantoon ja jakeluun kaytettavien resurssien kohdentuminen sinne,
missa se on kokonaistaloudellisesti tehokkainta eli toteuttaa parhaiten taloudellisuuden ja
vahapaastoisyyden idean.

6. Tukijarjestelmia voidaan tarvittaessa kayttaa teknologioiden ja innovaatioiden saamiseen
markkinoille, mutta talléin niiden on oltava kestoltaan lyhytaikaisia. Investointien
arvioinneissa ja rahoitusjérjestelmissa on otettava nykyistd monipuolisemmin huomioon
ilmastoon ja p&astoihin liittyviad kustannus-hyoty -aspekteja.

7. Tarvitaan monipuolisempi analyysikehikko, jonka avulla eri s&éhkdntuotantomuotojen
kustannuksia ja hyotyja vertaillaan keskenaén. Tdman avulla voidaan kattavasti tunnistaa
sellaisen s&atokykyisen joustavan sdhkontuotannon arvo, jolla on keskeinen rooli
huolehdittaessa energian saannin varmuudesta ja energiajarjestelmén luotettavasta
toiminnasta.



1 Johdanto

Energiapolitiikassa eletddn haastavia aikoja. Sahkdmarkkinoilla esimerkiksi pohditaan
parhaillaan kiivaasti sitd, kenen oikeastaan tulisi loppujen lopuksi tuottaa sahkoda ja milla
tavoin. Osa visionddreista julistaa keskitetyn séhkdjarjestelmén suurine voimalaitoksineen
historialliseksi jaanteeksi ja vannoo tuulivoiman ja kotitalouksien itsensa tuottaman
aurinkosahkon nimeen. Osa puolestaan ndkee ydinvoiman ainoana realistisena vaihtoehtona
fossiilisille polttoaineille sahkdntuotannossa. Kolmas joukko uskoo fossiilisten polttoaineiden
kayton olevan mahdollista jatkossakin, kunhan vain estetaan hiilidioksidin paasy ilmakehaan.
Neljas haluaa lisata bioenergian kayttoa. Viides toivoo hiilidioksidipaésttjen vahentamista
mahdollisimman kustannustehokkaasti. Kuudes ei née tarvetta muutoksille ja seitsematta
puolestaan ei voisi séhkdntuotannon tulevaisuus vdhempaa kiinnostaa. Tosiasia kuitenkin on,
ettd elamme muutoksen keskelld ja muutos tulee koskettamaan meité kaikkia — jos ei muuten,

niin viimeistaan sahkolaskun kautta.

Euroopassa uusiutuvan energian lisddmistarvetta on 1970-luvun alun Oljykriisin jalkeen
perusteltu monin eri argumentein. Aluksi tavoitteena oli lisdta kotimaisten energialdhteiden
osuutta energian loppukulutuksesta 6ljyn tuontiriippuvuuden vahentamiseksi. Myéhemmin
uusiutuvan energian lisdamistd perusteltiin  varautumisella niukkuuteen fossiilisissa
polttoaineissa. 1990-luvulla uusiutuva energia kytkettiin puolestaan ilmastonmuutoksen
torjuntaan, ja 2000-luvulla uusiutuvien energian tukia on alettu perustella myds niin
sanottujen "vihreiden tyopaikkojen” luonnilla. Ympyra sulkeutui vuoden 2014 kevaalla, kun
Ukrainan kriisin yhteydesséd uusiutuvan energian tukien tarpeellisuutta perusteltiin jélleen

tuontiriippuvuuden vahentamisella.

S&hkolle on ominaista, etta sitd on tuotettava juuri samalla hetkelld kuin sita kulutetaankin.
Sahkdn markkinahinta vaihtelee voimakkaasti sen mukaan, mikd on hetkellinen
kysyntétilanne ja miten séahko& juuri silloin tuotetaan. Nykytekniikalla sdhkod ei voi
kannattavasti varastoida laajassa mittakaavassa. Erilaiset s&hkon varastointitekniikat,
mukaan lukien akkutekniikka, ovat kiivaan tutkimuksen kohteena. Vield ei kuitenkaan ole
nakopiirissa, ettd sahkojarjestelmén suunnittelussa voitaisiin - oleellisesti héllentaa
vaatimusta, jonka mukaan tuotantokapasiteettia on joka hetki oltava saatavilla suunnilleen

se maara, joka tarvitaan kysynnan tyydyttamiseen. Saasta riippuva aurinko- ja tuulisahkd eivat



tatd vaatimusta tayta, misté seuraa, ettd ne vaativat rinnalleen suunnilleen saman méaaran
nopeasti kdynnistyvad, varmasti saatavilla olevaa voimalaitoskapasiteettia. Varavoimaksi
soveltuvat erityisesti kaasu- ja hiilivoimalaitokset sek& sellainen vesivoima, johon liittyy veden

varastointimahdollisuus.

Toinen sahkon erityispiirre on, ettd kaikilla sahkonkayttgjilla on fyysinen liitynta
sahkoverkkoon. Sahkdverkot ovat oleellinen osa yhteiskunnan kovaa infrastruktuuria, joka
tyypillisesti rakennetaan kestdmé&an vuosikymmenid. S&hkon tuotantorakenteen muutos
asettaa haasteita kuitenkin myds olemassa oleville sdhkoverkoille. Tulevaisuudessa sahkoa ei
ehk& endd tuotetakaan nykyisessa mittakaavassa, keskitetyissa suurissa voimalaitoksissa vaan

yh& enenevissa maarin hajautetusti, lahella kulutusta ja kuluttajan toimesta.

Nykyinen sdhkojarjestelmdmme on suunniteltu olettaen, ettd voimalaitosten tarvitsema
primadrienergia voidaan varastoida tiiviissa muodossa. Tama patee niin kivihiileen,
maakaasuun, uraaniin kuin biopolttoaineisiinkin. Myos vesialtaissa energia on varastoitunut
tiiviissa muodossa. Vesivoiman kohdalla luonto hoitaa energian kerdédmisen purojen ja jokien
kautta. Auringon sateilyenergia ja tuulen liike-energia sen sijaan ovat levittaytyneet laajalle,
ja tdman energian kerddminen edellyttaa sekd uusien verkkojen rakentamista etté olemassa
olevien verkkojen uusimista. Esimerkiksi Saksassa on arvioitu, ettd energiakdanteen
(Energiewende) edellyttaméan paéosin, Pohjois-Saksaan sijoittuvan lisatuulivoimakapasiteetin
tehokas hyddyntaminen Eteld-Saksan teollisuuden ja kuluttajien tarpeisiin edellyttda
seuraavan kymmenen vuoden aikana yli 40 mrd. euron liséinvestointeja siirtoverkkoihin

(Poser et al., 2014, 5). Namaé kaikki tulevat lopulta sahkon loppukéayttajien maksettaviksi.

Satunnaisesti  vaihtelevan sdhkontuotannon huomattava lisdys vaikuttaa seka
sahkdmarkkinoiden ettd séahkojarjestelmdn toimintaan, lisdten sen epdvakautta ja
ennustamattomuutta. Tassa raportissa kaydaan lapi sitd, millaisia vaikutuksia (erityisesti
markkinahdirioitd) syntyy varsinkin silloin, kun tuotantorakenteen muutos on seurausta

voimakkaasta tukipolitiikasta.

! Poser, Altman, ab Egg, Granata, Board (2014), Development and Integration of Renewable Energy: Lessons
Learned from Germany, Finadvice, FAA Financial Advisory AG, Switzerland, July 2014.
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2 Pohjoismaiset séhkomarkkinat

Pohjoismainen yhteisty0 séhkohuollon jarjestamisessd juontaa juurensa 1960-luvulle.
Alkusysayksen yhteistyOlle antoi s&hkontuotantorakenteiden erilaisuus Suomessa ja
Tanskassa verrattuna Ruotsiin ja Norjaan, mikd mahdollisti resurssien k&yton tehostamisen
yhteisty6lld. Ruotsissa ja Norjassa on runsaasti vesivoimaa, jonka maard vaihtelee
huomattavasti vuodesta toiseen, sateisuudesta riippuen. Sateisina vuosina sdhkoa on usein
yli oman tarpeen, kun taas kuivina vuosina energiasta voi olla niukkuutta. Suomessa ja
Tanskassa sahkdntuotanto perustuu valtaosin polttoaineiden polttamiseen voimalaitoksissa,
minkd rinnalla Suomessa on erityisesti vesivoimaa ja Tanskassa tuulivoimaa. Hyvina
vesivuosina Suomi ja Tanska saavat edullista, vesivoimalla tuotettua sdhkoa Ruotsista ja
Norjasta, kun taas vesitilanteen ollessa niukka lampoévoimalla tuotettua sahkoa viedaan
naapurimaihin. Nykyisen muotonsa pohjoismaiset sdhkomarkkinat saivat 1990-puolivélin
tienoilla, kun markkinoita eri maissa alettiin vapauttaa kilpailulle. Tan& paivana sahkon
tukkukauppa Pohjoismaissa on pitkalti keskittynyt Oslossa toimivaan yhteispohjoismaiseen

sahkoporssiin®.

2.1 Sahkon hinnanmuodostus

Pohjoismaisilla  séhkdmarkkinoilla  sdhkoporssilla  on  keskeinen  rooli  s&hkén
tukkumarkkinoiden hinnanmuodostuksessa. Sahkon tuottajat sekad suuret sahkdnkayttajat ja
sahkon vahittaismyyjat jattavat paivittdin tarjouksensa sahkopdrssiin. Tarjoukset pitavat
sisdlladn seka tarjottavan tai tarvittavan sdhkén maaran ettd hinnan, jolla transaktio ollaan
valmiita toteuttamaan. Tuottajien kohdalla tarjoushinta kuvastaa sitd, mihin hintaan sahkoa
ollaan valmiita myymaan ja ostajien kohdalla sit4, mihin hintaa séhkda ollaan valmiita
ostamaan. Tarjoukset jatetdan kerran vuorokaudessa koskien kaikkia seuraavan vuorokauden
tunteja. Kaupankaynti toteutetaan suljettuna huutokauppana eli markkinatoimijat eivét néae
toistensa tarjouksia. Kaupankaynnin sulkeuduttua myyntitarjoukset yhdistetdan yhdeksi
tarjouskayréksi ja ostotarjoukset yhdeksi kysyntakayraksi. Kaupankayntikierroksen jalkeen

sahkdporssi julkaisee seuraavan vuorokauden kaikille tunneille s&hkén tukkumarkkinahinnat,

2 http://www.nordpoolspot.com/



jotka jokaisen tarkasteltavan tunnin kohdalla saadaan kysynta- ja tarjontak&yrien
leikkauspisteessd kuvan 1 mukaisesti. Seuraavan vuorokauden aikana sahkoéa tuottavat ne
toimijat, joiden tarjoushinta oli enintddn markkinahinnan suuruinen. Ostajat puolestaan
saavat sahkoa, jos tarjoukseen merkitty hinta, jolla s&hkda ollaan valmiita ostamaan, on

vahintéan yhté suuri kuin markkinahinta.

Money

R Demand &\

PIICE  [rrerersssmimnittstniststsssiss s Supply

» Quantity

Kuva 1. Sahkén markkinahinnan muodostuminen.

Ideaalitilanteessa  markkinoiden ~ma&arddma tuotantolaitosten ajojarjestys  koko
Pohjoismaiden alueella voidaan toteuttaa sellaisenaan. T&ma tarkoittaa esimerkiksi sitd, etta
jos Pohjois-Ruotsissa on tarjolla edullista vesivoimaa ja Suomessa on sille kysyntad, niin
Suomeen voidaan siirtdd Ruotsista tdsmélleen kysynt&a vastaava maaré sahkoa. Aina néin ei
kuitenkaan ole, silla maiden valisten sahkdnsiirtojohtojen kapasiteetti on rajallinen.
Tilanteessa, jossa toiveissa oleva siirrettdvan sdhkon maara ylittdd kaytettavissa olevan
siirtokapasiteetin méaaran, Pohjoismaiset sahktmarkkinat jakautuvat pienempiin hinta-
alueisiin.  Talléin esimerkiksi Suomi muodostaa oman hinta-alueensa ja sahkon
tukkumarkkinahinta Suomen hinta-alueella eriytyy Pohjoismaisesta ideaalitilanteen hinnasta.
Kuvassa 2 on havainnollistettu séhkon siirtokapasiteettirajoitteen merkitysta hinta-alueisiin

jakautumisessa. Fyysiset sahkdkaupat alueiden sisélla selvitetdan aina aluehintaa vastaan.



System price:

System price: ’ 37.02

36.91

Kuva 2. Siirretyn sahkon maara ja aluehinnat Pohjoismaisilla s&hkdmarkkinoilla 9.9.2014
(vasemmanpuoleinen kuva) ja 10.9.2014 (oikeanpuoleinen kuva) klo 10-11 Suomen aikaa.
Molemmissa kuvissa on ympyroitynd Pohjois-Ruotsin ja Pohjois-Suomen vélinen siirtoteho
(megawattituntia tunnissa) tarkasteltavana ajankohtana. Vasemmanpuoleisessa kuvassa
Pohjois-Ruotsin ja Pohjois-Suomen vélinen siirto on lahella maksimiarvoaan ja aluehinnat
Suomessa ja Ruotsissa ovat samat. Oikeanpuoleisessa kuvassa siirtotehoa on kaytossa vajaa
kolmannes maksimiarvosta ja Suomen aluehinta on huomattavasti Ruotsin aluehintoja
korkeampi. (Data: Nord Pool Spot)

Pohjoismaisessa s&hkoporssissa hinta-alueisiin  jakautuminen tehdaan implisiittisen
huutokaupan periaatteiden mukaisesti pdrssikaupan hintalaskennan yhteydessa. Tama
tarkoittaa sitd, ettd porssi tarkistaa automaattisesti alueiden valisten siirtoyhteyksien
riittdvyyden ja niukkuustilanteessa alueiden valilla siirretdan aina suurin mahdollinen maara
sahk6d. Implisiittisessd huutokaupassa alueiden valinen  siirtokapasiteetti  on
kokonaisuudessaan markkinoiden kaytosséa (eli yksittaiset markkinatoimijat eivat voi varata
itselleen etukateen osuutta maiden valisesté siirtokapasiteetista) ja sahko siirtyy aina oikeaan
suuntaan halvemmalta alueelta kallimmalle. Halvemmalla alueella vienti nostaa sahkon
hintaa ja kallimmalla alueella tuonti laskee sitd. Suomen kannalta tima tarkoittaa esimerkiksi
sité, etté kuvan 2 oikeanpuoleisessa tilanteessa Suomen aluehinta olisi ollut viela korkeampi
ilman s&hkon tuontia Ruotsista. Hintariskeiltd suojautumiseen sdhkomarkkinatoimijoilla on

kaytettavissaan finanssituotteita, jotka selvitetédn sahkopdrssin systeemihintaa (eli
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ideaalisen ruuhkattoman tilanteen hintaa) vastaan. Myo6s aluehintaeroilta suojaavia

finanssituotteita on olemassa, mutta Suomen kohdalla niiden markkinat ovat ohuet.

2.2 Infrastruktuurin rooli markkinoiden kehityksessa

Sahkon fyysisesta siirrosta Pohjoismaiden valilld vastaavat kansalliset kantaverkkoyhtiot.
Kantaverkkoyhtiot myds toimittavat sahkoporssiin tiedon markkinoiden kaytettavissa olevista
rajasiirtokapasiteeteista muutamaa tuntia ennen kaupankayntiajan umpeutumista. Jos rajan
eri puolilla olevien kantaverkkoyhtididen arviot siirtoyhteyden kaytettavyydesta vaihtelevat,
kaytetadn matalampaa arviota. Markkinatoimijoiden sahkopdrssiin asettamat tarjoukset on
sidottu ennalta maéarattyihin tarjousalueisiin, joille siirtoyhteyksien ruuhkautuessa

muodostetaan omat aluehinnat.

Viimeisten viidentoista vuoden aikana Pohjoismaiset kantaverkkoyhtiot ovat yhteistytssa
kehittdneet sekd maiden siséisia ettd niiden valisid siirtoyhteyksid sahkémarkkinoiden
toimivuuden parantamiseksi. Ruuhkaisuutta kuitenkin edelleen esiintyy, eikd kokonaan
ruuhkattomaan siirtoverkkoon useinkaan ole edes tarkoituksenmukaista pyrkia, koska silloin
siirtokapasiteettiin ~ olisi  todennakdisesti  reippaasti  yli-investoitu.  Kysymykseen
siirtokapasiteetin oikeasta maarasta ei kuitenkaan ole yksiselitteistd vastausta. Yhtena
indikaationa rakenteellisesta pullonkaulasta kantaverkkoyhtiét ovat aikaisemmin pitdneet
tilannetta, jossa siirtoyhteys on ruuhkautunut yli 30 prosenttia ajasta, eikd kyseessa ole
ohimeneva ilmid. Investoinnit ovat ainoa keino rakenteellisen pullonkaulan poistamiseen.
Suomen ja Ruotsin valilla siirtoyhteydet ovat viime vuosina olleet ruuhkaisia ja ajoittain on

nahty hyvinkin suuria séhkdn aluehintaeroja maiden valilla.

Kuvassa 3 on esitetty Suomen ja Ruotsin valiset hintaerot vuoden 2014 alusta syyskuun 20
paivaan saakka. Keskimaarin hintaero on ollut 4,2 euroa megawattitunnilta siten, etta
hintaerotunteina Suomen hinta on aina ollut Ruotsin hintaa korkeampi. Tavallisesti
siirtoyhteyden tulkitaan olevan ruuhkautunut, kun viereisten alueiden hintaero ylittda 2,0
euroa megawattitunnilta. Vuoden 2014 aikana Suomen ja Ruotsin valinen hintaero on
ylittdnyt tdmén rajan noin 40 prosenttia ajasta. Vertailussa Ruotsin hintana on kaytetty SE3-
alueen (eli Tukholman alueen) hintaa, joka usein kuvastaa hyvin koko Ruotsin keskimaaraista
hintaa. Korkeimmillaan hintaero Suomen ja Ruotsin valilla oli 2.6.2014 kello 12-13 Suomen
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aikaa, jolloin Suomen aluehinta oli 120,9 euroa megawattitunnilta ja Ruotsissa séhkd maksoi

samanaikaisesti 46,53 euroa megawattitunnilta.

FI-SE3 hintaero 2014
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Kuva 3. S&hkon hintaerot Suomen ja Ruotsin aikavalilla 1.1.2014-20.9.2014. Keskimé&arin
hintaero on ollut 4,2 euroa megawattitunnilta (punainen viiva kuvassa). Vertailussa Ruotsin
hintana on kaytetty SE3-alueen (eli Tukholman alueen) hintaa, joka usein kuvastaa hyvin koko
Ruotsin keskimaaraista hintaa. (Data: Nord Pool Spot)

Kuvassa 3 esitetyt erot Suomen ja Ruotsin aluehinnoissa johtuvat sahkon
tuotantorakenteiden erilaisuudesta. Aluehintatilanteisiin  ajaudutaan, kun fyysinen
sahkonsiirtokapasiteetti ei kykene vastaamaan kaupalliseen séhkdnsiirtotarpeeseen. Suomen
aluehinta poikkeaa ylospéin Ruotsin aluehinnasta silloin, kun Suomessa olisi ollut tarvetta
suuremmalle sahkon tuonnille, kuin miké fyysisesti pystytaan siirtimaén. Talloin puuttuva
tuonti korvautuu Suomessa usein fossiilisiin polttoaineisiin perustuvalla sahkontuotannolla,
joka on muuttuvilta kustannuksiltaan kallimpaa kuin Ruotsissa maaraavassa asemassa olevat

vesi- ja ydinvoimantuotanto seka ajoittainen tuulivoimantuotanto.

Suomen ja  Ruotsin  kantaverkkoyhtididen  pitkdn  aikavalin  verkostojen

kehittamissuunnitelmiin on kirjattu mahdollisuus uuden rajasiirtoyhteyden rakentamisesta
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Pohjois-Suomen ja Pohjois-Ruotsin vélille. Viime vuosina néhtyjen hinta-alue-erojen valossa
kyseinen investointi olisi erityisesti suomalaisten sahkonkayttajien nakokulmasta mita

kannatettavin hanke.

Séhkdnsiirtokapasiteetin  riittdvyys on tarkedd paitsi alueellisten s&hkdnhintaerojen
tasoittumiseksi myo6s satunnaisesti vaihtelevan uusiutuvan energian tehokkaan
hyodyntamisen nakokulmasta. Riittavd séhkonsiirtokapasiteetti mahdollistaa sen, etté
sdhkoa voidaan tuottaa sielld, misséd se kulloinkin on edullisinta. Suuren kokoluokan
vesivoimaa lukuun ottamatta kaikelle uusiutuvalle energialle on ominaista sen sijoittuminen
maatieteellisesti hajallaan oleville lagjoille alueille, mik& asettaa omat haasteensa sen
hyodyntédmiselle. Bioenergiaa ei esimerkiksi kannata kuljettaa pitkia matkoja ja tuulivoiman
tuotanto riippuu voimakkaasti tuuliolosuhteista. Investoinnit siirtoverkkoon puolestaan
luovat optioita tuotannon sijoittuessa sinne, missa tuotannontekijat ovat edullisimmin

saatavilla.

S&hkonsiirtoverkon ruuhkautuminen pakottaa poikkeamaan markkinoiden maardamasta
sahkontuotantolaitosten  optimaalisesta  ajojarjestyksestd.  Tilapaisesti  siirtoverkon
ruuhkaisuutta voidaan hallita antamalla hintojen eriytya pullonkaulan molemmin puolin, jos
kyseessa on hinta-aluerajojen valilla oleva pullonkaula. Hintaerot ovat talléin paitsi signaali
siitd, ettd siirtoverkkokapasiteettia tarvitaan lisdd, niin toisaalta myos siitd, mihin uuden
tuotannon kannattaa sijoittua. Jos pullonkaula on hinta-alueen sisélla, sen poistaminen
tilapéisesti onnistuu kantaverkkoyhtion kdyman vastakaupan avulla, jossa myos poiketaan
markkinoiden maaradmasta tuotannon ajojarjestyksesta. Vastakaupassa kantaverkkoyhtio
pyytad pullonkaulan halvemmalla puolella olevaa tuotantolaitosta vahentdaméan ja
kallimmalla puolella olevaa laitosta vahentdm&an tuotantoaan. Vastakaupasta
markkinatoimijoille aiheutuvat kustannukset nékyvat verkkomaksuissa. Pitkalla aikavalilla
siirtoverkon pullonkaulat voidaan poistaa ainoastaan investoimalla. Ajoittainen
ruuhkautuminen on kuitenkin yleensa hyvaksyttavad, jotta valtyttdisiin huomattavan

ylikapasiteetin rakentamiselta.

2.3 Infrastruktuuri ja uusiutuva energia
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Uusiutuvan sédhkontuotannon on sijoituttava sinne, missa primaarienergiaa on parhaiten
saatavilla (mm. hyvat tuuliolosuhteet, riittdvd sateilymaard, bioenergian saatavuus).
Euroopan unionin eri alueiden valilla on luontainen tarve tasoittaa ajallisia ja alueellisia
vaihteluita uusiutuvan energian tuotannossa, jotta paastddan mahdollisimman
kustannustehokkaaseen ja ilmaston kannalta edulliseen lopputulokseen. Kuvassa 4 on
havainnollistettu tuuli- ja aurinkosdhkon yksikkokustannusten riippuvuutta sijainnista
Euroopan eri alueilla. Punaisella merkityilla alueilla tuuli- ja aurinkosdhkon
tuotantokustannukset tuotettua energiayksikk6d kohti ovat korkeimmat ja laskevat
mentdessa kohti vihreitd ja sinisia alueita. Parhaat tuotanto-olosuhteet 16ytyvat sinisilta

alueilta.

Wind Onshore Photovoltaics

specific
generation
costs

[€/MWh]

specific
generation
costs

g
Source: EWI (2010), European RES-E Polciy Analysis, p. 25-26.

| Hoffler — Institute of Energy Economics (EWI), University of Cologne

Kuva 4. Tuuli- ja aurinkosahkon yksikkdkustannukset riippuvat sijainnista. Punaiset alueet
ovat tuotanto-olosuhteiltaan heikoimpia, siniset parhaita ja vihreat silta valilta. (Lahde: Prof.
Felix Hoffler, Institute of Energy Economics (EWI), University of Cologne)

Uusiutuvan energian hyddyntédmiseksi Euroopassa tarvitaan siis sekd vahvoja valtioiden
valisia ettd sisdisia sahkonsiirtoverkkoja ja eurooppalaisia séhkon sisdmarkkinoita eli
energiaunionia.  Poliittisella  tasolla  siirtoverkkoinvestointeihin  kannustaminen ja

sisamarkkinoiden pelisdantojen luominen ovatkin vahvasti Euroopan energiapolitiikan
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keskiossa®. Kaytannon toimia tarkasteltaessa siirtoverkkoinvestointien vahyys on kuitenkin
herattdnyt huolta, silldé Euroopan tasolla jopa 40 prosenttia suunnitelluista
siirtoverkkoinvestoinneista on alkuperaisesta aikataulustaan mychassa tai peruttu®. Lisaksi
kansallisesti eriytetyt uusiutuvan energian tukimekanismit ovat muodostumassa esteeksi
valttamattomalle sdhkomarkkinaintegraation syventamiselle, jonka avulla varmistetaan
olemassa olevien siirtoyhteyksien tehokas kayttd. Sahkon rajakauppa hairiintyy tai
pahimmillaan jopa keskeytyy, kun ohjenuoraksi tulee tuotantokustannusten minimoinnin
sijasta tukien maksimointi. Pitk&lla aikavalilla tukimekanismit puolestaan vaikuttavat

investointien maaraan, kohdentumiseen ja alueelliseen sijoittumiseen.

% Regulation 714/2009 ja Regulation 347/2013
4 Ks. esim. Euroopan siirtoverkko-operaattoreiden yhteistyojarjestd ENTSO-E:n siirtoverkkojen kehittamisen
kymmenvuotissuunnitelma vuodelta 2012 (ENTSO-E TYNDP 2012, Ten Year Network Development Plan)
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3 Paastokauppa, uusiutuva energia ja Euroopan sahkémarkkinaintegraatio

Euroopan unionin energiapolitiikan tavoitteena on 1990-luvulta lahtien ollut tuottaa energiaa
tehokkaasti, ymparistoystavallisesti, loppukayttajalle kohtuullisella hinnalla seka
omavaraisuustavoite  mielessd pitden. Merkittdva askel ndiden tavoitteiden
markkinaehtoisessa koordinoinnissa saavutettiin vuonna 2005, kun Euroopan unionissa
aloitettiin paastokauppa. Vuonna 2007 pé&astokauppajarjestelmd sen sijaan koki
huomattavan takaiskun, kun Euroopan komissio asetti jasenvaltioille maakohtaiset
uusiutuvan energian tavoitteet. Nama ovat sittemmin merkittavasti vaikuttaneet
markkinaehtoisten keinojen syrjaytymiseen séhkontuotannon hiilidioksidipaastojen
vahentamisessa. Tilalle ovat tulleet maaralliset uusiutuvan energian tavoitteet, joihin
vastatakseen jasenvaltiot ovat ottaneet k&yttdon erilaisia kohdennettuja uusiutuvan energian
tukimekanismeja (ks. tarkemmin Ollikka 2013). Ne ovat suuresti heikentédneet paastokaupan
toimivuutta keskeisend ohjauskeinona. Kansallisten tukien ongelmaksi on osoittautunut,
etteivdt ne kohdennu tehokkaasti ympariston kannalta parhaimpiin teknologioihin ja

nayttavat kerran synnyttyaan jaavan pitkékestoisiksi.

Viimeisimmat merkit kuitenkin viittaisivat siihen, etta nyt EU:n suuntana olisi jalleen paluu
kohti koordinoidumpaa ja integroidumpaa hintaohjausjarjestelmad, missa my6s uusiutuvat
energiamuodot kilpailisivat muiden energiamuotojen kanssa hintaohjauksen kautta ja
poliitikkojen  tahto  CO.-pdastéjen véhentamisen osalta artikuloituisi  p&&osin
paastokiintididen kautta (ks. tarkemmin kappale 3.1). Taméan suuntaisen viestin voi lukea
esimerkiksi komission 9.4.2014 hyvaksymastd uudesta ohjeistuksesta jasenvaltioiden
kayttamille  uusiutumattomien  energiamuotojen  syottotariffeille  ja  vastaaville
tukijarjestelmille (ks. Poser et al., 2014, 53). Tavoitteena on péasta tukijarjestelmista eroon
vuoteen 2017 mennessa lukuun ottamatta erditd siirtymékausia koskevia lieventavia

saannoksia.

Hintaohjaukseen paluun my6t4d myos uusiutuvien energiamuotojen osalta yrittdjien
innovatiivisuus nousisi keskeiseen asemaan ja teknologisen kehityksen voisi kuvitella
nopeutuvan. Mitd tehokkaammin  yritys  esimerkiksi  onnistuu  alentamaan
hiilidioksidip&astdjaan uuden teknologian kayttéonoton myotd, sitd enemman siltéd jaa

kayttamatta paastooikeuksia, joiden myynti parantaa sen kannattavuutta suhteessa niihin
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tuottajiin, joiden CO,-pdastot eivat vahene. Nain resurssit kohdentuvat innovatiivisten
yritysten suuntaan. Tehokkaasti toimivilla markkinoilla, joilla toimijoilla on kaytossaan taysi
informaatio, haittavero (Pigou-vero) on allokatiivisilta vaikutuksiltaan yhtaldinen kuin
paastokauppajarjestelma. Kannustinvaikutusten erona on kuitenkin se, ettéa veron tuotto jaa
veron Kkeréaajalle eli valtiolle, kun taas paastokauppajérjestelmassa hyotyjind ovat

innovatiiviset yritykset.

3.1 Paastokauppa ja sdhkon hinta

Paastokauppa on teknologianeutraali menetelmd, joka kannustaa mahdollisimman
paastottoman sahkontuotantosektorin kehittymiseen ottamatta kantaa siihen, milla
teknologialla  séhkéa tuotetaan. Paastbkaupan periaate on  yksinkertainen:
hiilidioksidipaastoille madritetddn enimmaisméara ja markkinatoimijat velvoitetaan

hankkimaan omia p&astojaan vastaava maara paastooikeuksia.

EU:n paastokauppa pyrki ohjaamaan sadhkon tuotantoa ja kayttdd ilmaston kannalta
suotuisalla tavalla sailyttaen kuitenkin samalla tehokkuustavoitteen.® Pelkistden voidaan
todeta, ettéd kyse on markkinaehtoisesta keinosta ottaa huomioon (internalisoida) keskeiseksi
ymparistdongelmaksi koettuihin hiilidioksidipaastoihin liittyvat negatiiviset ulkoisvaikutukset

kuvan 5 mukaisesti.

Sahkodenergiamarkkinat+ CO,-hinta
e ‘ \

Tehokkuus : Luotettavuus

Kestavyys

Kuva 5. Hiilidioksidipaastojen ulkoisvaikutusten huomioiminen séhkdenergian hinnassa.

® Toinen asia on, etta EU:n paastokauppajarjestelma ei ole kaytannossa toiminut ihanteellisella tavalla, koska
esimerkiksi eraat suuret hiilidioksidipaastdjen tuottajat jatettiin kokonaan jarjestelman ulkopuolelle tai kiintiot
asetettiin varsin ldysasti riippuen lobbauksen onnistumisesta. Mys paastokaupan rajoittuminen vain EU:n
alueelle oli luonnollisesti suuri ongelma globaalia ilmastotavoitetta séédeltdessa. Mallin teoreettista
toimivuutta ndmaé kaytannon valuviat eivat kuitenkaan heikenna.
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Kytkettaessa paastokauppamekanismi sahkomarkkinoiden hintamekanismiin sdhkoenergialle
muodostuu hinta, joka kannustaa markkinoille tuloon, paastottdmien tuotantomuotojen
kehittamiseen sekd resurssien kayton tehokkuuteen. Sahkontuotantosektorilla tama
tarkoittaa  fossiilisiin - polttoaineisiin  perustuvan  s&hkdntuotannon  suhteellisen
kannattavuuden laskua. Vastaavasti paastottomien ei-fossiilisten tuotantomuotojen
kannattavuus paranee. Koska fossiiliset tuotantomuodot ovat lisdksi usein
rajatuotantomuodon asemassa saéhkdmarkkinoilla, niiden kohonneet kustannukset nostavat
sahkon markkinahintaa, jolloin syntyy kannuste sahkon kayton tehostamiseen ja sita kautta
paasttjen vahentdmiseen. Hintamekanismi ohjaa siis sahkdjarjestelman kehitysta siten, etta
jarjestelmalle asetetut tehokkuus-, kestavyys- ja luotettavuuskriteerit tayttyvat
mahdollisimman pienin kustannuksin. Paasttkaupassa tuotantoteknologioiden valintaan
littyvat paatokset jatetaan markkinatoimijoille, joilla on jatkuva sisddnrakennettu kannustin
innovoida ymparistoystavallisimpid tuotantotapoja. Tama kannustaa nopeaan teknologiseen
kehitykseen laajalla rintamalla. Omavaraisuustavoitetta tdméa malli ei sindlléan suoranaisesti

tue.

Paastokaupan rinnalle syntyneet avokatiset uusiutuvan energian tukimekanismit ovat viime
vuosina heikentédneet pdaastokaupan ohjausvaikutuksia. Monissa maissa nailla
tukemekanismeilla on saatu aikaan séhkontuotantorakenteen huomattava muutos (ks.
tarkemmin Green & Yatchew, 2012; Ollikka, 2013), mutta paastévahennysten osalta ne eivat
valitettavasti ole johtaneet tavoiteltuun lopputulokseen. Esimerkiksi erdanlaisena
uusiutuvien tukien koelaboratoriona toimivan Saksan hiilidioksidip&astot ovat vuodesta 2009
lahtien hitaasta talouskasvusta huolimatta kasvaneet, samalla kun erittdin haitallisen
ruskohiilen kaytté on jopa lisdantynyt (ks. Poser et al., 2014, 19; Buchholz et al., 2012).
Tukipolitiikan seuraukset sahkon loppukayttdjille ovat olleet suuret. Saksassa kotitalouksien
maksaman sahkon kilowattitunnin hinta on noussut vuoden 2000 tasolta 0,14 €/kwWh vuoden
2013 lopun tasolle 0,28 €/kWh. Espanjassa tukijarjestelmd on nostanut s&hkon
kuluttajahintoja vuodesta 2004 (0,09 €/kWh) vuoden 2013 tasolle 0,29 €/kWh (Poser et al.,
2014). Myoskaan pien- ja keskisuuri teollisuus ei ole valttynyt suurilta sahkon

hinnankorotuksilta, mik& on heikentanyt sen kansainvélista hintakilpailukykya merkittavasti.
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3.2 Kohdennettujen teknologiatukien vaikutukset sdhkémarkkinoihin

Uusiutuvan energian maarallisten tavoitteiden korostuminen suhteessa sahkojarjestelmalle
yleisesti madriteltyihin tehokkuus-, kestavyys- ja luotettavuustavoitteisiin on johtanut
monenlaisiin tavoitekonflikteihin ja trade-offeihin. Koska tuen piirissé olevien tuottajien
tulonmuodostus ei riijpu markkinahinnasta vaan tuen suuruudesta, tukiehtoinen
sahkontuotanto on tyypillisesti kdynnissd aina, kun primaérienergiaa (esim. aurinkoa tai
tuulta) on saatavilla. Nollahinnalla markkinoille tuleva tukiehtoinen tuotanto puolestaan
siirtdad tarjontakayrad oikealle kuvan 6 osoittamalla tavalla, jolloin sahkdn markkinahinta
laskee. Markkinaehtoisesti toimiville sdhkontuottajille markkinahinnan lasku tukiehtoisen
tuotannon markkinoille tulon seurauksena tarkoittaa kannattavuuden heikkenemista © .
Sahkonkayttgjille markkinahinnan lasku sen sijaan ei tyypillisesti merkitse edullisempaa
sahkod, silla sahkontuotannon kokonaiskustannukset katetaan kayttgjilta kerattavilta
erillisilla tukimaksuilla (ts. lisaveroilla). Markkinoiden kokoon nédhden pieni maara tukiehtoista
tuotantoa ei vield oleellisesti hairitse sahkomarkkinoiden toimintaa, mutta tukiehtoisen

tuotannon maaran kasvaessa riittavan suureksi markkinat romahtavat.’

demand

Money

Real cost

price
supply
{ ~
| | \

quantity

Kuva 6. Sadhkon markkinahinnan erkaantuminen tuotannon reaalikustannuksista seka
tuottajien saamista korvauksista.

6 Sahkon tukkuhinta on Saksassa laskenut vuoden 2004 korkeimmasta tasosta (95 €/MWh) vuoden 2007

(60 €/MWHh) kautta nykyiselle 38 €/MWh-tasolle, miké luonnollisesti on ajanut monet konventionaaliset
voimalat kannattavuuskriisiin (Poser et al. 2014, 38; ks. my®s Buchholz et al., 2012).

7 Joskow, P.L. (2011a), Comparing the Costs of Intermittent and Dispatchable Electricity Generating
Technologies, American Economic Review Papers & Proceedings, 100(3), 238-241; Lesser, J.A., Su, X. (2008),
Design of an Economically Efficient Feed-in Tariff Structure for Renewable Energy Development, Energy Policy,
36, 981-990; Hirth, L. (2013), The market value of variable renewables — The effect of solar wind power
variability on their relative price, Energy Economics, 38, 218-236.
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Kannattavuuden heikkenemisestéd huolimatta varmuudella kdytdssa olevia tuotantolaitoksia
ei voida paastaa pois markkinoilta®, jos tukiehtoinen tuotanto on pa&osin satunnaisesti
vaihtelevaa tuotantoa. Nykytilanteessa satunnaisesti vaihteleva tuotanto tarvitseekin siis
rinnalleen l&hes saman maaran perinteistd sahkdntuotantokapasiteettia, joka on aina
varmuudella kaytettdvissd, mutta suuren osan ajasta kuitenkin tarpeetonta. Tdma on
johtanut myd6s perinteisen tuotannon tuen tarpeeseen (ns. kapasiteettimaksut yms.).
Pahimmillaan tuloksena on edelleen kallis kaksinkertainen sahkojarjestelmd, jonka paastot
eivat ole vahentyneet, mutta jonka kayttovarmuus on heikentynyt, koska tuotannon

satunnaisvaihtelut ovat tehneet jarjestelman tasapainottamisesta entistéd hankalampaa.

Lisdkustannuksia aiheutuu myos infrastruktuurin paivittamisesta uutta tuotantorakennetta
vastaavaksi. Vaarana on, ettd tukipolitiikkojen seurauksena kohonneet séhkoén hankinnan
kustannukset vaikuttavat muiden teollisuudenalojen kansainvaliseen hintakilpailukykyyn.
Talla hetkella nékopiirissd ei ole sellaista uutta teknologiaa, joka oleellisesti muuttaisi
tilannetta esimerkiksi varastoinnin suhteen. Kasityksemme mukaan evolutionaarisempi
lahestymistapa, jossa koko jarjestelmaa ei yritetd muuttaa kerralla, voisi tuottaa

tuotantorakenteen murroksen rinnalla tehokkaita ratkaisuja myos varastointiongelmaan.®

[Imastotavoitteiden kannalta kohdennetuilla teknologiatuilla ei laajasti tarkasteltuna ole ollut
toivotunkaltaista vaikutusta vaan paastot ovat saattaneet jopa kasvaa hiilen kannattavuuden
parantuessa paastooikeuksien hinnan romahtamisen seurauksena ©. Myodskaan uusien
“vihreiden” tydpaikkojen synnyn osalta tukipolitiikka ei useinkaan néyté tuottaneen toivottua
tulosta. Esimerkiksi Saksassa, jossa energiakddnteen my6té uusiutuvan energian lisdys on

ollut nopeinta, nettovaikutus kansantalouden tydpaikkoihin on arvioitu nollaksi ja

8Kruyt, B., van Vuuren, D.P., de Vries, H.J.M., Groenenberg, H. (2009), Indicators for Energy Security, Energy
Policy, 37, 2166-2181.

®Mowery, D.C., Nelson, R.R., Martin, B.R. (2012), Technology Policy and Global Warming: Why New Policy
Models Are Needed (Or Why Putting New Wine in Old Bottles Won't Work), Research Policy, 39, 1011-1023.
10 Schmalensee, R. (2012), Evaluating Policies to Increase Electricity Generation from Renewable Energy,
Review of Environmental Economics and Policy, 6, 45-64
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hyvinvointivaikutukset negatiivisiksi tuettujen (ja usein myos alhaisen tyon tuottavuuden)

tyopaikkojen korvatessa markkinaehtoisia tyopaikkojal®.

3.3 Tuotannon kaytettavyys ja joustavan séhkéntuotannon arvo

Satunnaisesti vaihteleva uusiutuva séhkontuotanto ei kaikissa olosuhteissa kykene
turvaamaan riittavaa tarjontaa, jolloin se tarvitsee rinnalleen kaytettéavyydeltdan varmaa
saato- ja varavoimaa, joka kuitenkin usein on ilmastovaikutuksiltaan haitallista.
Kaytettavyydeltddn ja ilmastovaikutuksiltaan erilaisten tuotantomuotojen keskindisessa
vertailussa ongelmaksi muodostuu, etteivat nykyiset laskentamenetelméat yleensa ota
huomioon kattavasti kaikkia eri tuotantomuotoihin liittyvi relevantteja kustannuksia. Tama
vaaristad hankkeiden kannattavuusarviointia ja sitd kautta myds yleista energiapoliittista

keskustelua eri vaihtoehtojen kannattavuudesta.

Perinteisesti sdhkontuotannon kustannuksia on laskettu siten, etté eri tuotantomuotojen
osalta on otettu mukaan energialdhteiden hinnan ja laskentakorkokannan liséksi voimalan
rakentamisen aiheuttamat investointikustannukset, kayttokustannukset seké se, tuotetaanko
sahkoda kysynnan ollessa korkeimmillaan vai muulloin. Tdmén datan pohjalta on laskettu
sitten voimalan koko kayttdajan aikana syntyvien kustannusten nettonykyarvo, joka on jaettu
silla energiamaaralla, mink& voimalan odotetaan koko taloudellisena elinaikanaan tuottavan.
Talla yli tuotantoajan tasoitetulla nettonykyarvolla per kilowattitunti (levelized cost) on
yleensa pyritty mittaamaan eri tuotantomuotojen kannattavuutta ja viimeaikaiset tulokset
nayttaisivat osoittavan, ettd erityisesti aurinkovoima ja tuulivoima ovatkin teknologian

kehittymisen myota muodostumassa nopeasti kilpailukykyisiksi.?

1 vaikka uusiutuvien energiamuotojen tuotannossa tyopaikat ovatkin tukiohjelman seurauksena toki
voimakkaasti lisééntyneet, on syyta vahvasti epéill4 niiden taloudellista tehokkuutta puhumattakaan siita, etta
ne ovat syrjayttdneet muita tyopaikkoja. Poser et al. (2014, 24) laskevat, ettd vuonna 2012 alalla syntyi
380.000 uutta tydpaikkaa, samalla kun uusiutuvien energiamuotojen tuet olivat 14 mrd. €. Se tekee 36.800 €
tukea per uusi tydpaikka, miké on yli puolet ko. alan bruttotyévoimakustannuksista.

12 Esimerkiksi saksalaisen Fraunhofer Instituutin (2013) tuore laskelma (euro/megawattitunti) osoittaa, etta
uusiutuvat energiamuodot alkavat olla tassé valossa melko kilpailukykyisia estimaattien ollessa seuraavia:
ruskohiili 38-53 €/MWh, kivihiili 63-80 €/MWh, CCGT (kaasuturbiinit) 75-98, onshore tuulivoimala 45-107,
offshore tuulivoimala 119-194, aurinkovoimalat 78-142 €/MWh ja biokaasu 135-250 €/MWh. Lahde:
Fraunhofer 2013, http://www.ise.fraunhofer.de/en/publications/veroeffentlichungen-pdf-dateien-en/studien-
und-konzeptpapiere/study-levelized-cost-of-electricity-renewable-energies.pdf
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Johtopaatos kuitenkin muuttuu, jos tarkasteluun otetaan mukaan my6s ne kustannukset,
jotka syntyvat siitd, ettd erityyppiset voimalat tuottavat sahk6d hyvin erilaisella
kayttoasteella. Erityisesti sa&sta riippuvien tuuli- ja aurinkovoimaloiden k&ytdssd on
katkoksia, jotka on katettava muunlaisella sdatévoimalla. Asian nosti painokkaasti esiin
Yhdysvaltain johtaviin energiataloustutkijoihin kuuluva Paul Joskow artikkelissaan American
Economic Reviewissa vuonna 2011'2. Joskow kutsui perinteisista laskelmista puuttuvia
kustannuksia keskeytymiskustannuksiksi (the costs of intermittency) ja totesi, ettd ne ovat
erityisen suuria juuri uusiutuvalla energialla.'* Joskowin (2011a; 2011b) malliin nojautuen
yhdysvaltalainen ekonomisti Charles Frank (2014) analysoi tuoreessa tutkimuksessaan
tarkemmin ko. problematiikkaa (ks. my6s The Economist, ”Sun, wind and drain”-artikkeli,
26.7.2014). Frank otti Joskowin tavoin perinteisten kustannustekijdiden lisdksi huomioon ne
hyodyt, joita eri energiamuodoissa syntyy hiilidioksidipdastdjen véahentymisen kautta
verrattuna siihen, ettd sama maara sahkoa olisi tuotettu hiilelld. Vertaamalla toisiinsa
kapasiteetin kayttOasteella korjattuja kustannuksia ja hyoOtyja paastddn huomattavasti
realistisempaan vertailuun eri energiamuotojen suhteellisesta tehokkuudesta, kun
tavoitteena on hiilidioksidipaastéjen minimointi. Esimerkkind Frank (2014) tarkastelee
tapausta, jossa perinteista hiilivoimalaa tai modernia kaasuturbiinivoimalaa, joiden
molempien kayttoasteet ovat 90 %, verrataan tuulivoimalaan, jonka kayttoaste on 25 % tai
aurinkovoimalaan, joka on tehollisessa kaytossa vain 15-25 % elinajastaan. Vertailussa
otetaan huomioon seké eri voimaloiden kustannukset tuotettua energiaa kohti (esimerkiksi
aurinkovoiman ja tuulivoiman kohdalla raaka-ainehinta on nolla verrattuna hiilen/kaasun
positiiviseen hintaan) ettd hyoédyt (eli tuulen ja auringon tapauksessa kokonaan syntymatta
jaavien tai kaasulla hiileen verrattuna pienentyvien CO,-paastéjen arvoa). Frank (2014) tuli
omissa esimerkkilaskelmissaan siihen tulokseen, ettd kayttamalla hiilen hintana 50 USD
(todellinen hinta Euroopassa on alle 10 USD), kustannus-hy6ty -mielessé tehokkain energian
tuotantotapa olisi moderni kaasuturbiinivoimala, kun taas tuulivoima olisi toiseksi tehottomin

ja aurinkovoima tehottomin.

13 Joskow, P.L. Comparing the Costs of Intermittent and Dispatchable Electricity Generating Technologies,
American Economic Review, 2011, 101, pp. 238-241., alkuperéinen laajempi tutkimus Joskow (2011b), CEPR
Working Paper, February 2011

14 Yhdysvaltain Energiaministerion tuoreiden laskelmien mukaan tama kapasiteettitekija vaihtelee ydin- ja
hiilivoimanvoiman seké kaasuturbiinin 90 %:sta tuulivoimalan 25-30 %:iin puhumattakaan aurinkovoiman 15-
25 %:sta, ks. Frank, 2014.
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Johtopéatoksend todettakoon, ettd arvioitaessa eri tuotantomuotojen kannattavuutta
perinteinen yli elinian laskettu nettonykyarvo per kilowattitunti antaa harhaanjohtavan
tuloksen, koska se ei ota huomioon sitg, etta eri energiamuotojen tuotannossa on suuria eroja
kapasiteetin ~ kayttoasteessa ja sen seurauksena tarvittavissa lisdkapasiteetti-
investoinneissa. > Euroopassa kaynnistynyt keskustelu kapasiteettimaksuista korvauksena
saatovoiman yllapidosta kertoo juuri tastd ongelmasta ja siksi ndmé& kustannukset olisi
otettava tavalla tai toisella mukaan laskelmiin. Yll& olevan tarkastelun perusteella pitéisi
mielestdmme olla selvad, ettd kysymys uusiutuvan energian tuista ja niihin kytkeytyvista
kapasiteettimaksuista seka uusien siirtoverkkojen rakentamisen tarpeesta olisikin ratkaistava

kayttamalla huomattavasti monipuolisempaa kustannus-hyoty—analyysikehikkoa.

3.4 Tukimekanismien aiheuttamia tavoitekonflikteja

Pelkistden voidaan todeta, ettd paastOkaupalle rinnakkaiset, uusiutuvaan energiaan
kohdennetut tukimekanismit ovat johtaneet ilmaston kannalta epasuotuisaan kehitykseen.
Lisaksi markkinaehtoiset kannustimet, jotka yrittdjyyden kautta tukisivat energiatuotannon
teknologista kehitysta ja kannustaisivat energian saastoon, ovat heikentyneet ja tavoitteeksi
asetettu eteneminen kohti yhtendista koordinoitua eurooppalaista energiaunionia on jaanyt

kansallisten disintegraatiopyrkimysten jalkoihin.

Perusongelmana on, ettd kansalliset tuet ja EU-tasoiset paastooikeusmaksut ovat pahasti
ristiriidassa keskendan. Mitd enemman uusiutuvia energiamuotoja kansallisesti tuetaan, sita
enemman paastooikeuksia vapautuu ja sitéa halvemmiksi paastooikeudet muodostuvat. Sita
heikommaksi muodostuu luonnollisesti niiden ohjausvaikutus. Nain sinédnsa tehokas ja koko
EU-aluetta koskeva integroitu ohjausjarjestelma (paastooikeusmarkkinat) on asteittain
korvautunut heterogeenisilld ja osin mielivaltaisilla (esimerkiksi eri lobbausryhmien
vaikutusvaltaa ilmentavilld) kansallisilla tuilla, jotka usein tulevat sek& kuluttajille etté pienille
ja keskisuurille yrityksille erityisen kalliiksi samalla, kun tuki ei enda kohdistu ymparistén

kannalta tehokkaimpiin teknologisiin ratkaisuihin.

15 Perinteinen laskentamalli ikaan kuin implisiittisesti olettaa, ett kaikkien vertailtavien energian
tuotantotapojen kayttdasteet olisivat yhtalaiset.
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Hiilidioksidin  kdyton minimointiin  keskittyvd paastdoikeusmekanismi itsessdan on
kokonaisvaikutuksiltaan  selkein  ja  neutraalein  ohjausmekanismi.  Kaytantéon
implementoituna tdma sindns& toimiva mekanismi oli kuitenkin valitettavasti jo alun alkaen
puutteellinen, koska paasttoikeuksia ei tehokkaan lobbauksen vuoksi ulotettu koskemaan
kaikkea tuotannollista toimintaa ja liséksi paastdoikeuksia jaettiin varsin paljon, mik& painoi
niiden hinnan alas ja johti tavoitteiden toteutumiseen vain osittain. Ongelmaa lisasi se, etta
paastdoikeusjarjestelmad ei saatu laajennettua EU:n ulkopuolelle (Yhdysvalloissa New
England ja vuoden 2014 alusta Kalifornia k&yttavat myos samantyyppista jarjestelmaa), mika
luonnollisesti aiheutti vuotoja jarjestelmasta. Huolimatta naisté valuvioista ja vajavaisuuksista
ko. ohjausmekanismi toimi periaatteessa tehokkaasti tarjoten selkeéan tytkalun niin
taloudellisesti tehokkaalle energiantuotannolle kuin paastéjen minimoinnillekin. Mikali
tavoitteena olisi ollut CO2-p&asttjen rajumpi supistaminen, ko. mekanismi olisi kyennyt sen
tehokkaasti tekemaan, mikali poliitikot vain olisivat kiristaneet tavoitteita ja vahenténeet
paastooikeuksien maarda esimerkiksi eri toimialojen erityisvapauksia karsimalla.
Yhteenvetona voidaan siis todeta, etta paasttoikeusjarjestelméa on koko EU-alueen kattava
tehokas véline, jolla olisi samanaikaisesti saavutettavissa niin taloudellisuus- kuin
paastooikeustavoitteetkin, kunhan vain kilpailupolitiikka toimisi tehokkaasti. Se on ollut

olemassa jo vuodesta 2005 l&htien.
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4 Tukijarjestelmat talousteorian valossa

Taloustieteen né&kokulma yritystukien tai ka&nteisesti haittaverojen/péaastooikeuksien
(negatiivisten tukien) kayttoon on péaasaéntoisesti kriittinen, koska ne kilpailuolosuhteissa
yleensd johtavat tehokkuustappioihin eli tilanteeseen, missd tuesta saatavat hyddyt
(kuluttajien saama hintatuki ja/tai yrittgjien voittojen kasvu) jadvat alle maksetun tuen
kokonaismaaran. Julkisen vallan interventiota esimerkiksi yrityksia tukemalla tai
haittaverottamalla voidaankin siis perustella vain niissé erityistilanteissa, joissa markkinat
epaonnistuvat. Tallaisissakin tilanteissa markkinoiden ep&donnistumisen haitat voivat
kuitenkin olla pienempia kuin tuen/haittaverojen luomat epataydellisyydet eli tuki-
/haittaverojarjestelmaa on tarkasteltava tapaus tapaukselta myos silloin, kun markkinat

epaonnistuvat.

Kokonaistaloudellisessa tarkastelussa on aina pidettava mielessd myds tukien/haittaverojen
valilliset vaikutukset, jotka voivat aiheuttaa lisdvaaristymisia esimerkiksi suuntaamalla
resurssien allokaatiota liikkaa tuettuihin toimintoihin ja vaaristimalla tulonjakoa tuettuja
yrityksia suosivaksi, samalla kun muut kuin tuesta hydtyvat kuluttajat ja yritykset joutuvat
kasvaneen verotuksen vuoksi lisataakan kantajiksi. Kasvanut verorasitus jo sindlléan
synnyttaa hyvinvointitappioita vaaristaessaan resurssien tehokasta allokaatiota. Edelleen on
syyta huomata, etta tukien kohtaanto ei laheskaén aina ole halutunlainen, vaan esimerkiksi
kuluttajille tarkoitettu tuki valuukin yrityksille tai péinvastoin, kysynndn ja tarjonnan
joustoista riippuen. Energiamarkkinoiden osalta tarkedd on se havainto, ettd mité
joustamattomampaa kysyntad on, sitd enemman tuista hyotyvat tuottajat, vaikka tuki

kohdistuisikin nimellisesti kuluttajiin.

Milloin tukia tai kdénteisesti haittaveroja siis voidaan talousteoreettisesti perustella eli milloin
markkinat ep&onnistuvat? (ks. Stigler, 1971; Grossman, 1990; IImakunnas, 1994,
energiamarkkinoiden osalta, Hepburn, 2006; Borenstein, 2012; Poser et al.,, 2014,

Schmalensee, 2014). Tukia/haittaveroja voidaan teoriassa perustella silloin, kun:
1) Toimialalla esiintyy (a) positiivisia ja/tai (b) negatiivisia ulkoisvaikutuksia.

2) Toimialalla esiintyy merkittavia skaalavaikutuksia, jotka voivat synnyttda tehokkaita

alalle tulon esteita rajusti laskevien raja- ja yksikkbkustannusten muodossa.
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3) Toimialan kilpailutilanne on vaaristynyt, niin etta alalla toimii vain yksi tai muutama
yritys, jotka kolluusion kautta kayttavat markkinavoimaa kuluttajaa vastaan
rajoittaen tuotantoa ja asettaen hinnan rajakustannuksia korkeammalle tasolle

saaden useimmiten my6s monopolivoittoa.

4) Toimialalla on merkittavassd maarin esimerkiksi tuotekehityksen riskeihin tai
riskirahoitusmarkkinoihin kohdistuvaa epataydellista informaatiota, mika heikentaa

kannustimia kaynnistaa uutta yritystoimintaa.

Luvuissa 4.1-4.4 kaymme hieman perusteellisemmin lavitse ylla olevia tukien perustelua seka
niiden roolia Euroopan energiapolitiikassa. Mikali energiamarkkinoilla kilpailupolitiikka
hoidetaan tehokkaasti, korostuu edella esitelty vaihtoehto (1) eli positiivisten ja negatiivisten
ulkoisvaikutusten saately kayttden tukia, haittaveroja ja péastomaksuja lisékeinona
pyrittdessa erityisesti alhaisiin p&astotavoitteisiin  ja sekd kuluttajia ettd tuottajia

hyodyttavaan taloudelliseen tehokkuuteen.

4.1 Ulkoisvaikutukset tukijarjestelman perusteluna

Selkeimmét perustelut yritystukien/haittaverojen kaytolle 16ytyvat silloin, kun alalla on ns.
ulkoisvaikutuksia eli sellaisia vaikutuksia, jotka kohdistuvat tuottajan ja kuluttajan liséksi
kolmanteen osapuoleen. Paras esimerkki positiivisista ulkoisvaikutuksista on sellaisen uuden
tiedon tuottaminen, jonka hyddyntdminen ei rajoitu vain kyseistd tietoa tuottavaan
yritykseen, vaan jota voivat kayttaa myos muut yritykset. Parhaimmassa tapauksessa tiedosta
hyotyy koko yhteiskunta (vrt. uusi alkuperdaislaake tai CO,-paastoja dramaattisesti vahentava
teknologia tai mullistava energian varastointiteknologia). Tallaisessa tilanteessa taloudellisen
toiminnan yhteiskunnalliset rajatuotot (YRT) ylittavat toiminnan liiketaloudelliset rajatuotot
(LRT) ja vapaasti toimiva markkinatalous ep&onnistuu uuden tiedon riittavassa tuotannossa.
Kyseiseen toimintaan kaytetdan siis lilan véhan yhteiskunnan niukkoja resursseja tai
pahimmassa tapauksessa uusi tieto ja siihen liittyvat positiiviset ulkoisvaikutukset jaavat
kokonaan syntymatta. Ratkaisuna on epayhtalon
YRT > LRT muuttaminen optimaaliseen muotoon YRT = LRT + A, missd A = positiiviset

ulkoisvaikutukset synnyttdava tuki, joka voi olla luonteeltaan esim. tutkimus- ja
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tuotekehitysavustus, verohelpotus tai hintatakuu tuottajalle (vrt. syottotariffit tuulivoimalle).

Tuen ansiosta yritystoiminta tulee kannattavammaksi ja alalle kohdentuu liséresursseja.

Ongelmalliseksi asian tekee se, etté positiivisten ulkoisvaikutusten erottaminen vain yhteen
yritykseen rajoittuvasta kilpailuedusta on usein hyvin hankalaa ja vaarana onkin, etta
veronmaksajien rahoja kaytetddn yrityksen omaan tutkimus- ja tuotekehitykseen.
Talousteorian mukaan selvdd on, ettd tuotannollista toimintaa ei sindlldadn tule
veronmaksajien rahoilla tukea, ellei aitoja positiivisia ulkoisvaikutuksia I0ydy. Tasta
nakokulmasta pitaisi myos olla selvaa, ettd pelkka positiivinen tyollisyysvaikutus ei voi
koskaan olla legitiimi perustelu yritystuelle, vaikka sitd esimerkiksi uusiutuvien
energiamuotojen tukien kohdalla yhtend perusteluna esitetddnkin. Tarkedd on myds
huolehtia siitd, etta tuki kohdistuu aina vain aidosti uutta tietoa ja kdytanteita synnyttavaan
toimintaan eikd millekaan alalle ja& historiallisia tuettuja jaanteitd, jotka eivat enda synnyta
positiivisia ulkoisvaikutuksia. Yritystukien tulee siis olla luonteeltaan madraaikaisia ja uusinta
mahdollista tietoa epdvarmuuden oloissa generoivaa. Niista pitdd pystya luopumaan heti, kun

ne eivat enaa tayta positiivisen ulkoisvaikutuksen tunnusmerkkeja.

Negatiivisten ulkoisvaikutusten osalta kyseessa on tilanne, missé tuotannollisesta toiminnasta
syntyvat yhteiskunnalliset rajakustannukset (YRK) ylittavat lilketaloudelliset rajakustannukset
(LRK) esimerkiksi siksi, etta yritystoiminnan haitalliset ymparistévaikutukset jddvat muun kuin
saastuttavan yrityksen kannettavaksi. Tallaisessa tilanteessa aiheuttajaperiaate ei toteudu ja
tuotteen hinta jaa liian alhaiseksi, sitd tuotetaan liian paljon ja alalle kdytetaan liikaa niukkoja
resursseja yritysten saadessa usein vield ekstravoittoja haitallisesta toiminnasta. Aivan
samoin kuin positiivisten ulkoisvaikutustenkin tapauksessa, ratkaisu |0ytyy nytkin
muuttamalla epaoptimaalisen tuotannon synnyttéva epayhtéld YRK > LRK muotoon YRK = LRK
+ A. Tassa tilanteessa A merkitsee joko tuotteelle asetettavaa haittaveroa tai esimerkiksi
paastooikeuksien huutokauppaan perustuvaa lisékustannusta, jonka haitallista toimintaa
(esimerkiksi hiilidioksidipdastoja synnyttdvad tuotantoa) toteuttava yritys joutuu
maksamaan. Tarkedd on ymmartaa myos se, etta A:n suuruus maaraytyy sen mukaan, kuinka
suureksi poliittinen jarjestelmd negatiiviset ulkoisvaikutukset arvioi. Kun tdma paatos
politikkatasolla ~on  tehty  esimerkiksi hiilidioksidipdastdjen  maardn  osalta,
markkinamekanismi toteuttaa itseohjautuvasti uuden markkinaepdonnistumista korjaavan

tasapainon. P&astOoikeuksien kauppaan perustuvaa jarjestelmad voidaan usein pitéda
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haittaveroja ja suoranaisia rajoitteita/kieltoja parempana jarjestelmana siksi, etta siihen on
sisddnrakennettu jatkuva kannustin kehittad negatiivisia ulkoisvaikutuksia véahentavaa uutta

teknologiaa (ks. Hepburn, 2006; Frank, 2014; Poser et al., 2014).

4.2 Rajusti alenevat raja- ja yksikkokustannukset toimialalla

Kun jollakin toimialalla on esimerkiksi suuria kiinteitd uponneita kustannuksia (esimerkiksi
ydinvoimalan rakentamiskustannukset), oppimiseen perustuvia dynaamisia mittakaavaetuja
tai verkostoulkoisvaikutuksia, mitka johtavat rajusti aleneviin raja- ja yksikkokustannuksiin
tuotantomaéaran funktiona, voi alalle muodostua sellaisia alalletulon esteita, jotka johtavat
kuluttajan kannalta haitalliseen monopoli- tai oligopolitilanteeseen. Téllaisissa tilanteissa
saattaa olla perusteltua tukea alalle pyrkivid uusia yrityksia kattamalla osan niiden kiinteista
kustannuksista, jotta ne loisivat myohemmin kuluttajaa hyodyttavaa kilpailua. Aleneviin
rajakustannuksiin perustuvia alalletulon esteitd saattaa eurooppalaisellakin tasolla esiintya,
mutta tehostamalla energiamarkkinoiden kilpailullisuutta ne todennakdisesti ratkeavat ilman
erillisia tukijarjestelmia. Tukia kdytettdessa vaarana on, etta tuetut uudet yrittajat eivat luo
aitoa uutta kilpailua vaan paatyvat kolluusioon alalla jo olevien kanssa. Liséksi tukien tulisi

aina olla vain lyhytkestoista, mika ei kuitenkaan kaytanndssa aina toteudu.

4.3 Vaaristynyt kilpailutilanne

Toimialalla voi olla myds muusta kuin nopeasti laskevista rajakustannuksista johtuvia
markkinaepéataydellisyyksia. Naitd voi erdissa tilanteissa yrittdd korjata tukemalla alalle
tulevia uusia yrittgjid, vaikkakin lahes aina kilpailupolitiikan keinot, esimerkiksi kilpailun
kannalta lilan suppeiden alueellisten tai kansallisten markkinoiden koon kasvattaminen
integraatiota  tukemalla, johtavat tehokkaampaan tulokseen. Eurooppalainen
energiapolitiikka tarjoaa tastd oivan esimerkin. Ratkaisuna ilmeisiin ja haitallisiin
markkinaepataydellisyyksiin ei niinkdan ole kotimaisen tai alueellisen kilpailun tehostaminen
uusia kilpailijoita tukemalla vaan markkinoiden laajentaminen kansallisia ja alueellisia

kilpailun esteita purkamalla.
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Peruslahtokohtana eurooppalaisen energiapolitiikan kehittamiselle tulisi olla aktiivinen
pyrkimys kohti yleiseurooppalaisia tehokkaasti toimivia yhteismarkkinoita, jolloin
energiatuotantoon ja jakeluun kaytettavat resurssit kohdentuisivat sinne, missa tuotanto on
kokonaistaloudellisesta ndkokulmasta tehokkainta. Toisin sanoen tavoitteena tulee olla koko
EU:n kattavat yhtendiset energiamarkkinat — energiaunioni— jolloin tuotanto tapahtuisi siella,
missad se toteuttaa parhaiten taloudellisuuden ja vahapaastoisyyden idean. Vastaavasti
omavaraisuustavoite olisi mielestimme ymmarrettava ensisijaisesti koko Euroopan unionia
koskevaksi tavoitteeksi, eik& sité tulisi missddn nimessa tarkastella kapeasta kansallisesta
nakokulmasta, mikd juuri on osaltaan johtanut energiamarkkinoiden pirstoutumiseen ja
luonut tehottomia, kuluttajille kalliiksi tulleita ja paastttavoitteiltaan epdonnistuneita
osamarkkinoita. Ukrainan kriisi on omalta osaltaan osoittanut, ettd omavaraisuustavoite ei

sinallaan ole perusteeton, kunhan sen ymmarretéan kattavan koko EU-alueen.

4.4 Epéataydellisen ja epatasa-arvoisesti jakautuneen informaation ongelma

Epéataydellisen ja asymmetrisesti jakautuneen informaation luoma ongelma on syyta pitaa
mielessa esimerkiksi riskirahoitusmarkkinoita luotaessa, mutta jalleen tehokkaampi ratkaisu
I6ytyy pikemminkin laajentamalla markkinoita ja synnyttamalla sitd kautta kilpailua, kuin
minimoimalla riskejd verovaroin. Esimerkiksi informaation epatdydellisyyteen liittyvia
rahoitus- yms. tukia tulisi tarkastella yleiseurooppalaisesta ndkdkulmasta ja kayttda vain
silloin, kun epéatéaydellinen ja/tai asymmetrinen informaatio todella merkittavasti vaaristaa
markkinoita. Kilpailupolitikan tehostamisen tulee olla energiapolitiikan kehittdmisen
lahtokohta myos vahahiiliseen tuotantoon edettdessd. Vaikka finanssikriisi osoittikin
kouriintuntuvasti, ettd koko finanssijarjestelmé voi pahasti epdonnistua riskien arvioinnissa,
on epéaselvaa, kykeneeko julkinen valta parempaan riskien arviointiin, mika olisi perusteena
esimerkiksi julkisen vallan myodntdmien rahoitustukien kaytolle. Keskitetyn jarjestelman
vaarana ovat suuret systeemitason virheet esimerkiksi koko energiajarjestelman rakennetta
kehitettdessd. Hajautettuun paatoksentekoon ja tehokkaaseen Kkilpailuun perustuva
jarjestelméa sen sijaan hajauttaa myo6s riskeja ja salli markkinaevoluution hoitaa

tehokkaimpien ratkaisujen seulomisen yrityksen ja erehdyksen kautta.
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5 Johtopaatokset ja uusiutuvan energiapolitiikan tavoitteet

Politiikkatoimilla on viime vuosina ollut merkittdva rooli energiajarjestelmien kehityksen
ohjaamisessa. Erityisesti tdma on nakynyt pyrkimyksissa lisatéa satunnaisesti vaihtelevan
uusiutuvan tuotannon maarada. Politiikkatoimilla on ollut vaikutusta hiilidioksidip&&astoihin,
energiavarmuuteen, energiajarjestelman toiminnan luotettavuuteen ja olemassa olevan
energiainfrastruktuurin riittdvyyteen, joskaan vaikutukset eivat aina ole olleet odotetun
kaltaisia. Alle on koottu tavoitteita, jotka toteutuessaan varmistavat, etta sdhkoa tuotetaan

tulevaisuudessakin kustannustehokkaasti, puhtaasti ja silloin, kun sille on kysyntaa.

Tavoite 1: Kehitetddn monipuolisempi analyysikehikko, jonka avulla eri sdhkdntuotanto-

muotojen kustannuksia ja hyotyja vertaillaan keskenaan.

Perustelu: Nykyiset menetelmat eivat riittavalla tavalla ota huomioon eri tuotantomuotojen
kaytettavyyttd, joka on madrittavd tekija arvioitaessa energian saannin varmuutta
keskipitkalla ja pitkalla aikavalilla. Menetelmat eivat myoskaan kattavasti tunnista
saatokykyisen joustavan sahkontuotannon arvoa, jolla on kriittinen rooli huolehdittaessa
energiajarjestelmén luotettavasta toiminnasta reaaliajassa. Uusiutuvankaan energian
kohdalla pelkk& asennetun voimalaitoskapasiteetin maaran lisdys ei enda voi olla ainoa
tavoite, vaan jatkossa kaikilta tuotantomuodoilta edellytetédén joustavuutta ja ohjattavuutta
tai vahintaankin osallistumista omalta osaltaan jarjestelman joustavuuden lisédmisen

kustannuksiin.

Tavoite 2: Hiilidioksidipaasttjen vahentamisessa ensisijainen keino on paastokauppa.

Perustelu: Paastokauppa on markkinaehtoinen jarjestelmd, jossa my6s uusiutuvat
energiamuodot kilpailevat muiden energiamuotojen kanssa hintaohjauksen kautta.
Markkinaehtoisessa jarjestelmésséd on keskeisessa asemassa yrittdjien innovatiivisuus, mika
kannustaa teknologiseen kehitykseen. Mikéli on olemassa erityistarvetta nopeampaan hiilen
kayton vahentdmiseen kuin minkd paasttoikeusjarjestelma mahdollistaa, allokatiivisesti
parhaimpana keinona on silloin k&ytettava hiiliverotusta, joka toteuttaa kestéavan kehityksen
tavoitteen pienemmin markkinahairiéin kuin laajamittainen ja maittain vaihteleva
uusiutuvien energiamuotojen tukijarjestelma. Jos tukijarjestelmia kaytetaan, niin niiden on

oltava kestoltaan rajattuja, lyhytaikaisia tukia teknologioiden ja innovaatioiden
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kehittamiseen. Liséksi rahoitusjéarjestelmad ja investointien arviointia on kehittava niin, etta
otetaan huomioon monipuolisemmin ilmastoon ja p&astoihin liittyvia kustannus-hyoty -

aspekteja.

Tavoite 3: Kannustetaan infrastruktuurin kehittdmiseen ja poistetaan rakentamisen esteita.

Perustelu: Vahva energiainfrastruktuuri tukee uusiutuvan energian kustannustehokasta
hyodyntamista ja markkinoiden laajentumista kilpailun toimivuuden edistamiseksi. Riittavilla
sahkonsiirtoyhteyksilla on paitsi sahkokauppaa edistava vaikutus, myos positiivinen vaikutus
siihen, kuinka paljon satunnaisesti vaihtelevaa tuuli- ja aurinkosdhkoa voidaan liittaa
sahkdjarjestelmaan ilman, ettd syntyy tarvetta rakentaa uutta varavoimaa sen tueksi.
Tavoitteena tulee olla toimivat yhteismarkkinat, energiaunioni, jolloin tuotanto tapahtuu
sielld, missa se toteuttaa parhaiten taloudellisuuden ja vahapaastoisyyden idean. Vain nain
toimien on mahdollista estdd sahkdjarjestelman kustannusten hallitsematon kasvu ja
samanaikaisesti pitda kiinni kestdvan kehityksen tavoitteesta. Ensisijaisia vaikuttamisen
kohteita ovat siirtoverkkojen sosiaalisen hyvéksyttavyyden lisédminen seka riittavien
taloudellisten kannusteiden luominen siirtoverkkoinvestoinneille yli valtakunnallisten rajojen.
Paikallisella tasolla on varmistettava alykkaiden verkkoliityntérajapintojen kehittdminen, joka
mahdollistaa niin  kysynté- kuin tarjontapuolenkin resurssien aktiivisen ohjaamisen

sahkojarjestelman tasapainon yllapitdmiseksi.

Tavoite 4: Markkinaehtoisille investoinneille annetaan mahdollisuus.

Perustelu: Markkinamekanismin kaytto ja teknologiavalintojen jattaminen yrityksille itselleen
sen sijaan, ettd investointeja ohjattaisiin ylh&altd alas saneluna, synnyttda luontaisen
kannustimen innovatiivisuudelle, koska téssé jarjestelméssa yritysten menestys riippuu niiden
kyvystd innovoida. Markkinaepataydellisyydet pyritddn korjaamaan ensisijaisesti
kilpailupolitiikalla. Myds kapasiteettimaksujarjestelmaa tulee valttda siihen liittyvan
hallinnollisen taakan ja lisdantyvien transaktiokustannusten vuoksi. Sen sijaan kysyntapuolen
resurssien markkinaehtoista kayttéa edistetddn niin tehohuippujen rajoittamisessa kuin

sahkdjarjestelman muunkin teknisen toiminnan tukena.
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