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1 JOHDANTO

Suomelle on asetettu Euroopan parlamentin ja neuvoston paatoksella 406/2009/EY
tavoitteeksi vahentdd kasvihuonepdastdojen maaraa 20 prosentilla vuoteen 2020
mennessa vuoden 1990 tasosta. Taman lisdksi Euroopan parlamentin ja neuvoston
direktiivi 2009/28/EY velvoittaa Euroopan unionin jdsenmaat nostamaan vuoteen
2020 mennessa uusiutuvien energialdhteiden osuutta kokonaiskulutuksesta 20
prosenttiin EU-tasolla. Jokaiselle jasenmaalle on asetettu omat tavoitteet EU-tasolta.
Uusiutuvien energialdhteiden syéttotariffijarjestelmien avulla ympéri Eurooppaan on
pyritty paasemaan annettuihin tavoitteisiin lisdéamalla uusiutuvien energialdhteiden
investointeja. Suomessa uusiutuvien energialdhteiden osuuden on oltava 38 %
energian  loppukulutuksesta ja taman liséksi Suomen tulee parantaa
energiatehokkuutta 20 prosentilla vuoden 2005 tasosta vuoteen 2020 mennessa.
(Marja-Aho 2011, 1-2)

Syottotariffijarjestelma on otettu kayttéén Suomessa vuonna 2011 valtioneuvoston
esityksen pohjalta. Jarjestelmén tavoitteena on edistda uusituvan energian
sahkontuotantoa Suomessa ja paasta annettuihin tavoitteisiin uusituvan energian
lisddmiseksi. Tuulivoiman osalta syottotariffijarjestelman tukien avulla taataan
tuulivoiman tuottajille 12 vuodeksi 83,50 € jokaiselta tuotetulta megawattitunnilta
(Tuotantotukilaki 1396/2010). Valtio maksaa tuulivoiman tuottajille sahkon
markkinahinnan ja takuuhinnan valisen erotuksen. Tuulivoiman rakentaminen on
kasvanut huomattavasti jarjestelman kayttoonoton vaikutuksesta, mik&d on Suomen
uusituvan  energian lisddmisen kannalta  erinomainen  asia. Ennen
syottotariffijarjestelman kayttéonottoa kevaalla 2011 tuulivoima osuus tuotetusta
sahkosta oli ainoastaan 0,3 prosenttia. Téalla hetkella osuus sahkdn tuotannosta on

noussut 2,5 prosenttiin. (Hallituksen esitys HE 15/2015)

Suomessa voimassa oleva tuulivoiman syéttotariffijarjestelma on kohdannut kuitenkin
suurta kritiikkid niin poliitikkojen, kuin kansalaisten keskuudessa. Jarjestelma oli
useiden puolueiden leikkauslistalla vuoden 2015 eduskuntavaalien aikana sekéa talla
hetkella kun pyritddn leikkaamaan valtion kustannuksia tiukentuneessa
taloustilanteessa. Journalistit ovat kritisoineet jarjestelméan kustannuksia tavalliselle

veronmaksajalle ja hydédyn ovat saaneet tuulivoimayhtiét, joiden liikevoittoprosentit



ovat olleet huomattavan korkeita, jopa 65 prosenttia. Syoéttotariffijarjestelma tulee
eraiden arvioiden mukaan maksamaan veronmaksajille 3 miljardia euroa vuoteen
2030 mennessa (Harola 2015). Vaikeassa taloudellisessa tilanteessa erilaisten
valtiontukien maksaminen on ylipaatddn kohdannut vastustusta, mutta tuulivoiman

kohdalla vastustus on ollut erityisen kovaaanista.

Syottotariffijarjestelman voittajia ovat olleet yritykset, jotka ovat paasseet aikaisessa
vaiheessa mukaan jarjestelmaan. Monet yritykset ovat saaneet tukia miljoonia euroja
vuodessa ja yritykset ovat olleet erityisen kannattavia tukien ansiosta. Jarjestelman
suunnittelussa syo6ttotariffi asetettin  monien mielesta liian korkealle ja monet
sijoittajat ryhtyivat rakentamaan tuulivoimaloita nopeaan tahtiin. Investoinnit eivat ole
kohdistuneet parhaalla mahdollisella tavalla, silla monet investoineista on tehty
nopealla  aikataululla. Taméan takana on ollut hallituksen ilmoitus
syottotariffijarjestelman  piiriin - padsevien yritysten kapasiteetin  mahdollisesta
vahentamisestd syksylla 2014. Tuulivoiman rakentaminen on keskittynyt vahvasti

rannikoille, jossa on paremmat tuuliolosuhteet tuulivoimalle kuin sisamaassa.

Hallitus antoi esityksen syyskuun alussa 2015 syéttotariffijarjestelman hallitusta
sulkemisesta, silla jarjestelmastd aiheutuvat kustannukset ovat kasvaneet
huomattavasti alustavista arvioista vuodelta 2010. Hallituksen ilmoitus
syottotariffijarjestelman tukimaaran leikkaamisesta aiheutti syksyn 2014 aikana
suuren hakemusten maardn kasvun jarjestelmaan, jonka seurauksena lahivuosien
kustannukset tulevat kasvamaan merkittavasti. Taman lisdksi sahkon keskimaarinen
markkinahinta on ollut vuosien 2012-2014 valilla 30,85-42,70 €/MWh.
Syottotariffijarjestelman  suunnitteluvaineessa  sédhkdn  kolmen  kuukauden
markkinahinnan arvioitiin olevan 48-50 €/ MWh. Taman seurauksena syottotariffien
kustannukset ovat kasvaneet valtiolle. Alustavien arvioiden mukaan jarjestelman
kustannukset olisivat olleet vuonna 2020 noin 200 miljoonaa euroa vuodessa, mutta
muuttuneiden tilanteiden johdosta kustannukset ovat kasvaneet jopa 300 miljoonaan
euroon. (Hallituksen esitys 15/2015)

Tuulivoiman  syottotariffijarjestelmd on  mielenkiintoinen  tutkimusaihe, silla

jarjestelméan tilanne on muuttunut useita kertoja viimeisten kuukausien aikana.



Aiheesta on keskusteltu julkisuudessa paljon ja hallitus on joutunut myéntamaan

jarjestelman suunnittelun olleen puutteellinen.

1.1 Tutkimuksen tavoitteet ja tutkimuskysymykset

Taman tutkimuksen tavoitteena on hahmottaa millaista kritiikkia tuulivoiman
syottotariffijarjestelma on kohdannut sekd miten syottotariffijarjestelman kayttéonotto
on vaikuttanut tuulivoiman investointeihin Suomessa. Liséksi tutkitaan tuulivoiman
kannattavuutta ilman syoéttotariffeja. Tutkimuskysymykset ovat seuraavat;
o Millaista kritiikkia Suomen tuulivoiman syottétariffijarjestelma on kohdannut?
e Miten tuulivoiman syottotariffijarjestelma on  vaikuttanut tuulivoiman
investointeihin Suomessa?

e Onko tuulivoima kannattavaa Suomessa ilman syéttétariffia?

1.2 Tutkimuksen rajaukset

Tassa tutkimuksessa keskitytddn ainoastaan tuulivoima syo6ttotariffeinin. Muiden
uusituvan energiamuotojen syottotariffit on rajattu tarkastelun ulkopuolelle.
Tutkimuksessa  keskitytddn pohtimaan tilannetta Suomen nakdkulmasta.
Tarkoituksena on tarkastella millaista kritiikkia syottotariffijarjestelma on kohdannut
nimenomaan Suomessa sekd miten investoinnit ovat kasvaneet Suomen alueella.
Tuulivoimayhtididen kannattavuuden arvioinnissa on keskitytty ainoastaan yksityisiin
ja julkisiin osakeyhtioihin, silla tilinpaatésinformaation saaminen toiminimilta ja

kommandiittiyhti6iltd on puutteellista.

1.3 Tutkimusmenetelma ja — aineisto

Tutkimuksessa pohjaudutaan aineistossa tieteellisiin  artikkeleihin, hallituksen
esityksiin ja lakeihin seka julkisuudessa esiintyneisiin kirjoituksiin aiheesta. Aineistoa
on myos keratty tilinpaatostietokannoista, joiden pohjalta on tutkittu tuulivoima-alan
eri yritysten kannattavuutta. Energiamarkkinaviraston yllapitamasta tuotantotuen
sahkdisesta asiointijarjestelmasta (SATU) on haettu syottotariffijarjestelman piirissa

olevien yritysten tietoja, kuten maksettuja tuotantotukia.



1.4 Tutkimuksen rakenne

Tutkimus koostuu teoriaosiosta ja empiriaosiosta. Teoreettinen osuus alkaa
Euroopan Unionin ilmastotavoitteen tarkastelulla. Taméan jalkeen esitellaan
tuulivoimaa Suomessa. Osiossa kasitelladn tuulivoiman kapasiteetin kehitysta
Suomessa ja vertaillaan sitd muiden maiden kehitykseen. Teoriaosuudessa kaydaan
taman jalkeen syottotariffijarjestelmien teoriaa ja erilaisia malleja, joita on kaytossa
Euroopassa. Lopuksi esitelladn Suomessa kaytdossa oleva syottotariffijarjestelman
yleispiirteet tuulivoiman osalta. Teoriaosuus perustuu alan kirjallisuuteen seka

viranomaislahteisiin.

Teoreettisen osion jalkeen tutkitaan syottotariffijarjestelman kayttdonoton vaikutuksia
tuulivoiman investointeihin Suomessa seka tutkitaan kuinka kapasiteetti on kasvanut
ja mihin investoinnit ovat keskittyneet Suomessa. Lopuksi tutkitaan Suomen
syottotariffijarjestelman  kohtaamaa  kritiikkia. Ensimmaiseksi otetaan kantaa
syottotariffijarjestelman kasvaneisiin  kustannuksiin ja mitkd tekijat ovat johtaneet
tilanteeseen. Tutkimuksen lopuksi  tarkastellaan Suomessa  toimivien
tuulivoimayhtididen kannattavuutta  vuonna  2014. Osiossa  esitellaan
tuulivoimayhtiéiden liikevoittoprosentteja seka tutkitaan tuulivoiman kannattavuutta
ilman syottotariffijarjestelmaad. Kannattavuuden tutkinnassa on hyvéaksikaytetty
aikaisempaa kustannuslaskentaa tuulivoiman osalta. Tutkimuksen paattaa

yhteenveto, jossa kaydaan lapi tutkimuksen paaasiat.



2 EUROOPAN UNIONIN ILMASTOTAVOITTEET

Euroopan Unionissa on otettu maaratietoinen tavoite uusituvan energian lisddmiseksi
Euroopassa. Vuonna 2008 Euroopan unionin hyvaksymassa ilmasto- ja
energiapaketissa asetettiin selvat tavoitteet vuodelle 2020. Tavoitteiden mukaisesti
jasenmaiden tulee vahentdad kasvihuonepaastojd 20 prosentilla vuoteen 1990
verrattuna. Lisaksi koko EU:n uusituvan energialahteiden osuus nousee 20
prosenttiin loppukulutuksesta sekd energiatehokuutta parannetaan keskimaarin 20
prosentilla verrattuna kehitykseen, joka tapahtuisi ilman uusia toimenpiteita. (Tyo- ja
Elinkeinoministerié 2009, 14) Vuonna 2009 Euroopan Unioni hyvaksyi uusituvia
energialdhteitd koskevan direktiivin  2009/28/EY. Jokaiselle jasenvaltiolle on
direktiivin pohjalta asetettu omat sitovat kansalliset tavoitteet, joiden avulla koko
Euroopan tasolla paastaan ennalta sovittuihin tavoitteisiin. Kuvassa 1 on esitetty
jokaiselle jasenvaltiolle asetetut tavoitteet uusituvan energian loppukulutuksen
osuudeksi vuodeksi 2020. Kuvasta 1 n&hdaan, ettd Suomelle on asetettu
tavoitteeksi, ettd uusituvan energian osuus loppukulutuksesta on 38 prosenttia

vuonna 2020.
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Kuva 1. Uusiutuvien energialdhteiden tavoite vuodelle 2020. (Pitkdn aikavalin
ilmasto- ja energiastrategia 2008)



3 TUULIVOIMA SUOMESSA

Tuulivoiman osuus Suomen sahkon hankinnasta on toistaiseksi melko pieni.
Kuvassa 2 on esitetty Suomen sahkon hankinta energialéhteittdin vuonna 2014.
Kuvasta 2 nahdaan, ettd vuonna 2014 tuulivoiman osuus oli ainoastaan 1,3
prosenttia, se on kuitenkin kasvanut vuoteen 2015 mennessa 2,5 prosenttiin sdhkon
tuotannosta. Suomessa sahkontuotanto perustuu suurelta osin  fossiilisiin
polttoaineisiin  pohjautuvaan yhteistuotantoon, ydinvoimaan sekd vesivoimaan.
Tuulivoiman osuuden odotetaan kasvavan vuoteen 2020 mennessa noin 5 - 6
prosenttiin sdhkon hankinnasta, jolloin tuulivoimakapasiteettia olisi 2500 MW (HE
15/2015).
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1,0% 3,5%  Kivihiili
9,8 %
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27,2 % 0,3 %
Biomassa
13,2 %
Maakaasu
6,3 %
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15,8 % 1.3%
Nettotuonti
21,6 %

Kuva 2. Suomen sahkon hankinta energialéhteittdin 2014. (Energiateollisuus 2015a)
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Kuva 3. Tuulen keskinopeus 100 metrin korkeudella. (Tuuliatlas 2015)

Tuulivoiman investointien suunnittelun tueksi Suomen tuulitiedoista on keratty
informaatiota julkiseen Tuuliatlas-jarjestelmaan. Jarjestelmassa on simuloitu 72
kuukauden todelliset saatilanteet Suomessa ja jarjestelmén avulla voidaan tarkastella
tuulen nopeuksia eri korkeuksilla. Taman kaltainen informaatio on erityisen tarkeaa
tuulivoimaloiden suunnitteluvaiheessa. (Tuuliatlas 2015) Kuvassa 3 on kuvattu tuulen
keskinopeus 100 metrin korkeudessa Suomessa. Mitd tummempi alue on kuvassa,
sita suurempi on tuulen keskinopeus alueella. Kuvasta 3 voidaan todeta, ettd
rannikoilla tuulen keskinopeus on suurempi kuin sisédmaassa. Tuulivoimaloiden
sijoittuminen on keskittynyt Suomessa nimenomaan rannikoille parempien

tuuliolosuhteiden seurauksena.



Suomen ensimmaéinen tuulivoimala Kopparnds otettiin kayttdon vuonna 1986.
Tuulivoimalaa kaytettiin ainoastaan tutkimuskayttoon ja sen koko oli vaatimaton 300
kW. Tuulivoimalaitoksen omistajana toimi Fortum Power and Heat Oy. (Holttinen &
Kiviluoma 2000, 9-10) Kuvassa 4 esitetddn Suomen tuulivoimatuotanto vuosi- ja
kuukausitilastona. Kuvasta 4 nahd&én, ettd vuonna 1997 Suomessa oli asennettua
kapasiteettia ainoastaan 12 MW eik& tuulivoiman kapasiteetti kasvanut merkittavasti

ennen vuotta 2011, jolloin sydttotariffijarjestelma otettiin kayttoon.
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Kuva 4. Suomen tuulivoimatuotannon vuosi- ja kuukausitilasto. (VTT 2015a)

Tuulivoiman tuotannossa on vaihteluita, vaikka perékkéaisten vuosien kapasiteetti on
kasvanut. Tama johtuu muuttuvista tuuliolosuhteista vuoden aikana. Kuvasta 4
nahdaéan, etta erityisesti vuosien 2000-2002 tuuliolosuhteet olivat poikkeuksellisen
heikot ja tuulisahkdon tuotanto laski kyseisella aikavalilla, vaikka asennettu
kapasiteetti kasvoi. Vuoden 2006 tuotanto on jadnyt myods edellista vuotta
pienemmaksi heikon tuulisuuden seurauksena. Kapasiteetin kasvusta (kuva 4)
voidaan nahda, ettd vuosien 2010 ja 2011 aikana kapasiteettiin ei ole tapahtunut
muutosta. Investoijat ovat talléin odottaneet uuden syottotariffijarjestelman

julkaisemista ja monet hankkeet oli jaadytetty siksi aikaa.



Kuvassa 5 on esitetty Ruotsin, Tanskan, Norjan, Suomen ja Viron
tuulivoimakapasiteetin kehitysta vuosien 2006 ja 2014 valilla. Kuvasta 5 voidaan
todeta, ettd Ruotsi ja Tanska ovat tehneet suuria investointeja tuulivoimaan naiden
vuosien aikana. Ruotsi oli vuonna 2014 maailman 11 suurin tuulivoiman tuottaja
kapasiteetilla mitattuna, kun Suomi oli sijalla 31. Ruotsissa tuulivoima on kasvanut
erityisen nopealla tahdilla ja se ohitti asennetussa kapasiteetissa Tanskan vuonna
2011. Suomessa tuulivoimakapasiteetti on kuitenkin kasvanut huomattavasti
viimeisten vuosien aikana, vaikka kehitys ei ole ollut yhtd nopeaa kuin Ruotsissa.
Vuonna 2006 Suomessa oli asennettua kapasiteettia 86 MW, mutta vuoteen 2014

mennessa maara on lahes yhdeksankertaistunut 740 MW:iin.
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Kuva 5. Asennettu tuulivoimakapasiteetti vuosien 2006-2014 valilla. (Data: EWEA
Staff)
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4 SYOTTOTARIFFIJARJESTELMA

Syottotariffilla tarkoitetaan tukea, joka maksetaan sahkoverkkoon syotetylle sahkolle,
jonka maksajana ovat sdhkon kuluttajat. Talla hetkella syottotariffijarjestelma on
kaytossa yli 20 EU-maassa. Jarjestelma voidaan toteuttaa usealla toisistaan
poikkeavalla tavalla, kuten esimerkiksi kiinteahintaisena, takuuhintaisena, preemiolla
seka naiden yhdistelmilla. Lis&dksi on kaytossa erilaisia investointeihin liittyvia tukia
sekd niin kutsuttuja vihreita sertifikaatteja. Naméa jarjestelmat eroavat toisistaan
erityisesti siind, miten sahkdn markkinahinnan vaihtelusta seuraava hintariski jaetaan

sahkon tuottajien ja kuluttajien kesken. (Marja-Aho 2011, 4-5)

Syottotariffijarjestelman hyvana puolena voidaan pitdd tuottajalle koituvaa s&hkon
markkinahinnan vaihtelusta tai myynnista aiheutuvan riskin pienentymista. Tuottajat
pystyvat ennustamaan tuottojaan pitkélle aikavdlille, silla tukien maara on usein
kiinted. Taméan odotetaan pienentavan tuottajien odottamaa voittomarginaalia pitkalla
aikavalilla. Huonoksi puoleksi voidaan mainita jarjestelman turvallisuus tuottajia
kohtaan, silla tuottajiin ei kohdistu markkinapainetta tehostaa omaa toimintaansa.
Tuottajille on yleensa taattu tietty voittotaso, joka ei vaihtele merkittavasti. Lisaksi
tuottaja ei ole vastuussa sahkon taseen hoitamisesta, silla yleensa tasetta hoitava
taho joutuu vastaanottomaan tuulivoimalla tuotetun s&hkon ja sdatelem&én koko

jarjestelman tasetta saatovoimalla. (Marja-Aho 2011, 4-5).

Syottotariffijarjestelman implementointia pidetd&n parhaana mahdollisena keinona
kasvattaa uusiutuvan energian investointeja (Mendonca 2007). Syéttétariffien avulla
voidaan luoda investointeja alhaisemmilla kustannuksilla ja tehokkaammin, kuin
muilla keinoilla (Rickerson, Sawin & Gracem 2007). Euroopan komission tekeman
tutkimuksen mukaan oikein implementoitu syottotariffijarjestelma on tehokkain keino

lisdtd uusitutuvan energian investointeja. (European Comission 2008)
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4.1 Erilaisia syottotariffijarjestelmia ja muita tukimuotoja

Euroopassa on kaytdssa useita eri menetelmia tuulivoiman tukemiseksi. Euroopan
Unionin alueella kaytettavat tukimenetelmat eroavat toisistaan hyvin paljon eri
maittain. Vaikka useat maat kayttadvat samaa menetelmaa tuen myontamiseksi, niin
jokaisella maalla on omat ominaispiirteensd menetelméan toteuttamiseksi, mutta
tukimalleista on nahtavissa selvat paapiirteet eri maiden valilla. Taulukossa 1 on
koottu vuoden 2011 tilastoihin perustuen eri Euroopan Unionin maissa kaytetyt
menetelmat uusituvan sahkon ja lammontuotannon tukijarjestelmista. Taulukosta 1
voidaan todeta, ettd yleisin kaytetty tukimenetelmd on kiintedhintainen
syottotariffijarjestelma. Tama jarjestelma oli kaytdossa 22 maassa vuonna 2011. Muita
tarkeimpia tukimenetelmid ovat syottépreemiot seka vihreat sertifikaatit. Taulukosta 1
voidaan nahda, ettd useassa maassa on kaytdossa useita eri menetelmia samaan
aikaan. Menetelmat ovat kuitenkin usein toisensa poissulkevia eli sdhkon tuottaja
pystyy hyoddyntamaan ainoastaan yhta menetelmdd kerralla. Taustalla on eri
menetelmien hyddynnettavyys eri kokoluokan laitoksissa. Pienemmille tuottajille
yleensa raataloidaan  kiinted  syottotariffijarjestelma, silla  preemio- ja
sertifikaattijarjestelma eivat sovi erittain pienille tuottajille. Investointituet kohdistuvat

paaosin lammontuotantoon eika niink&an tuulivoiman tuotantoon. (Maija-Aho 2011)

Taulukko 1. Uusituvan sahkodn ja lammontuotannon keskeisimmat tukijarjestelmat
Euroopan Unionissa. (Maija-Aho 2011, 77)

Tukimenetelma |AT [BE|BG|CY|CZ|DE|DK|EE|ES|FI |FR|GR|HUJIE

Kiintedhintainen | X [ X | X | X [ X | X X[ X[ X|X[X]|X]|X
Preemio X X[ X ]| X]|X

Serfifikaatti X

Investointi XX | X[ X[ X[|X|X[|X[X[X[X[X[X]|X
Vero X X| X | X X X | X X
Tukimenetelma |IT |LT |LU|LV |MT|NL |PL |PT |RO|SE |SI |SK|UK
Kiintedhintainen | X | X | X | X X X X X
Preemio X X X | X
Serfifikaatti X X X | X X
Investointi X X[ X[ X[|X[|[X|X]|X]|X X
Vero X | X X X X
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4.1.1 Kiintedhintainen syottotariffi

Kiintedhintaisessa syottotariffijarjestelméssa tuulivoiman tuottajalle taataan ennalta
sovittu hinta tuotetusta sahkosta. Tariffin osuus on markkinahinnan ja kiintean
tavoitehinnan erotus. Tuottajille maksettava tariffi kasvaa sahkén markkinahinnan
laskiessa, kuten kuvasta 6 nahdaan. (Couture & Gahnon 2010, 959)
Kiintedhintaisessa jarjestelmassa markkinahinnan vaihtelusta aiheutuvat riskit
kohdistuvat syottotariffin  maksajalle. Tuottajalle on taattu tietty kiinted hinta
tuotannostaan. Jarjestelma ei kannusta tuottajia keskittamaan omaa tuotantoaan
markkinahinnan perusteella. (Ty6- ja Elinkeinoministerio 2009, 16-17) Sydttotariffin
maarittdminen kiintedhintaisesti on erityisen vaikeaa, silla laatijalla tulee olla pitkan
aikavalin ennuste markkinoiden, tuotantokustannusten sek& tuotantomd&arien
kehittymisesta. Mikali syottotariffi maaritetaan liian alhaiseksi, kannustinvaikutus jaa
odotettua alhaisemmaksi. Investoijille jaa lilan suuri riski omista hankkeistaan, jolloin
haluttu investointien lisddntyminen jaa saavuttamatta. Toisaalta mikali syottotariffi
asetetaan liian korkeaksi, kustannukset jarjestelmasta kasvavat. (Marja-Aho 2011, 4-
5)
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Kuva 6. Kiintedhintainen tariffi. (Tyo- ja Elinkeinoministerié 2009, 17)
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Takuuhintajarjestelman tarkoituksena on taata tuottajalle minimihinta tuotetusta

sahkosta. Mikali sahkon markkinahinta on alhaisempi kuin jarjestelm&an maaritetty

minimihinta, niin tuottajalle maksetaan markkinahinnan ja minimihinnan valinen

erotus tariffina. Toisaalta mikali markkinahinta on korkeampi kuin minimihinta,

tuottaja saa ainoastaan markkinahinnan tuottamastaan séhkdsta ja tariffia ei tarvitse

maksaa. Jarjestelmaan voidaan luoda myods maksimihinta. Markkinahinnan ylittaessa

maksimihinnan, tastd syntyva tulo véhentda tulevia tariffimaksuja vastaavalla

maaralla. Maksimi- ja minimihinnan ansiosta tuottajille maksettava korvaus vaihtelee

rajatun vaihteluvalin sisélla. (Tyo- ja Elinkeinoministerio 2009, 18-19)
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Kuva 7. Takuuhintajarjestelmé. Hintakatto 77 €/ MWh ja hintalattia 55 €/ MWh. (Ty6- ja

Elinkeinoministerié 2009, 19)
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4.1.3 Hintapreemiojarjestelméa

Kolmas vaihtoehto toteuttaa syottotariffijarjestelma on hintapreemion avulla. Tasséa
vaihtoehdossa tuulivoiman tuottajalle maksetaan markkinoilla olevan sdhkdn hinnan
lisdksi ennalta sovittu tuki eli preemio. Preemion voidaan esimerkiksi maarittaa
olevan tietty prosenttiosuus markkinahinnan paalle (Klein et al. 2007).
Hintapreemionjéarjestelmassa tuottajien saama korvaus voi vaihdella suuresti vuoden
aikana, mika voi aiheuttaa markkinoille epavarmuutta investoijien keskuudessa
(Couture & Gahnon 2010, 960). Preemio-jarjestelmassa hintariski siirtyy tuottajalle,
silla markkinahinta saattaa vaihdella suuresti eri ajankohtina. Preemion arvo tulisi olla
riittdvan suuri, etta investoijat luottaisivat tuoton odotusarvon tarpeeksi korkealle.
Taman odotusarvon tulisi olla suurempi kuin markkinahinnan vaihtelusta aiheutuva

riski tuottajalle. (Ty6- ja Elinkeinoministerié 2009, 18)
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Kuva 8. Hintapreemiojarjestelmé. (Ty6- ja Elinkeinoministerid 2009, 18)
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4.1.4 Markkinaehtoinen takuuhintajarjestelma

Markkinaehtoisessa  takuuhintajarjestelmdssd on  yhdistelty = ominaisuuksia
takuuhinta- ja preemiojarjestelmasta. Tarkoituksena on pyrkid takaamaan
tuulivoiman tuottajalle tasainen tulotaso. Tuottajan saadessa tasaista tuloa tuotetusta
sahkosta riski sahkén markkinahinnan vaihteluista siirtyy tariffin maksajalle. Taman
seurauksena koko jarjestelman kustannukset laskevat tuottajan riskin pienentyessa.
Alhaisemman riskitason ansiosta alhaisempi tariffitaso riittdd tavoiteltujen

inventointien saamiseksi. (Tyo- ja Elinkeinoministerié 2009, 19)

Markkinaehtoisessa takuuhintajarjestelmassa tuulivoiman tuottajat myyvat tuotetun
séahkon normaalisti markkinoille. Taman liséksi tuottajalle maksetaan tariffi, joka
maadritetddn  ennalta sovintun takuuhinnan ja sdhkdén  markkinahinnan
vuosikeskiarvon erotuksena. Tariffi maksetaan tuottajille hénen vuoden aikana
myymansa sahkon maaran perusteella. Vuoden aikana tuottaja saa keskimaarin
tavoitetason mukaista tuottoa tuotannolle. Tassa jarjestelméassa tariffin maksajat
hyotyvat sahkén markkinahinnan piikeista vuoden aikana, silla ne nostavat koko
vuoden sahkdon markkinahinnan keskiarvoa ja pienentavat taten tariffin maara.
Jarjestelmdssad voidaan maarittaa myo6s eripituisia tariffijaksoja kuin vuoden
mittainen. (Tyo- ja Elinkeinoministerio 2009, 19)
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Kuva 9. Markkinaehtoinen takuuhintajarjestelmé. (Tyo- ja Elinkeinoministerié 2009,
19)
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4.1.5 Vihreét sertifikaatit

Vihreat sertifikaatit ovat yleistyneet Euroopassa viimeisten vuosien aikana.
Jarjestelmassa fyysinen sahkoé ja uusituvan energian ymparistbominaisuudet
erotetaan toisistaan. Naista ymparistbominaisuuksista muodostetaan vihrea
sertifikaatti, joita myydaan niitd varten muodostetuille markkinoille. Yleisen kaytannon
mukaan uusituvan energian tuottaja saa yhdesta tuotetusta megawattitunnista yhden
vihre&n sertifikaatin. Sertifikaatin avulla tuottaja voi todistaa, ettéd hanen tuottamansa
sahké on tuotettu uusituvalla energialla. Sahkon tuottaja myy normaalisti
tuottamansa sahkon markkinoille markkinahinnalla, jonka lisaksi han voi ansaita
lisatuloja myymalla vihreitd sertifikaatteja niille kehitetyilla erillisilla markkinoilla.
(Aarnos 2002, 4-5; Ringel 2006, 8-9)

ihres™ sihls | Vihred sertifikaatt:

Tavallinen sdhkd

Kuva 10. Vihreiden sertifikaattien muodostuminen. (Aarnos 2002, 4)

Vapaaehtoinen kysynta vihreille sertifikaateille ei yleensa ole tarpeeksi suuri, jotta
uusiutuvien energiamuotojen investoinnit kasvaisivat. Markkinat sertifikaateille
voidaan muodostaa esimerkiksi lainsaadannén avulla. Nain voidaan esimerkiksi
pakottaa yritykset kayttamaan uusituvalla energialla tuotettua sahkoén omassa
toiminnassaan ennalta maaratyn osuuden verran. Lisdksi ymparistotietoiset kuluttajat
voivat suosia uusiutuvaa energiaa ja ostaa sertifikaatteja. Vihreita sertifikaatteja
ostamalla yritykset voivat paasta tavoitteisiin, jotka on asetettu lainsaadannon avulla.
Vihreiden sertifikaattien hinta perustuu kysyntaan nailla markkinoilla. Kysynnan
lisdantyessa sertifikaattien hinta nousee ja kannustaa tuottamaan lisdad s&hkoa
uusituvilla energiamuodoilla, jolloin investoinnit uusiutuvaan energiaan kasvavat.
(Aarnos 2002, 4-5)
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4.2 Syottotariffijarjestelma Suomessa

Ty0O-ja elinkeinoministerié asetti vuoden 2008 lopussa tyoryhmén selvittdmaan,
kuinka Suomessa voitaisiin toteuttaa uusitutuvan energian syottotariffijarjestelma.
Tybryhman tavoitteena oli antaa mietintd jarjestelmén rakenteesta ja suuruudesta.
Taman esityksen pohjalta syoéttotariffijarjestelma otettiin kayttéon valtakunnallisesti
25.3.2011 (Valtioneuvoston asetus 258/2011). Syéttotariffijarjestelméan tarkoituksena
on edistaa uusiutuvien energiamuotojen tuotantoa ja kilpailukykya sekad kehittaa
Suomen sahkon tuotantoa ja omavaraisuutta sahkon tuotannossa (Tuotantotukilaki
1396/2010 18).

Suomessa on kaytdssd markkinaehtoiseen takuuhintaan perustuva jarjestelma.
Tuulivoiman tuottajalle maksetaan sahkén markkinahinnan paalle tuki, joka on
takuuhinnan ja markkinahinnan erotus. Sahkon tuottaja saa osan tuloistaan valtiolta
ja osan suoraan myymastaan sahkosta markkinoilta. Tuotantotukilaissa on maaritelty
takuuhinnaksi 83,50 euroa megawattitunnilta (Tuotantotukilaki 1396/2010 23 8).
Poikkeuksena on vuoden 2015 loppuun asti maksettava korotettu syottotariffi uusille
investoinneille. Korotetun syéttétariffin maara on 105,30 €/ MWh (Tuotantotukilaki
1396/2010 62 8). Syottotariffi maksetaan tuottajalle kolmen kuukauden valein,
kyseisella ajanjaksolla tuotetun s&hkon maaran perusteella. Tariffin osuus on
takuuhinnan ja kolmen kuukauden séahkdn markkinahinnan keskiarvon erotuksen
maara. Kuvassa 11 on kuvattu, kuinka tariffi maaraytyy sahkén markkinahinnan

seka takuuhinnan erotuksena eri ajan-jaksoina.
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Kuva 11. Markkinaehtoisen takuuhintaan perustuvan syottotariffin periaate. (Saarinen
2011)
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Sahkon markkinahinnan keskiarvo maaraytyy yhteispohjoismaisten
sahkomarkkinoiden paivaa edeltavan fyysisen séhkdokaupan Suomen aluehinnan
keskiarvon perusteella (Valtioneuvoston asetus 244/2014). Sahkon markkinahinnan
keskiarvo lasketaan kutakin tariffijaksoa vastaavan kolmen kuukauden tuntihintojen
aritmeettisena keskiarvona (Valtioneuvoston asetus 244/2014). Esimerkiksi mikali
kolmen kuukauden sahkon markkinahinta on 40 €/MWh, niin tuottajalle maksetaan
tuotetusta sahkosta tukea markkinahinnan paalle 83,506/ MWh — 40 €/ MWh = 43,50
€/MWh. Tuotantotukilain kohdassa 25 § on kuitenkin maarétty, ettd mikali sdhkon
markkinahinnan keskiarvo kolmen kuukauden aikana on alle 30 euroa
megawattitunnilta, niin syottotariffin - tavoitehinnasta vahennetdéan 30 euroa
megawattitunnilta. Kuvassa 3 on esitetty Suomessa toimivan syottétariffijarjestelman

toimintaperiaate.

Tavoitehinta 83,5€/MWh tai
105,30 €/MWh

Valtion kvartaaleittain
maksama
tuotantotuki

3 kuukauden

markkinahinnan keskiarvo _
Tuotajan saama
korvaus

Jatkuvasti kertyvat
tuotot sahkdn myynnista

Valtio

Pohjoismaiset
sahkomarkkinat

Kuva 12. Sydttotariffijarjestelman toimintaperiaate. (Tuotantotukilaki 1396/2010)
4.3 Jarjestelméaan hyvaksymisen ehdot, todentaminen ja hakeminen

Tuulivoiman kohdalla on asetettu vaatimukset, ettd tuulivoimalan hyvaksymiseksi
syottotariffijarjestelmaan tuulivoimalaitos ei ole saanut valtiontukea aikaisemmin, se
on uusi ja ei sisalla kaytettyjd osia sekd tuulivoimalaitos on nimellisteholtaan
vahintaan 500 kilovolttiampeeria. (Tuotantotukilaki 1396/2010 9 8)
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Lisédksi syottotariffijarjestelmadn voidaan hyvaksyad tuulivoimaloita yhteensa
nimellisteholla mitattuna 2500 megavolttiampeeria. Etuoikeus tulla hyvaksytyksi
jarjestelmaan on silla, joka on ensimmaisena jattdnyt hakemuksen viranomaisille.
(Tuotantolaki 1396/2010) Hyvaksymispaatoksen jalkeen tuulivoiman tuottajalla on
oikeus syottotariffin ¢ 12  vuoden ajan alkaen seuraavasta tariffijaksosta
(Tuotantotukilaki 1396/2010 16 §).

Tuotantotukilaissa on maaratty, ettd sahkon tuottajien tulee kayttdd todentajia.
Naiden todentajien tarkoituksena on taata, ettd jarjestelmaa kaytetddn saannodsten
mukaisesti. Todentajalta edellytetdan riippumattomuutta, riittAvaa ammattitaitoa
varmennustehtavista, toiminnan vaatimat laitteet, valineet seka jarjestelmat omaava
kotimainen yhteiso tai saatid. Liséksi todentajalla tule olla toiminnan laatu ja laajuus
huomioon ottaen riittdvd vastuuvakuutus tai muu vastaava jarjestely.
(Tuotantotukilaki 1396/2010 388)

Hakijan tulee ensin tehda kirjallinen ennakkoilmoitus jarjestelmaa yllapitavalle
Energiamarkkinavirastolle kuukauden kuluessa paatoksesta rakentaa tuulivoimala.
Tassa ilmoituksessa syottotariffin  hakijan tulee esittda tiedot rakennettavan
voimalaitoksen generaattoreiden yhteenlasketusta nimellistehosta ja kayttdonoton
ajankohdasta  seka luotettava arvio  voimalaitoksen  vuosituotannosta.
(Tuotantotukilaki 1396/2010 13 8) Taméan jalkeen sahkodn tuottajan on tehtava
hakemus, jotta h&n voi paasta syottotariffijarjestelmaan. Tama hakemus on tehtava
kuitenkin ennen, kuin tuulivoima otetaan kaupalliseen kayttoon. Tuottajan tulee
hakemuksessa antaa vaadittavat tiedot viranomaishankinnan kannalta.
Hakemuksesta tulee esittdd selvitykset sahkon tuottajasta, voimalaitoshankkeesta,
voimalaitoksesta seka suunnitellusta kaupallisesta kayttéonottoajankohdasta.
(Tuotantotukilaki 1396/2010 14 §)

Energiamarkkinavirasto hallinnoi syottotariffijarjestelméaa sahkdisen
asiointijarjestelman (SATU) avulla. Sahkon tuottajat hakeutuvat jarjestelmaan SATU-
jarjetelmassa. Sahkon tuottajan tulee kahden kuukauden kuluessa tariffijakson

paattymisestd tehd& tuotantoselvitys tukeen oikeuttavasta sahkon tuotannosta.
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Todentajan varmentama tuotantoselvitys seka maksatushakemus |dhetetdaan

jarjestelmaan kahden kuukauden siséalla.
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5 TARIFFIEN VAIKUTUKSET INVESTOINTEIHIN SUOMESSA

Syottotariffijarjestelman kayttbonoton jalkeen 2011 tuulivoiman kapasiteetti on l&hes
nelinkertaistunut Suomessa. Kuvasta 4 nahdaan syottotariffijarjestelman vaikutukset
tuulivoiman kapasiteetin kasvuun. Ennen syottotariffijarjestelman kayttéonottoa
tuulivoiman kapasiteetin kasvu on ollut hidasta. Investointien maara on lahtenyt
selvaan nousuun vuoden 2011 jalkeen, jolloin syéttotariffijarjestelma otettiin kayttoon
Suomessa. Uuden tukijarjestelman ansiosta monista tuulivoimainvestoinneista on
tullut kannattavia ja investoijat ovat toteuttaneet naitd investointeja.
Syottotariffijarjestelméan vaikutukset investointeihin Suomessa ovat olleet merkittavia
eika tdman kaltaisiin tuloksiin olisi paasty ilman syoéttotariffijarjestelmééd. Suomella on
tavoitteena, ettd wvuonna 2020 tuulivoiman tuotanto olisi 6 TWh (Ty6- ja
Elinkeinoministerié 2010, 2). Tavoitteen saavuttamiseksi tarvitaan noin 2500 MVa
kapasiteettia. Syottotariffijarjestelman piiriin on tulossa tarpeeksi kapasiteettia, mutta
oletettavasti osa hankkeista ei tule toteutumaan aikataulussa, jonka seurauksena
kapasiteetti jaanee hieman tavoitellun 6 TWh alapuolelle (Hallituksen esitys
15/2015).

Syottotariffijarjestelméan kayttdonoton hetkelld tuulivoiman osuus tuotetusta sahkosta
oli ainoastaan 0,3 prosenttia, mutta talla hetkella tuotanto on noussut
syottotariffijarjestelma ansiosta 2,5 prosenttiin (Hallituksen esitys 15/2015). Kehitys
tulee todennakdoisesti hidastumaan tulevien vuosien aikana, silla
syottotariffijarjestelman  kiintioraja 2500 megavolttiampeeria on tullut tayteen.
Kuvassa 13 on esitetty tuulivoiman syottotariffijarjestelman  kiintiblaskuri
energiamarkkinaviraston sivuilta. Laskurista nahdaan, etta talla hetkella
jarjestelmaan on enemman hakijoita, kuin tukia voidaan myontaa. Jarjestelmaan on
17.11.2015 mennessa hakenut yli 3100 MVa edestd tuulivoimakapasiteettia.
Jarjestelman piiriin otetaan ainoastaan 2500 MVa edesta tuulivoimakapasiteettia,
jolloin kaikki hakijat eivat tule pddsemaan mukaan jarjestelmaan. Todennadkdisesti
kaikkia hankkeita ei tulla toteuttamaan ja useiden hankkeiden toteuttamista lykataan

siihen saakka, kunnes uusi tukijarjestelma julkistetaan.
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Kuva 13. Tuulivoiman kiintidlaskuri (tilanne 17.11.2015). (Energiavirasto 2015a)

Nykyiset tuulivoimalat sijaitsevat pé&dasiassa rannikon tuntumassa, jossa
tuuliolosuhteet ovat otollisemmat kuin sisdimaassa, kuten kuvasta 3 voidaan todeta.
Kuvassa 14 on esitetty vasemmalla nykyisten tuulivoimaloiden sijainti Suomessa
seka oikealla Valtion teknillisen tutkimuslaitoksen (VTT) tiedossa olevat suunnitteilla
olevat hankkeet. Vihreat merkit kuvastavat tuulivoimaloita, jotka sijaisevat maalla ja
siniset merkit merelld olevia tuulivoimaloita. Sisdmaassa metsat vaikeuttavat
tuulivirtausten hyddyntamista tuulivoiman tuotantoon ja tastd syysta sisdmaassa
tuulivoimaloiden tulisi olla korkeampia kuin rannikolla. Tulevaisuudessa
rakentaminen tulee keskittymé&aéan entisestaan rannikolle, mutta myds sisdmaahan on
suunnitteilla uusia tuulivoimaloita, kuten kuvasta 14 voidaan todeta. Rannikoilla on
huomattavasti paremmat tuuliolosuhteet, joiden avulla investoinnit ovat
kannattavampia rannikolla. Merelle rakentaminen on harvinaista vield toistaiseksi ja
lisaksi nykyinen syottotariffi ei ole riittdva tekem&an investoinneista kannattavia.
(Ty6- ja Elinkeinoministerio 2009, 12-13)
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Kuva 14. Nykyiset laitokset ja suunnitteilla olevat tuulivoimahankkeet. (VTT 2015b)

Hallituksen ilmasto- ja energiastrategian mukaisesti tuulivoiman osuuden
ennustetaan olevan noin 6 TWh vuonna 2020. Tama vastaa arviolta 5 - 6 prosenttia
Suomen sahkon hankinnasta. Kehityksen uskotaan jatkuvan vuoteen 2025, jolloin
tuulivoimalla voitaisiin tuottaa 9 TWh. (Pitkan aikavélin ilmasto- ja energiastrategia
2008, 39) Energiateollisuuden oman arvion mukaan vuonna 2050 tuulivoimalla
voitaisiin kattaa noin 10-15 prosenttia Suomen sahkon tuotannosta. Tuotannon

suuruus olisi arvion mukaan 15-20 TWh vuodessa. (Energiateollisuus 2015b)
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6 KRITIKKI JARJESTELMAA KOHTAAN

Syottotariffijarjestelmén kustannukset ovat nousseet julkisuudessa suurimmaksi
kritilkin kohteeksi. Aiheesta on kirjoitettu satoja kolumneja ja yleinen mielipide on,
ettd syottotariffijarjestelman kustannukset ovat kasvaneet liian suuriksi ja raha
ohjautuu vaaraan paikkaan. Lisaksi jarjestelman piirissa olevat yritykset ovat saaneet
osansa kritiikkistd. Syottotariffijarjestelméén syotetddn miljoonia euroja vuodessa
veronmaksajien rahaa ja nama rahat ohjautuvat yrityksiin, jotka tekevat erittain hyvaa

taloudellista tulosta.

Syottotariffijarjestelman takuuhintaa kritisoitiin jo jarjestelman suunnitteluvaiheessa.
Helsingin kauppakorkeakoulun energia- ja ymparistotalouden professori Matti Liski
otti kantaa tuulivoiman syottotariffin mitoitukseen vuonna 2009. Liskin mukaan
tuulivoiman syéttotariffi on ylimitoitettu Tyo- ja Elinkeinoministerion asettaman
tyoryhman selvityksessa. Liskin nakemyksen mukaan tuen taso on lilan korkea ja sen
kestoa tulisi lyhentaa. (Liski 2009)

Seuraavaksi tutkitaan syoéttotariffijarjestelman kustannuksia tarkemmin. Mista nama
kustannukset johtuvat ja miksi ne ovat kasvaneet merkittavasti viimeisten vuosien
aikana. Lisdksi tutkitaan jarjestelmé&n piirissd olevien yritysten taloudellista
kannattavuutta ja kuinka syo6ttotariffi vaikuttaa yritysten kannattavuuteen Suomessa.
Lopuksi pohditaan tuulivoiman kannattavuutta ylipdatdéan Suomessa ilman

syottotariffijarjestelmaa.

6.1 Syottotariffijarjestelméan kustannukset

Hallituksen esityksessa 152/2010 tuulivoiman syéttotariffijarjestelman kustannuksia
pyrittiin  ennustamaan sahkoén markkinahinnan kehityksen avulla. Vuonna 2010
hallituksen arviona oli, ettd sahkon keskim&ardinen markkinahinta olisi noin 50
€/MWh seuraavan kymmenen vuoden aikana. Talloin keskim&arainen syoéttotariffi
olisi s&hkon tuottajalle 33,50 euroa megawattitunnilta. Naiden arvioiden pohjalta
syottotariffijarjestelman kustannukset vuonna 2020 olisivat vuosittain noin 200

miljoonaa euroa. (Hallituksen esitys 152/2010)



25

Sahkon 3 kuukauden keskimaarainen markkinahinta

55

50

45

40

€/MWH

35

30

25

20
2011 2011 2012 2012 2012 2012 2013 2013 2013 2013 2014 2014 2014 2014 2015 2015 2015
3@ 4Q 1@ 2 3 4Q 1 2 3@ 4Q 1 20 3 4Q 1@ 20 3Q

VUODET JA NELJANNEKSET

Kuva 15. Sahkon kolmen kuukauden keskimaarainen markkinahinta verrattuna

alustavaan arvioon 50€/MWh. (Energiavirasto 2015b)

Kuvassa 15 on esitetty sdhkdn kolmen kuukauden keskimaaréainen markkinahinta
seka hallituksen arvio sahkon markkinahinnasta. Kuvasta 15 voidaan todeta, etta
sahkoén markkinahinta on ollut merkittavasti alhaisempi kuin hallituksen esityksesséa
arvioitu 50 €/MWh. Hallituksen esityksessd 15/2015 kerrotaan, etté
syottotariffijarjestelman  kustannukset ovat kasvaneet merkittavasti alustavasta
suunnitelmasta. Tahan ovat johtaneet hakemusten suuri maarda ennakoitua
nopeammalla tahdilla sekd séhkdén  markkinahinnan  alhainen  taso.
Syottotariffijarjestelman  kustannukset ovat muuttuneen tilanteen seurauksena
kasvaneet arvioilta yli 300 miljoonaan euroon vuonna 2020. (Hallituksen esitys
15/2015)

Alustavien arvioiden mukaan syoéttotariffijarjestelman olisi kasvattanut sahkon
markkinahintaa 2,2€/MWh. Taman tarkoittaa yksittdiselle kerrostaloasujalle
keskimaarin 4,4 € vuotuista lisdlaskua vuonna 2020. Mikali lammityksessa kaytetaan

sahkoa, lisakustannus on 39,6 €. (Tyo- ja Elinkeinoministerié 2009)

Kuvassa 16 on esitetty maksetut syoéttotariffit jarjestelman kayttéonoton jalkeen.
Syottotariffin maara on kasvanut nopealla tahdilla jarjestelman kayttdonoton jalkeen.
Vuonna 2014 tuen maard oli 55,7 miljoonaa euroa. Vuoden 2015 arviossa tuen

maara tuplaantuu 110 miljoonaan euroon ja vuonna 2016 tuen maara pysyy vuoden
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2015 tasolla, silla korotetun tuen maksaminen loppuu. Hallituksen uuden arvion
mukaan vuonna 2020 syottotariffia maksetaan jopa yli 300 miljoonan euron edesta.
(Hallituksen esitys 15/2015)
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Kuva 16. Maksetut syottotariffit. (Energiavirasto 2015b)

Edella esitytettyjen kasvaneiden kustannusten seurauksena hallitus antoi syyskuussa
2015 esityksen syottotariffijarjestelman hallitusta sulkemisesta tuulivoimaloiden
osalta. Tarkoituksena on muuttaa nykyista tuotantotukilakia siten, etta nykyisen
prosessin sijaan tuulivoimalan hyvaksyminen syottotariffijarjestelmaan vaatisi
kiintiopaatoksen. Kiintibp&atoksia jaettaisiin uusille tuulivoimaloille siihen saakka,
kunnes kokonaiskapasiteetti tulee tayteen. Kiintiopaatos olisi voimassa ainoastaan
1.11.2017 saakka, jonka jalkeen tuulivoimala menettdd mahdollisuutensa liittya
jarjestelmaan, eikd uusia hakemuksia endé vastaanoteta. Hallituksen arvion mukaan
10-15 prosenttia hankkeista tulisi viivastymaan ja kokonaiskapasiteetti jaisi arviolta
0,5-0,8 TWh ennakoitua pienemmaksi. Esityksessd arvioidaan, ettd kyseisella
muutoksella ja tarkentuneiden tuotantolukujen seurauksena vuoden 2020
kustannukset laskisivat 70-80 miljoonaa euroa arvioidusta 300 miljoonasta eurosta.
Hallituksen arviossa sahkdn markkinahinta olisi 36 €/ MWh vuonna 2020. (Hallituksen
esitys 15/2015)
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Hallituksen uuden esityksen pohjalta vuoden 2020 tuulivoiman tuotanto jddnee alle
tavoitellun 6 TWh. Tuulivoimaloiden ampeerimaaraiset nimellistehot ovat olleet
keskimaarin 20 prosenttia korkeammat kuin megawatin mukaiset péaattétehot
(Hallituksen esitys 15/2015). Taméan seurauksena tuulivoiman kokonaiskapasiteettia
vastaavasta tuotantotavoitteesta jgadaan kymmenen prosenttia. Lisaksi suunnitteilla
olevan kiintibpaatésmuutoksen seurauksena 10-15 prosenttia hankkeista viivastyy ja
taten putoaa jarjestelman piiristd. Ottaen huomioon molemmat vahennykset, vuonna
2020 tuotannon ma&ard on arviolta 4,9 TWh. Kuva 17 havainnollistaa
syottotariffijarjestelman kustannusten riippuvuuden sahkén markkinahinnasta. Mikali
markkinahinta nousee, niin jarjestelman kustannukset laskevat. S&hkon
markkinahinnan ollessa 65 €/ MWh kustannusten suuruus olisi arvion mukaan noin 90
miljoonaa euroa, kun taas 30 €/ MWh hinnalla 262 miljoonaa euroa. Punaisella on
merkitty hallituksen arvio sahkdnmarkkinahinnasta ja sen pohjalta laskettu

syottotariffin kustannus 232 miljoonaa euroa.

Vuoden 2020 syo6ttotariffi milj. € (4,9 TWh)
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Kuva 17. Arvio syottotariffijarjestelman kustannuksista vuonna 2020 eri sahkoén
markkinahinnoilla 4,9 TWh tuotannolla.

Suomen arvioidun tuulivoiman tuotannon 6 TWh vuonna 2020 ennustettiin alentavan

sahkon markkinahintaa pohjoismaisilla markkinoilla noin 1,2 €/MWh. (Tyo- ja
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Elinkeinoministerié 2009, 39) Liskin ja Vehvildaisen (2015) tutkimuksen mukaan
tuulivoimalla on ollut huomattavasti suurempi vaikutus sahkon markkinahintaan
pohjoismaissa. Tutkimuksen mukaan tuulivoiman tuotannon seurauksena
pohjoismaisten sahkodnkuluttajien sahkolasku tulee pienentymaan 68 prosenttia
vuosina 2001-2020. Kymmenen prosentin tuulivoiman osuudella sdhkdntuotannosta
markkinahinta tippuisi pohjoismaissa yli 60 prosenttia. Kymmenen prosenttia vastaa
arviolta 50 TWh tuulivoiman tuotantoa. Mikali tuulivoiman tuotanto pohjoismaissa on
vuonna 2020 50 TWh, tutkimuksen mukaan Suomessa séhkonostajien kustannukset
laskevat 3,2 miljardista lahes 40 prosenttia 1,26 miljardiin euroon. Sahkon
markkinahinta laskee markkinoilla, koska tuulivoiman on kustannuksiltaan
edullisempaa tuottaa ja markkinoiden kysynnan tayttamiseksi kallimpia
tuotantomuotoja, kuten Kivihiilta, ei tarvitse kayttdda. Pohjoismaiden sahkon
tuotannosta noin puolet katetaan vesivoimalla, jonka avulla voidaan saataa tuotantoa
edullisesti. (Liski & Vehvildinen 2015)

6.2 Tuulivoimayhtididen kannattavuus Suomessa

Seuraavaksi tarkastellaan yhdentoista tuulivoiman tuottajan liikevoittoprosentteja
vuodelta 2014. Vuonna 2014 tuulivoiman syottotariffijarjestelméan piirissé oli yhteensa
39 tuulivoimalaa, jotka olivat 19 eri tahon omistuksessa. Naistd 19 yrityksesta on
valittu mukaan tarkasteluun 11 yritystd. Loput yritykset on jatetty tarkastelun
ulkopuolelle siita syysta, etta yritykset eivat ole joko osakeyhtidita tai niiden toiminta
koostuu pddosin jostain muusta toiminnasta kuin tuulivoiman tuotannosta.
Tarkastelussa olevien yritysten tuulivoimaloiden nimellisteho vastaa 75 prosenttia
koko jarjestelméan piirissa olevasta yhteenlasketusta nimellistehosta. Kuvassa 18 on
kuvattu tarkasteluun valittujen yritysten liikevoittoprosentti seka liiketulosprosentti
ilman tukia. Tarkasteltavien yritysten liikevoittoprosentit on haettu yritysten
tilinp&atoksista ja tilinpaatostietokannoista. Yrityksille maksetut tuotantotuet on
vahennetty yrityksen liiketuloksesta, jonka jalkeen on laskettu uusi liiketulosprosentti.
Maksetut tuotantotuet on haettu yrityskohtaisesti energiamarkkinaviraston

yllapitamasta SATU-tietokannasta.
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Tuulivoimayhtioiden liikevoittoprosentin vertailua

65%
° 55% 53% 52% 48%

°0% 27% 14%
-1% 6% 2% ’ 4%
0% -25% 18%  .23% 30% 7%
N N o N o) o N —"0" o NMego
. AN <~ -50%
s0% & @ @*\\* & & < S T2
§ o N N N 2 N & L
S < > N N o @
< L S R & © N S
100% 5 & gS
Qq’}' \\(Q 5N
150% -130%
Liikevoitto % Liiketulos % ilman tukia

Kuva 18. Tuulivoimayhtitiden liikevoittoprosentteja vuonna 2014. (Data: Voitto+ ja
SATU)

Kuten kuvasta 18 voidaan todeta, tuulivoimayhtididen kannattavuus on ollut
erinomainen vuonna 2014. Tuuliwatti Oy:lla on vuoden 2014 tilinpaatostietojen
perusteella paras kannattavuus syottotariffijarjestelman piirissa olevista yrityksista.
Liikevoittoprosentti oli 65 prosenttia vuonna 2014. Myds muut toimijat ovat pystyneet
pitimaan kannattavuuden erityisen korkealla. Keskim&arin yhdentoista tarkastelussa

olleen yrityksen liiketulosprosentti oli 40 prosenttia.

Kuvassa 18 on laskettu jokaiselle yritykselle myos liiketulosprosentti ilman valtion
maksamia syoéttotariffeja. Energiamarkkinaviraston SATU-jarjestelmésta voidaan
seurata jokaisen syottotariffijarjestelméan piirissa olevan yrityksen saamia tukia.
Jokaisen yrityksen kohdalta on tutkittu heiddn saamansa tuen suuruus ja vahennetty
se tarkasteluajanjakson liiketuloksesta. Uuden pienentyneen liiketuloksen avulla on
laskettu uusi liketoimintaprosentti jokaiselle yritykselle. Tarkastelusta voidaan nahda,
ettd kannattavuus romahtaisi jokaisella yrityksella tuotantotukien eliminoinnin
seurauksena. Sahkon tuotanto tuulivoiman avulla ei ole tarkasteltavien yritysten
joukossa kannattavaa ilman syottotariffeja. Suomen Hyotytuuli Oy on ainoa yritys,
jonka liikevoittoprosentti jaa niukasti positiiviseksi ilman syéttotariffeja. Syottotariffien
suuruus kohdeyritykselle vastaa hyvin yrityksen liiketuloksen maara. Monilla

yrityksill& liiketulos ilman tukia on lahell& nollaa. Esimerkiksi Tuuliwatti Oy:n saamat
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tuet vuonna 2014 olivat 25,8 miljoonaa euroa kun saman vuoden liiketulos oli 25,6

miljoonaa euroa.
6.3 Tuulivoiman kannattavuus

Lappeenrannan teknillisessa yliopistossa tehdyssa tutkimuksessa vuonna 2012 on
tutkittu eri tuotantomuotojen tuotantokustannuksia. Tutkimuksen tulokset on esitetty
kuvassa 19, jossa on esitetty sahkontuotantomuotojen tuotantokustannukset.
Tutkimuksessa tuulivoiman tuotantokustannuksiksi on saatu maalla olevalle
tuulivoimalalle 52,7 €/MWh (Vakkilainen, Kivistd & Tarjanne 2012). Sahkon
markkinahinnan ollessa reilusti timén kustannustason alapuolella, nayttaa silta etta
tuulivoiman tuotanto ei ole viela kannattavaa ilman syottotariffeja vuoden 2012
laskelmien perusteella. Tutkimuksen taustalla on kaytetty tuulivoiman osalta
huipunkayttdaikaa 2200 tuntia vuodessa. Tuulivoimaloiden kehitys on kuitenkin
mennyt eteenpain viimeisten vuosien aikana ja keskimaarin huipunkayttbajat ovat
kasvaneet. Muutoksia on tapahtunut myos laitteistojen hinnoissa, mutta seuraavaksi

keskitytddn huipunkayttéaikoihin.
140
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Kuva 19. Eri voimalaitostyyppien sahkon tuotantokustannukset paastdoikeuden
hinnalla 23 €/tCO2. (Vakkilainen et al. 2012)
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Vuoden 2014 SATU-jarjestelmasta laskettujen arvojen pohjalta tuulivoimaloiden
huipunkayttbajan mediaani oli 2532 tuntia syottotariffijarjestelman piirissa olevissa
laitoksissa. Ylin 25-% kvartaali ylsi 2827 tuntiin vuoden 2014 aikana. Kuvassa 20 on
esitetty vuoden 2014 syoéttotariffijarjestelman piirissd olevien 39 tuulivoimalan
huipunkayttdajat suuruusjarjestyksessa. Korkeimpaan huipunkayttdaikaan on yltanyt
Sumituuli  Oy:n  omistama  Sumituuli-1  tuulivoimala lahes 4000 tunnin
huipunkayttdajalla. Tuulivoimaloiden huipunkayttbaika vaikuttaa merkittavasti
tuulivoiman tuotantokustannuksiin. Huipunkéayttdajat ovat olleet kasvussa ja sita
kautta tuulivoimaloiden tuotantokustannukset ovat laskeneet verrattuna vuoden 2012
tehtyyn tutkimukseen, jonka pohjalla oli 2200 tunnin huipunkéayttbaika vuodessa.
Kuvan 20 perusteella voidaan todeta, etta 65 % tuulivoimaloista on saavuttanut yli

2200 tunnin huipunkayttdajan.

Seitsemélld tuulivoimalalla on vuoden 2014 huipunkayttdaika yli 3000 tuntia
vuodessa. Taulukokossa 2 on kuvattu tietoja, joiden pohjalta Vakkilaisen et. al.
tekeman tutkimuksen laskelma tuotantokustannuksista on toteutettu. Kuvaan 21 on
laskettu taulukon 2 lahtétiedoilla 5 MW tuulivoimalan tuotantokustannus eri

huipunkayttoajoilla.

Vuoden 2014 huipunkayttoajat
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Kuva 20. Vuoden 2014 syottotariffijarjestelman piirissa olevien tuulivoimaloiden

huipunkayttdajat suuruusjarjestyksessa. (Data: SATU)
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Taulukko 2. Tuulivoimaloiden suorituskyky- ja kustannustietoja. Hintataso 3/2012.

(Vakkilainen et al. 2012)

Sahkdteho [MW] 5
Investointikustannus [Milj. €] 6,8
Ominaisinvestointikustannus [€/kW] 1360
Polttoaineen hinta [€/MWh] 0

Kaytto ja kunnossapitokustannukset [€/MWh] 8,85
Taloudellinen elinika [a] 25
Reaalikorko [%)] 5
Annuiteettitekija [%0] 7,1
Huipunkayttoaika [h/a] 2200-3500
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Kuva 21. 5 MW tuulivoimalan tuotantokustannuksen riippuvuus huipunkayttdajasta.

Kuva 21 on erityisen mielenkiintoinen tutkittaessa tuulivoimaloiden kannattavuutta.
Yritykset ovat pyrkineet rakentamaan rannikoille, jossa tuuliolosuhteet ovat
paremmat kuin  sisamaassa. Syottotariffijarjestelman  suunnitteluvaiheessa
huipunkayttdajan arvioitiin olevan 2200 tuntia ja jonka pohjalta takuuhinnan suuruus
maaritettiin. 2200 tunnin huipunkayttdajalla 5 MW tuulivoimalan tuotantokustannus
on 52,7 €/ MWh. 25 prosenttia yrityksistd on paassyt kuitenkin yli 2800 tunnin
huipunkayttdaikoihin, jolloin tuotantokustannukseksi saadaan teoreettisen mallin
avulla 43,3 €/MWh. Paras kymmenen prosenttia on onnistunut saamaan
huipunkayttdajaksi 3140 tuntia vuodessa, jolloin tuotantokustannus tippuu noin 39,6
€/MWh:iin. Huipunkayttdajan kehityksen seurauksena tuotantokustannus tulee
laskemaan jatkossa, mutta nykyisella sahkén markkinahinnalla tuulivoima ei olisi
edelleenkaan kannattavaa. Nykyisella sahkén markkinahinnalla edes ydinvoima ei
olisi taloudellisesti  kannattavaa, mikali sitd verrataan vuoden 2012
tuotantokustannukseen (43,7 €/ MWh).

Hallituksen arviossa vuoden 2020 sahkon markkinahinta on noin 36 €/MWh, jolloin
tuulivoimaloiden huipunkayttdajan tulisi olla 3600 tuntia, jotta tuulivoimalaitos tekisi
voittoa. Mikali 5 MW esimerkkivoimalaitos toimisi vuoden 2014 parhaimman
huipunkayttéajan mukaan, tuotantokustannukseksi tulisi 33 €/ MWh. Edes talla tasolla
tuulivoimalaitos ei olisi kannattava nykyisella sahkén markkinatasolla. Vuoden 2020

arvioidulla markkinahinnalla investointi ei todennéakdisesti olisi houkutteleva ilman
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tuotantotukia. Tuulivoimaloiden rakentaminen ei nayta naiden tietojen valossa olevan
kannattavaa ilman tuotantotukia valtiolta, mutta kannattavuus on kuitenkin parantunut
merkittavasti viimeisten vuosien aikana. Tuulivoiman kannattavuuteen vaikuttaa

myo6s muut tekijat, kuten yleinen korkotaso ja investoinnin suuruus.
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7 YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Suomelle on asetettu Euroopan Unionin taholta tavoite vahentad kasvihuonepaastoja
20 prosentilla vuoteen 2020 mennessa vuoden 1990 tasosta. Suomen tulee
kasvattaa uusituvan energian osuutta kokonaiskulutuksesta 38 prosenttiin vuoteen
2020 mennessa. Tahan tavoitteeseen paasemiseksi Suomessa otettiin uusituvan
energian syottotariffijarjestelma kayttoon vuonna 2011. Tavoitteena on pyrkia
lisaamaan syottotariffijarjestelman avulla investointeja uusiutuvaan energiaan ja
paasta annettuihin tavoitteisiin. Suomessa tuulivoimalle on annettu suurin painoarvo,
jotta annettuihin tavoitteisiin paastadan. Vuonna 2020 arvion mukaan kapasiteettia
olisi 2500 MWh tuulivoimaa ja tuotanto olisi noin 6 TWh, joka vastaa 5-6 prosenttia
kokonaiskulutuksesta.

Suomessa on kaytdéssa markkinahintainen takuuhintajarjestelma, joka takaa
tuulivoiman tuottajalle takuuhinnan tuotetusta sahkodstd. Tuottajalle maksetaan
kiinted&d takuuhintaa 83,5 €/MWh 12 vuoden ajan. Taman lisdksi vuoden 2015
loppuun asti on ollut mahdollista saada nopean investoijan korotettua takuuhintaa
105,3 €/ MWh. Syéttotariffijarjestelmassa tuottajan saama takuuhinta pysyy vakiona
12 vuoden ajan, kun taas valtion maksama tariffi vaihtelee sahkén markkinahinnan
vaihteluihin mukaan. Tuottajalle maksettava takuuhinta muodostuu valtion
maksamasta syottotariffista sekd sahkdon markkinahinnasta. Valtion maksama
syottotariffi on takuuhinnan ja sahkdon markkinahinnan erotus. Valtion kulut
syottotariffijarjestelmastd  kasvavat, mikali sadhkon markkinahinta laskee.
Syottotariffijarjestelmadn hyvaksytaan tuulivoimaa yhteensa 2500

megavolttiampeerin verran joka vastaa noin 700 tuulivoimalaitosta.

Yhtend tutkimuskysymyksena oli selvittdd, kuinka syottotariffijarjestelman
kayttoonotto on vaikuttanut investointeihin  Suomessa. Syottotariffijarjestelman
vaikutukset Suomessa tuulivoiman investointeihin ovat olleet merkittavat. Vuonna
2011 tuulivoiman avulla tuotetun sahkon osuus oli ainoastaan 0,3 prosenttia, kun
vuonna 2015 osuus on noussut 2,5 prosenttiin. Vuoteen 2020 mennessa tdman
osuuden odotetaan nousevan jo 5-6 prosenttiin. Tuulivoiman investoinnit ovat
kehittyneet hyvin hitaasti ennen vuotta 2011, mutta syoéttotariffijarjestelmén tulon

seurauksena kapasiteetti on lahes nelinkertaistunut neljassa vuodessa. Talla hetkella
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syottotariffijarjestelman kapasiteetti raja on tullut vastaan. Jarjestelmaan on
enemman hakijoita, kun jarjestelmaan otetaan mukaan. Mukaan mahtuu yhteensa
kapasiteettia 2500 MVa, kun hakemuksia on yli 3250 MVa edesta.
Syottotariffijarjestelman tavoitteena oli paasta tahan kapasiteettin vuoteen 2020
mennessa ja siin@ on onnistuttu. Tavoitteeseen paaseminen oli kuitenkin

merkittavasti nopeampaa kuin mité oli ennakoitu.

Tutkimuksen  toisena  tavoitteena  oli  selvittaa, minkalaista  kritiikki&
syottotariffijarjestelma  on  kohdannut.  Merkittdvin  kritiikin -~ kohde on  ollut
syottotariffijarjestelman kustannukset. Hallitus on joutunut myontdmaan hallituksen
esityksessd 15/2015, ettd syoéttotariffijarjestelman kustannukset ovat kasvaneet
odottomattomasti. Jarjestelmaa suunniteltaessa kustannusten arvioitiin olevan
vuonna 2020 noin 200 miljoonaa euroa vuodessa, mutta sahkon markkinahinnan
kehityksen sek& ennakoitua nopeamman kiintion tayttymisen seurauksena
kustannukset tulevat kasvamaan yli 300 miljoonaan euroon vuonna 2020. Alustava
arvio kustannuksista perustui siihen, etta sahkén markkinahinta olisi noin 50 €/MWh.
Sahkon markkinahinta on kuitenkin ollut syéttotariffijarjestelman aikana keskimaarin
37,7 €/ MWh. Valtion maksama syoéttotariffi on taten ollut keskimaarin 37 prosenttia
suurempi, kuin alun perin on arvioitu. Hallitus on tehnyt esityksen, jonka avulla
tuulivoiman syoéttotariffijarjestelma hallitusti  suljetaan ja uuden kiintiopaatos-
muutoksen avulla pyritdan kustannussaastoihin. Uuden esityksen mukaan vuoden
2020 kustannuksia voidaan vahentaa 60—70 miljoonaa euroa ja kokonaistuotanto
laskisi arviolta 4,9 TWh:iin. Hallitus on aloittanut lisdksi selvityksen uudesta
syottotariffijarjestelmastd tai muusta korvaavasta tukitoimesta. Talla hetkella on
kolme eri vaihtoehtoa syottotariffijarjestelman korvaajaksi; vihreat sertifikaatit,
investointituki sekd nykyisen mallin muunnelma. Ty6éryhmé&n tavoitteena on saada

esitys uudesta jarjestelméasta eduskunnalle vuoden 2017 alussa.

Kustannusten lisdksi syottotariffijarjestelman piirissa olevien yritysten kannattavuutta
on kritisoitu. Jarjestelméan piirissa olevien yritysten kannattavuus on ollut korkealla.
Parhaan yrityksen liikevoittoprosentti oli yli 65 prosenttia vuonna 2014. Yritykset ovat
saaneet miljoonien eurojen edesta syoéttotariffeja ja kannattavuus on ollut

iimiémainen useilla yrityksilla, kuten Tuuliwatti Oy:lla ja Rajakiiri Oy:lla. Taustalla on
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lian korkea syottotariffi hallituksen toimesta, mutta oikeanlaisen tason maarittaminen
on darimmaisen vaikeaa. Mikali tariffitaso asetetaan liian matalaksi, investointien
maara jaa ennakoitua vahadisemmaksi. Liian korkea tariffitaso taas aiheuttaa liiallisia
kustannuksia valtiolle, silla pienemmallakin tariffilla olisi pééasty tavoitteisiin.
Tuulivoimayhtididen liikevoitot euroissa vastaavat hyvin pitkalti syo6ttotariffien
euroméaaria. Omien laskelmieni mukaan ainoastaan yksi tarkasteltavista yrityksista oli
taloudellisesti kannattava ilman syoéttotariffeja.

Kolmas tutkimuskysymys liittyi tuulivoiman kannattavuuteen ilman syéttotariffeja.
Huipunkayttdajan vaikutus tuulivoiman kannattavuuteen on suuri. Parhaiden yritysten
huipunkayttdajat ovat merkittdvasti korkeampia kuin muiden tuottajien Suomessa.
Huipunkayttbaikaa nostamalla  tuulivoimaloiden  tuotantokustannus  alenee
huomattavasti. Nykyisella sahkon markkinahinnalla edes parhaimmat voimalaitokset
eivat ole kuitenkaan kannattavia ilman tuotantotukia. S&hkén markkinahinnan ollessa
noin 30 € MWh viimeisen 3kk aikana ja esimerkin avulla lasketun 5 MW tuulivoimalan
4000 tunnin huipunkayttdajalla laskettu tuotantokustannus on 33€/MWh. Alhaisen
sahkon markkinahinnan seurauksesta tuulivoima ei ole taloudellisesti kannattavaa
Suomessa. Aihe vaatii kuitenkin jatkotutkimusta, silla kannattavuuteen vaikuttaa

monia muita tekijoita, joita ei otettu huomioon tassé tutkimuksessa.

Euroopan Unionin asettamiin uusituvan energian tavoitteisiin olisi todennakdisesti
paasty myos pienemmalla syottotariffilla, silla jarjestelmén piiriin oli paljon hakijoita
nykyisella syoéttotariffitasolla. Syottotariffin oikeantason maarittaminen on kuitenkin
erittdin vaikeaa. Hallituksen uuden tukijarjestelman suunnittelussa todennakoisesti
otetaan huomioon koko jarjestelmésta aiheutuvat kustannukset paremmin huomioon
kuin nykyisessa jarjestelmassa. Syottotariffijarjestelméa on kuitenkin ollut tarpeellinen,
jotta Suomi on saanut tuulivoiman tuotannon kasvuun viimeisten vuosien aikana.
llman syoéttotariffijarjestelman  kayttéonottoa tuulivoiman investoinnit  olisivat
todennékoisesti pysyneet lahes olemattomina Suomessa, silla tuulivoiman tuotannon

ei ole houkuttelevaa sijoittajienndkdkulmasta ilman tuotantotukia.
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