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Esipuhe

Tama “Suomen liittyminen ruotsin ja norjan sertifikaattijarjestelmdan uusiutuvien ja
kotimaisten energialédhteiden edistdmiseksi” —selvitys on Energiateollisuus ry:n toimeksi
antama ja rahoittama. Tyon l&dhtokohtana oli selvittéda sertifikaattimarkkinan vahvuuksia ja
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muista Euroopan maista, joissa sertifikaattijarjestelmiéd on kayt0ssé.

Energiateollisuus ry:n puolesta tydon ohjausryhmdan kuuluivat johtaja Jukka Leskeld (ET),
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THVISTELMA

Uusiutuvaa séhkontuotantoa tuetaan Suomessa télla hetkelld erillisilld ns. syottotariffeilla
tuulivoimalle, metsdhakkeelle, biokaasulle sekd puupolttoainevoimaloille. Tukijérjestelmien
tavoitteena on taata tuottajille investointeihin riittdva takuuhinta tuotetusta séhkostd, lukuun
ottamatta metsahakkeen tukea, jonka tavoitteena on tehdd metsahakkeesta kilpailukykyisté
turpeeseen verrattuna yhteistuotannossa. Néiden tukijérjestelmien uudistaminen ainakin joiltain
osin tulee ajankohtaiseksi, kun tuulivoiman tukijarjestelmén kiinti6 (2500 MVA) tulee
l&hiaikoina tayteen. P&aministeri Sipilan hallitusohjelman mukaisesti uusiutuvan energian tuen
tulisi jatkossa olla teknologianeutraali ja taloudelliseen edullisuusjérjestykseen perustuva,
laskeva tuki. Kiintedhintainen preemio tai syottotariffi ei jarjestelmand myoskaan taytd EU:n
uudistettuja  valtiontukis&antoja. Yksi  vaihtoehto  uusiutuvan  sdhkontuotannon
tukijarjestelmaksi olisi sertifikaattijarjestelma, joka on jo kaytéssa mm. Ruotsissa ja Norjassa
maiden rajat ylittdvdnd yhteisend jarjestelménd. Tahan yhteiseen sertifikaattimarkkinaan
liittyminen voisi tarjota Suomelle mahdollisuuden siirtyd markkinaehtoiseen tukijarjestelmaan
ja liittya jo toimivaan uusiutuvan energian markkinaan.

Sertifikaattijarjestelma on markkinaehtoinen uusiutuvan energian tukimuoto, jossa uusiutuvan
energian tuottajille myonnetddn tuotantom&drdd vastaava maara uusiutuvan energian
sertifikaatteja, joita voidaan myyda ja ostaa markkinoilla. Jarjestelmd soveltuu erityisesti
uusiutuvan sahkon tuotannon investointien tukemiseen. Jarjestelméssd uusiutuvan sahkon
tuottajat myyvét tuottamansa sahkon normaalisti sahkomarkkinoille, minka liséksi tuottajat
saavat tuloja myymall sertifikaatteja sertifikaattimarkkinoille. Kysynta
sertifikaattimarkkinoille luodaan edellyttamalla sahkon véhittaismyyjid hankkimaan myyntinsa
tai sahkon kayttdjid hankkimaan kulutuksensa suhteessa sertifikaatteja. Sertifikaattien hinta
asettuu markkinoilla kysynnén ja tarjonnan tasapainon perusteella. Sertifikaattijarjestelméssa
tuki uusiutuvan energian tuottajille tulee markkinoilta, eli suoraan sahkonkayttajilt, ei valtion
budjetista, kuten  esimerkiksi  Suomen  nykyisessa  syottotariffijarjestelméssad  tai
investointitukijérjestelmissa.

Sertifikaattijérjestelma ei vaikuta séhkdn markkinahintaan, eikd se tuo lisatuloja muille kuin
uusia investointeja tekeville uusiutuvan energian tuottajille.  Alhaiset muuttuvat
tuotantokustannukset omaavan uusiutuvan energian tuotannon (esim. tuulivoima,
aurinkoséhko) lisddntyminen sédhkdémarkkinoilla, perustuipa lisdys mihin tukijérjestelméan
tahansa, laskee kuitenkin yleisesti sédhkon markkinahintaa nykyisessé
sahkomarkkinajarjestelmassd, jossa tuottajat tarjoavat tuotantoa markkinoille muuttuvien
tuotantokustannustensa  perusteella.  S&hkdon  markkinahinta ja  sertifikaattien hinta
yhteenlaskettuna heijastelevat pitkan aikavélin kustannustasoa, jolla uusiutuvan energian
investoinnit ovat kannattavia ja  jarjestelméssa asetettuun uusiutuvan energian
lisdystavoitteeseen péaéstddn. Mikali kustannukset tulevaisuudessa laskevat tai séhkon hinta
nousee, laskee sertifikaattien hinta vastaavasti ja kustannukset kéyttajille pienenevét.

Sertifikaattijarjestelma on ollut kaytossd Ruotsissa vuodesta 2003 Il&htien. Norja liittyi
jarjestelmdén vuoden 2012 alusta, jolloin muodostui maan rajat ylittdvé yhteinen markkina.
Jérjestelm& on saanut aikaan erityisesti investointeja tuulivoimaan Ruotsissa, ja investointien
méaara on jopa ylittdnyt tavoitteet. Tamén kehityksen voidaan n&hdd myds heijastuneen
sertifikaattien hintatasoon, joka on laskenut noin 30-35 €/MWh -tasosta 15-20 €/MWh -tasolle.
Yhteisellda markkinalla tavoite uusiutuvan energian lisaédmiseksi on maakohtainen, mutta
investoinnit sijoittuvat edullisuusjarjestyksessa sek& maantieteellisesti ettd teknologiasta

Copyright © Poyry Management Consulting Oy



g p 6YRY 52X286638

2

rilppumatta. S&hkonkayttajat rahoittavat investoinnit maakohtaisen tavoitteen mukaisesti,
mutta varsinainen s&hkon tuotanto voi tapahtua missé tahansa markkina-alueella.

Suurin osa Suomen uusiutuvasta sahkontuotannosta tulee talld hetkelld vesivoimasta,
tuulivoimasta ja biomassan kaytostd sdhkon ja lammodn yhteistuotannossa (CHP). S&hkon
markkinahinnan ollessa alhainen erityisesti tuulivoiman lisdédminen vaatii edelleen tukia.
Samoin metsédhakkeen k&ytt6 CHP-tuotannossa ei ole ilman nykyistd tukea kannattavaa
turpeeseen ja kivihiileen verrattuna, mikali paastéoikeuden hinta ei nouse nykytasosta selvésti.
Sahkon alhainen markkinahinta ei mydskaan kannusta CHP-investointeihin, ja yhteistuotantoa
saatetaankin korvata lahivuosina erilliselld lammontuotannolla, jolloin  uusiutuvan
sédhkontuotannon ja sahkontuotantokapasiteetin maara laskee. Sertifikaattijarjestelmén avulla
voitaisiin Suomessa tukea investointeja uusiutuvaan energiaan siten, ettd edullisimmat projektit
toteutuisivat ensimmaisind riippumatta teknologiasta, polttoaineesta tai sijainnista, mika
kannustaisi erityisesti kotimaisiin polttoaineisiin perustuvan yhteistuotannon investointeihin
seka edullisimpien tuulivoimaprojektien toteutukseen.

Suomen kannalta olennainen kysymys on sertifikaattijarjestelman vaikutus metséhakkeen ja
turpeen kayttoon yhteistuotannossa ja polttoainemarkkinoiden tilanteeseen. Ruotsissa
sertifikaattijarjestelmén piirissd on biomassan liséksi myos turpeen kayttd uusissa CHP-
laitoksissa. Jarjestelma kannustaisi investoimaan uusiutuviin ja kotimaisiin polttoaineisiin
pohjautuvaan CHP-tuotantoon erillisen l&mmadntuotannon sijaan, jolloin uusiutuvan energian
tuotanto kasvaisi ja lisdksi vaikutus olisi positilvinen Suomen omavaraisuuden ja
sédhkontuotantokapasiteetin kehityksen kannalta. Lisdyspotentiaali rajoittuisi kuitenkin lahinn&
nykyisten laitosten korvausinvestointeihin, silla suuret lampokuormat on jo péadasiassa
hyodynnetty sdhkon ja lammon yhteistuotantoon. Uusiutuviin tai kotimaisiin polttoaineisiin
pohjautuvan lauhdetuotannon investointien kannattavuuteen vaadittaisiin  selvasti nyt
nahtavissa olevaa sertifikaattien hintatasoa korkeampi tuki. Tuulivoiman kannalta tuki
kannustaisi investointeihin edullisuusjérjestyksessa siten ettd edullisimmat hankkeet koko
markkinan alueella toteutuisivat. Myos aurinkosdhkon investointien kannattavuus paranisi ja
mikali teknologian kustannukset laskevat tuulivoiman kanssa samalle tasolla, voisi
aurinkoséhkoa tulla markkinoille merkittavasti liséa.

Sertifikaattijarjestelma ei sovellu tueksi kehitysvaiheessa oleville teknologioille, silla kaikki
tuotantomuodot ovat jarjestelméssd samalla viivalla. Se ei mydskaan tue uusiutuvan energian
kayton lisdamistd olemassa olevissa voimalaitoksissa esimerkiksi polttoainemuutosten kautta.
Jarjestelmd ei taten korvaisi nykyistd metsdhakkeen muuttuvaa syottotariffia, jota voidaan
edelleen tarvita, miké&li paastdoikeuden hinta pysyy alhaisella tasolla. Turpeen siséltyminen
sertifikaattijarjestelméddn uusissa CHP-laitoksissa vaikuttaisi siten, ettd turpeen ja
metsédhakkeen keskindinen kilpailuasema laitostasolla ei muuttuisi, vaan jarjestelma vaikuttaisi
ainoastaan CHP-investoinnin  kannattavuuteen. Turpeen sisdllyttdminen jarjestelm&én
pienentdd oleellisesti jarjestelmén vaikutuksia puumarkkinoihin, silld sertifikaattijarjestelma ei
vaikuta talloin sdhkontuottajien puustamaksukykyyn turpeeseen verrattuna. Sen sijaan uudet ja
vanhat laitokset olisivat jarjestelman vaikutuksesta eri asemassa polttoainemarkkinoilla, silla
uusille laitoksille metsdhakkeen ja turpeen arvo olisi suurempi kuin vanhoille laitoksille, jotka
eivét saa sertifikaatteja.

Sertifikaattijérjestelma on markkinaehtoinen, investointien kustannustason muutoksiin
reagoiva ja teknologianeutraali jarjestelmd, jossa uusiutuvan energian investoijat ottavat
markkinariskin ja toisaalta méarittelevat mihin teknologiaan ja maahan investoinnit kannattaa
tehdd. Se ei takaa investointien sijoittumista Suomeen, mutta lisdd tuotantoa yhteisella
sdhkdmarkkina-alueella ja parantaa uusiutuvan energian investointien kannattavuutta myos
Suomessa.
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SUMMARY - THE COMMON CERTIFICATE MARKET IN SWEDEN AND NORWAY
AND THE POTENTIAL IMPACT OF FINLAND JOINING THE SYSTEM TO
PROMOTE THE USE OF RENEWABLE AND DOMESTIC ENERGY SOURCES

In Finland, renewable electricity production is currently supported with Feed-in-tariffs (FiT)
for wind power, forest chips, biogas and wood fueled power plants. The target of the current
support system is to guarantee a price for production that is high enough to encourage
investment in renewable energy, or as regards forest chips, to ensure that forest chips are
competitive with peat in CHP production. As regards wind power, the current scheme has a
quota of 2500 MVA for total capacity supported through the FiT system. This quota will be
reached soon, and if renewable energy production is to be increased through new investments
in electricity production, new support systems need to be designed. According to the current
government program, the new support scheme should be technology neutral and market based
system. Additionally, fixed price premiums or FiTs do not fulfil the new EU state aid
guidelines. One option for a new support scheme could be a green certificate system, which is
already in use in Sweden and Norway as a common, cross-border certificate trading system.
Joining this common Nordic green certificate system could offer Finland an option to move to
a market based support system and to join an already functioning renewable electricity market.

A certificate scheme is a market based renewable energy support system, where renewable
electricity producers receive certificates corresponding to their volume of electricity
production. Certificates can be traded on the market. Demand for certificates is ensured via an
obligation on electricity retailers and some large electricity consumers to buy certificates
covering a certain share of their electricity use or sales (quota). The price for certificates is set
by the supply and demand balance.

The system is especially suitable for supporting new investments in renewable electricity
production. In the certificate system, the renewable electricity producers receive revenues from
two sources: from selling electricity to electricity markets at the prevailing wholesale price, and
from selling green electricity certificates in the certificate market. Therefore in the certificate
market, support for renewable electricity production comes from the market, not from the state
budget, as in the current Finnish FiT system or in investment support system.

The certificate system does not directly affect the wholesale electricity price, and does not
provide additional revenues to electricity production other than the new investments in
renewable energy production included in the scheme. Generally, regardless of the support
system, the increase of renewable electricity with low variable production costs (for example
wind or solar energy) decreases the wholesale electricity price in electricity markets where
producers offer production to the market based on their variable production costs.

The sum of the wholesale price of electricity and certificate price should reflect the long term
renewable electricity investment costs required to achieve the target of renewable energy
production in the certificate system. For example, if the investment costs decrease or the price
for electricity increases, the price of certificates decreases.

The certificate system has been in use from 2003 in Sweden. In 2012, Norway joined the
Swedish certificate system, and the common, cross-border market was created. The system has
mainly resulted in wind power investments in Sweden, and the amount of investments has
exceeded the targets. This development can also be seen in certificate prices, which have
decreased from 30-35 €/MWh level to 15-20 €/ MWh level in recent years. In a common
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certificate market, the targets for renewable energy production increase are national, but the
investments are made based on cost-effectiveness, regardless of the location or the technology.
Thus, the electricity consumers finance the investments through the national targets, but
renewable electricity can be produced anywhere in the market area.

In Finland, the main sources of renewable electricity production are currently hydro power,
biomass-based CHP production and wind power. With the current and assumed future low
electricity prices, investments in new electricity generation capacity based on renewables do
not seem to be profitable without support schemes. Due to low electricity prices, also the
replacement investments of aging CHP plants can be heat-only boilers instead of CHP plants.
This would reduce the renewable electricity production and also electricity production capacity
in Finland. Finland is not self-sufficient as regards electricity production capacity, and all
development towards decreasing capacity impairs the situation further. With the certificate
system, investments in renewable electricity production in Finland could be supported so that
the best projects are realized first, regardless of technology, fuel or location. This would
encourage especially investments into CHP production based on domestic fuels and wind
power. The potential for investment in CHP is mostly limited to the replacement investment for
current CHP plants because Finnish heat loads are mainly covered with current CHP
production. Wind power investments would be competing with Swedish and Norwegian
investments in a common market, but it is assumed that also the most economic Finnish
projects would be developed. The certificate system could also increase investments in solar
power, if the investment costs decrease and solar power reaches the same cost level as wind
power.

An important question for Finland regarding any renewable energy support scheme is the
impact of the certificate system on the competitiveness of wood fuels and peat in CHP
production, and the impact on wood fuel markets. Currently wood chip-based CHP generation
IS not competitive against peat or coal without support, if carbon prices do not significantly
increase from current price levels. In many CHP plants in Finland, the producers can select
which solid fuel (biomass, peat, coal) to use based on their cost competitiveness (comprising of
fuel price, taxes, CO2 allowances, support), and the fuel choices impact directly the renewable
energy use in Finland.

Another important factor for Finland is that the support schemes should not make the
competitiveness of wood fuels too high compared to other fuels to prevent disturbance to wood
markets and industrial wood use. Therefore, the competitive situation between peat and wood
should be kept close to the current situation. In Sweden, the use of peat in CHP production is
accepted to the certificate system, and the system could be implemented similarly in Finland.
This way the system encourages investments in CHP production based on renewable and
domestic fuels, but would not disturb the wood markets. However, the impact of the system
could be seen in fuel markets at least to some extent, because new investments included in the
system would have different capability to pay for wood or peat compared to old plants.

Condensing power production with biomass and peat is not included in the Swedish-
Norwegian system, but this could be considered in Finland, where this kind of capacity has
been used for electricity generation. However, the cost of wood and peat based condensing
power generation would be around the same level with the most costly wind power
investments, and would be realised only with very high renewables targets.

The certificate scheme is not very suitable for technologies which are still in development
phase, because all renewable energy production is treated equally in the system. Additionally,
it does not support the increase of renewable energy production in existing power plants (for
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example to support fuel switching in power plants). Therefore, the certificate system would not
replace the existing tariff for forest chips, which could still be needed if the carbon prices stay
at low levels.

The certificate system is a market based technology neutral system, which reacts to the
investment cost level changes. The renewable energy producers take the market risks, but on
the other hand, they also decide to which technology and to which country to invest. The
certificate system would not guarantee that investments will be made in Finland, but it
increases the renewable electricity production in common electricity market, and increases the
profitability of renewable energy investment in Finland.
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JOHDANTO

Sertifikaattijarjestelma on markkinaehtoinen uusiutuvan energian tukimuoto, jossa uusiutuvan
energian tuottajille myoOnnetddn tuotantom&drdd vastaava maara uusiutuvan energian
sertifikaatteja, joita voidaan myyd&d ja ostaa markkinoilla. Kysyntd markkinoille luodaan
poliittisella ohjauksella vaatimalla esimerkiksi sahkon kayttdjia tai sahkon véhittaismyyjié
hankkimaan sertifikaatteja sahkon kulutuksensa suhteessa. Sertifikaattien hinta asettuu
markkinoilla kysynnan ja tarjonnan tasapainon perusteella. Sertifikaattijarjestelmassa tuki
uusiutuvan energian tuottajille tulee markkinoilta, eli suoraan sdhkon kayttajilta, ei valtion
budjetista kuten yleensa esimerkiksi syottotariffijarjestelmissa tai investointitukijérjestelmissa.
Sertifikaattien markkina-arvon on tarkoitus tuoda uusiutuvan energian tuottajille sahkon
markkinahinnan lisdksi tarvittava lisatulo, jotta investoinneista uusiutuvaan energiaan tulee
kannattavia. Uusiutuvan energian tuottajan tulot muodostuvat s&hkoén ja sertifikaattien
myynnistd markkinoille. Sahkon markkinahintaan sertifikaattijarjestelmalla ei ole vaikutusta,
lukuun ottamatta uusiutuvan energian lisédmisen yleistd, hintaa laskevaa vaikutusta. Muille
kuin uusiutuvan energian tuottajille maksetaan sahkon markkinahinta ilman sertifikaattien
hintaa ja ainoastaan jarjestelmdan hyvéksytty tuotanto saa korkeampia tuloja sertifikaattien
ansiosta.

Sertifikaattijarjestelmia on kdytossa monissa eri maissa ja jarjestelmien toteutustavat eroavat
toisistaan. Sertifikaattijarjestelmd voidaan toteuttaa teknologianeutraalina, jolloin jokainen
uusiutuvan energian tuotantomuoto saa saman verran tukea tuotettua energiamaarad kohden
(yksikkona €/MWh). Kysynndn madréa jarjestelmdssd asetettu uusiutuvan energian tavoite,
joka jaetaan s&hkon kayttajille sertifikaattivelvoitteena. Tuen suuruus maaraytyy kysynnén ja
tarjonnan tasapainon perusteella ja eri uusiutuvan energian tuotantomuodot Kkilpailevat
keskendan. Sertifikaattijarjestelmd voidaan toteuttaa myos siten, ettd hintaa saannell&dén ja/tai
eri tuotantomuodoille myodnnetddn eri maara sertifikaatteja tuotettua energiamaérad kohden,
jolloin jérjestelma ei ole en&éa taysin markkinaehtoinen tai teknologianeutraali.

Tassd raportissa on tarkasteltu Ruotsissa ja Norjassa télla hetkelld kaytossa olevaa
sertifikaattijarjestelmad, kokemuksia sen toiminnasta, sekd arvioitu vaikutuksia, mikali Suomi
siirtyisi uusiutuvan energian tukijérjestelmassé sertifikaattijarjestelmaan liittymélla Ruotsin ja
Norjan markkinaan. Liittymisen on arvioitu voivan tapahtua vuoden 2020 paikkeilla. Selvitys
perustuu Poyryn pitkaaikaisiin kokemuksiin, anayyseihin ja mallinnuksiin Ruotsin ja Norjan
markkinasta sek& muista markkinoista ja tukijarjestelmistd, nykyisten markkinaosapuolten
haastatteluihin Ruotsissa ja Norjassa, ja vaikutusarvion osalta lisaksi uusiutuvan energian
potentiaaliarvioihin. Haastatellut tahot on esitetty liitteessa 1. Tassa tydssa ei ole tarkemmin
mallinnettu yhteisen markkinan vaikutuksia Suomelle.

Tama selvitys on tehty Energiateollisuus ry:n toimeksiantona. Tyon tavoitteena oli selvittaa,
miten sertifikaattijarjestelmd voisi soveltua uusiutuvan energian tukimuodoksi nykyisen
tukijarjestelman pééattyessa tai sitd muutettaessa. Sertifikaattijarjestelma olisi yksi vaihtoehto
toteuttaa hallitusohjelman mukainen teknologianeutraali ja markkinaehtoinen uusiutuvan
energian tukijarjestelmd. Energiateollisuus ry:1l& ei ollut selvitystd tehtdessa kantaa
sertifikaattijarjestelman toivottavuudesta ja tyon tarkoituksena oli neutraalisti arvioida
jarjestelmén toimivuutta ja mahdollisuuksia Suomessa. Suomen oman sertifikaattimarkkinan
mahdollisuus jatettiin tarkastelun ulkopuolelle, silld oman markkinan koko jaisi pieneksi ja
jarjestelmén luominen alusta l&htien olisi selvasti vaikeampaa. Yhteinen sertifikaattimarkkina
myos soveltuu hyvin yhteisille sahkémarkkinoilla ja toteuttaa EU:n tavoitteita valtioiden rajat
ylittavista tukijarjestelmista.
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2.1

RUOTSIN JA NORJAN SERTIFIKAATTIMARKKINA JA SEN TOIMINTA

Ruotsissa sertifikaattijarjestelma on ollut kaytossé vuodesta 2003 lahtien. Vuonna 2012 Norja
liittyi Ruotsin sertifikaattijarjestelmadn, ja EU-tasolla ainutlaatuinen, valtioiden rajat ylittava
sertifikaattijarjestelmd syntyi. Sertifikaattijarjestelmid on kaytdssd muissakin EU:n
jasenmaissa, mutta jarjestelméat ovat joko kansallisia tai maan siséiselle alueelle rajoittuvia.
Ruotsissa sertifikaattimarkkinaa on pidetty menestyksend, sill& se on tuottanut suuren maaran
uusiutuvan energian investointeja kohtuullisina pidetyilld kustannuksilla, kun taas Norjan
kokemukset jarjestelméssa mukana olon ensimmaisiltd wvuosilta eivat ole pelkéstéén
positiivisia. Ruotsin ja Norjan kokemuksia ja niiden taustatekijoitd on tarkemmin kuvattu
kappaleessa 4. Té&ssa kappaleessa kuvataan sertifikaattimarkkinan toimintaperiaatteet,
toteutuneet investoinnit ja hintatasot, kustannukset sahkon kéyttdjille ja markkinan toiminta.

Ruotsin ja Norjan sertifikaattijarjestelman toimintaperiaate, organisointi ja hallinnointi

Sertifikaattimarkkinajérjestelmid on k&yt0ssd useissa maissa ja jarjestelmien toteutustavat
vaihtelevat jonkin verran. Liitteessa 2 on lyhyesti esitelty muissa Euroopan maissa kayt0ssa
olevia jarjestelmid. Ruotsin ja Norjan sertifikaattijarjestelmd antaa hyvan yleiskuvan
sertifikaattijarjestelmista yleisesti, silla se on moniin muihin k&ytdssé oleviin jarjestelmiin
verrattuna markkinaehtoisempi.

Sertifikaattijarjestelman toimintaperiaatteet on esitelty kuvassa 1. Uusiutuvan sdhkon tuottajat
saavat jokaista tuotettua megawattituntia kohden sertifikaatin (kohta 1 kuvassa 1). Tdmén
jalkeen séhkontuottajat voivat myyda sertifikaattejaan markkinoilla ja saada néin lisatuottoja
séhkon markkinoille myynnin tai oman k&yton liséksi (kohta 2). Sertifikaattien hinta maaraytyy
markkinoilla kysynnén ja tarjonnan perusteella (kohta 3). Sertifikaatteja ostavat sahkon
kayttajat tai vahittdismyyjat, joiden sertifikaattitarve maéraytyy sen perusteella, mik& on
vaadittu vuotuinen velvoite eli uusiutuvan energian mééra suhteessa yrityksen sahkdnmyyntiin
tai séhkonkulutukseen (kohta 4). Ruotsi ja Norja s&atavét velvoiteosuutta maiden uusiutuvan
energian tavoitteiden mukaisesti. Sahkon kayttdjat maksavat sertifikaattien  kulut
séhkdlaskussaan, silla sahkon vahittdismyyjat siirtavat sertifikaattien kulut suoraan sahkon
vahittaismyyntihintoihin (kohta 5). Ruotsissa ja Norjassa sahkon pienkuluttajat eivat osta itse
sertifikaatteja. Velvoitteellisten yritysten on ilmoitettava vuosittain ostamiensa sertifikaattien
méaaré markkinaa valvovalle viranomaiselle ja sertifikaatteja mitatoidaén velvoitetta vastaava
osuus kulutuksesta (kohta 6). Mikali yritykset eivat paéase vuosittaiseen velvoitetavoitteeseensa,
joutuvat ne maksamaan sakon. (Energimyndiheten & NVE 2013)
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Léhde: Energimyndigheten & NVE 2013

Sertifikaattijarjestelmassé tavoite uusiutuvan energian lisddmiseksi ja sen toteuttamiseksi
asetetut velvoitetasot on asetettu poliittisilla paatoksilla. Markkinahinta muodostuu sen
perusteella, mikd on sahkon markkinahinnan ylittdvé kustannus uusiutuvan energian tavoitteen
mukaisesta lisddmisestd. Ruotsin ja Norjan sertifikaattijarjestelmassd on ennalta sovittu
kontrollipisteitd, joissa tarkastellaan erityisesti tavoitteen saavuttamista, s&éhkon kulutuksen
kehitystd sekd markkinan toimivuutta. Ruotsin Energiemyndigheten ja Norjan NVE
tarkastelivat kevaalla 2015 sertifikaattisysteemid ensimmaisessa yhteisessa kontrollipisteessa.
Kontrollipisteet on suunniteltu jérjestelméan jo etukateen varmistamaan, ettd markkinoiden
toimintaan voidaan tarvittaessa puuttua, mikali ndyttaa ettd tavoitteiseen ei paasté tai markkinat
eivat toimi tavoitellulla tavalla. Molemmat maat tarkastelivat vuoden 2015 kontrollipisteessé
miten sertifikaattijarjestelma on toiminut uusiutuvan energian tavoitteiden saavuttamisessa, ja
tulisiko tulevia velvoitetasoja muuttaa huomioiden ennustettu ja toteutunut sdéhkon kulutus seka
nakymat kulutuksen kehityksesta lahivuosina.

Sertifikaatteja varten tuottajilla ja sertifikaattivelvoitteellisilla on tilit erillisessa
sertifikaattirekisterissa. Sertifikaatit myonnetddn tuottajan tilille ja kauppaa kéaytdessé
sertifikaatit ~ siirtyvat tililtd toiselle.  Ruotsissa sertifikaattien —myontamisesta ja
sertifikaattijarjestelmén hallinnoimisesta vastaa Ruotsin energiavirasto Energimyndigheten ja
Norjassa vesivaroista ja energiahallinnosta vastaava NVE. Sertifikaatteja hallinnoidaan
sertifikaattirekistereillg, jotka ovat Ruotsissa Cesar — rekisteri ja Norjassa NECS - rekisteri
(Norwegian energy certificate system).

Sertifikaattijérjestelman yll&pito ja markkinainformaation tarjoaminen tyollistdd NVE:ssé
Norjassa noin viisi henkildd kokoaikaisesti. Tyohon kuuluu muun muassa markkinoiden
seuraaminen, laitosten hyvéksyntd jarjestelméén, rekisterin seuraaminen ja markkinaraporttien
kokoaminen  neljannesvuosittain. NVE  tekee  yhteisty6td  Energimyndighetenin,
markkinaosapuolten ja muiden toimijoiden, sek& ministerion kanssa. Markkinainformaation
riittdvd ja avoin tarjoaminen on markkinan toiminnan kannalta erittdin tarkedd, silla
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sertifikaattien hinnat markkinoilla perustuvat toimijoiden oletuksiin markkinatilanteen
kehityksestd, tulevien investointien maarasta ja tavoitteista.

Norjan NECS - rekisterid hallinnoi kantaverkkoyhtid Statnett. Sertifikaattirekisterin
hallinnointi tyollistaa talla hetkelld kolme henkilod yli 50 prosenttisesti. Norjan liittyessa
sertifikaattijarjestelméaan rekisterin luomisen yhteydessa vaadittu tyopanos oli suurempi. Talla
hetkella Statnettin tyotehtdviin  kuuluu uusien laitosten rekisterdinti  jarjestelméaan,
sertifikaattien jakaminen ja markkinoiden hallinnointi.

Ruotsissa Energimyndigheten vastaa sertifikaattimarkkinan ylldpidon ja markkinatiedon
tarjoamisen lisdksi my0s sertifikaattirekisteristd. Aiemmin rekisteristd vastasi Svenska
Kraftnat, mutta alkuvuodesta 2015 Cesar—rekisterin hallinnointi siirtyi Energimyndighetenille.
Energimyndighetenilld 11 henkil6a tyoskentelee talla hetkelld sertifikaattijarjestelman parissa
ja tyotehtdviin kuuluu koko jarjestelmdn ja Cesar—rekisterin hallinnointi, ja tehtévéat
voimalaitosten hyvéksynndasté niiden valvontaan.

Suomessa nykyinen syottotariffijarjestelma tyollistadé arviolta 5-6 henkil6d Energiavirastossa.
Energiaviraston uusiutuvan energian tiimissa on télla hetkelld 13 henkil6d, mutta tiimin
tyotehtdviin kuuluu paljon muita tehtdvia syottotariffijarjestelman lisaksi.

Sertifikaattijarjestelmaan hyvaksyttava uusiutuvan energian tuotanto

Sertifikaattijarjestelman piiriin kuuluvat Ruotsissa ja Norjassa uudet investoinnit tuulivoimaan,
vesivoimaan, sahkon yhteistuotantoon (CHP) biomassalla ja turpeella (turve vain Ruotsissa),
aurinkosédhkon tuotantoon, geotermiseen sahkodntuotantoon ja aaltovoimaan, joille kaikille
myodnnetdan sama sertifikaattimara suhteessa energian tuotantoon, eli yksi sertifikaatti jokaista
tuotettua megawattituntia kohden. Sertifikaattijarjestelman tarkoituksena on tukea erityisesti
investointeja uusiin voimalaitoksiin, eivatkd vanhat laitokset ole lahtokohtaisesti mukana
jarjestelméssa. Vaikka Ruotsin ja Norjan sertifikaattimarkkina on yhteinen ja sertifikaatteja
voidaan vapaasti myyda maiden valilla, on maiden vélill4 eroja siind, mink&lainen tuotanto on
oikeutettua sertifikaatteihin. Taulukossa 1 on esitelty ne uusiutuvat energiantuotantomuodot,
jotka hyvaksytéén sertifikaattijarjestelmaan eri maissa.
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Taulukko 1 — Sertifikaattijarjestelmaan hyvaksytyt tuotantomuodot

Tuotantomuoto Norja Ruotsi

Tuulivoima Uudet voimalaitokset, lisituotanto Uudet voimalaitokset, lisdituotanto,
korvausinvestoinnit

Vesivoima Uudet voimalaitokset, lisdtuotanto Pienet vesivoimalaitokset (< 1500 kW),

lisdtuotanto olevissa olevilla
vesivoimalaitoksilla
Biomassa CHP  Uudet voimalaitokset, puhdas biomassa (ei Uudet voimalaitokset, puhdas biomassa (ei
kotitalousjatteitd), biokaasu, lisdtuotanto  kotitalousjatteitd), biokaasu, lisdtuotanto,
korvausinvestoinnit
Turve CHP Ei kuulu sertifikaattijarjestelmaén Norjassa Uudet voimalaitokset, lisétuotanto,
korvausinvestoinnit

Aurinkovoima  Uudet voimalaitokset, lisdtuotanto Uudet voimalaitokset, lisdituotanto,
korvausinvestoinnit

Geoterminen Uudet voimalaitokset, lisituotanto Uudet voimalaitokset, lisituotanto,
korvausinvestoinnit

Aaltovoima Uudet voimalaitokset, lisituotanto Uudet voimalaitokset, lisdituotanto,

korvausinvestoinnit
Léhde: Energimyndigheten, NVE

Norjassa uusilla voimalaitoksilla tarkoitetaan voimalaitoksia, joiden rakentaminen on aloitettu
7.9.2009 jalkeen. Poikkeuksena tastd alle 1 MW vesivoimalaitokset, joiden rakentaminen on
alkanut  1.1.2004  jalkeen, hyvaksytaan sertifikaattijarjestelmadn.  Ensimmaéisessa
kontrollipisteessa Norja paétti, ettd vuoden 2016 alusta kaikki uudet voimalaitokset, joiden
rakentaminen on alkanut 1.1.2004 jalkeen, saavat sertifikaatteja.

Sertifikaattijérjestelmaan kuuluvat voimalaitokset saavat sertifikaatteja korkeintaan viidentoista
vuoden ajan, minké jéalkeen sertifikaatteja ei endd myonneté. Sertifikaateista saatavien tulojen
on tarkoitus kattaa uusiutuvan energian suurempi investointikustannus tassa ajassa. Norjassa
sertifikaatteja myonnetddn vain hankkeille, jotka valmistuvat viimeistd&dn vuonna 2020, mika
on jarjestelman tavoitevuosi uusiutuvan energian lisddmiseksi. Ruotsissa myds vuoden 2020
jalkeen valmistuvat hankkeet saavat sertifikaatteja, mutta vain vuoteen 2035 saakka.

Sertifikaatteja voi saada my6s merkittdvasti uudistettu voimalaitos, jolloin sertifikaattien
tarkoituksena on kattaa uudistuksen vaatimat investointikustannukset. Kaytdnnossa
uudistuksen laajuuden vaatimukset ovat niin suuret, etta kyseessa on korvausinvestointi® .

1 Ruotsissa vesivoimasta uudistetuiksi voimalaitoksiksi lasketaan voimalaitokset, joilla on uudistettu vedenvirtaus,
turbiini,  generaattori, sek& valvonta- ja  ohjausjarjestelmét. Lampdvoimalaitoksissa ja  teollisuuden
vastapainevoimalaitoksissa vaaditaan Ruotsissa, ettd kattila, turbiini, generaattori, savukaasujérjestelma sekd valvonta- ja
ohjausjarjestelmdt uudistetaan, jotta voimalaitos katsotaan uudistetuksi ja se voi saada sertifikaatteja. (Forordning
(2011:1480) om elcertifikat, 7 8.) Tuulivoimalle uudistetun voimalaitoksen vaatimukset Ruotsissa ovat, ettd roottori,
konehuone ja valvonta- ja ohjausjérjestelmét ovat uusittu. Kaasumoottori- ja kaasuturbiinivoimalaitoksissa vaaditaan, etta
kaasumoottori tai kaasuturbiini, generaattori ja valvonta- ja ohjausjérjestelmat ovat uusittuja. (Férordning (2011:1480) om
elcertifikat, 7 8.) Ndiden liséksi Ruotsissa uudistetun voimalaitoksen kriteeri kaikille voimalaitoksille on, ettd uudistetun
voimalaitoksen elinikd on yhtd pitk4 kuin kokonaan uuden voimalaitoksen elinikd. (Forordning (2011:1480) om
elcertifikat, 7 8.)
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Molemmissa maissa voimalaitoksille myonnetdén lisad sertifikaatteja, jos voimalaitoksen
tuotantomaarat nousevat. Kriteerit sille, minké&laiselle tuotannonlisaykselle my6nnetdan
sertifikaatteja eroavat hieman Ruotsissa ja Norjassa toisistaan. Ruotsissa vesivoiman
lisdtuotannoksi hyvéksytédén vain sellainen lisdtuotanto, joka on perdisin lisdantyneesté veden
virtauksesta tai tehokkuuden parantamisesta (kuten pienentyneet haviot vedenvirtauksessa ja
energiankulutuksessa).

Ruotsissa myos turve yhteistuotannon polttoaineena on mukana sertifikaattijarjestelmassa.
Turve otettiin Ruotsissa mukaan sertifikaattijarjestelmaan 2004, vuosi sertifikaattijarjestelmén
perustamisen jalkeen. Tarkoituksena oli kannustaa biomassan ja turpeen sekapolttoon ja
mahdollistaa korkeampiin hyotysuhteisiin paasy, sek& osittain my6s kompensoida turpeelle
paéstokaupasta aiheutuneita lisakustannuksia. Turpeen aseman tulevaisuus jarjestelméssa on
nostettu useasti esille, mutta sen maaran ollessa kohtuullinen ei jarjestelmdd ole muutettu.
Vuosina 2004 — 2012 sertifikaattijarjestelmén kautta on vuosittain tuettu noin 0,6-1,0 TWh
turpeella tuotettua s&hkdd. Vuonna 2012 sertifikaattijarjestelméstd poistui paljon vanhoja
yhteistuotantolaitoksia, mink& seurauksena turpeen osuus sertifikaattijarjestelméssa laski.
(Energimyndigheten 2013)

Sertifikaatteja myonnetaan tuntimitatulle sahkon tuotannolle, joko verkkoon syttetyn sdhkon
perusteella tai tuotetun sdhkon perusteella. Pientuottajakin voi saada sertifikaatteja koko
tuotantomaarélleen, mikéali jarjestdd itse tuotannon mittauksen erikseen. Verkkoon syétetyn
séhkon osalta verkonhaltija tekee mittauksen ja raportoi mittaustiedot Energimyndighetenille.
Biopolttoaineita kayttavan yhteistuotannon osalta tuottajan tulee toimittaa selvitys kéytetyista
polttoaineista ja sertifikaatteihin oikeutettujen polttoaineiden osuuksista kuukausittain.

Norjassa sertifikaattien hakemiseen vaaditaan dokumentit siitd, milloin voimalaitoksen
rakentaminen on alkanut ja milloin voimalaitos on alkanut tuottaa séhkoé verkkoon. Norjassa
sertifikaatteja myonnetddn aina nettotuotannosta, eli verkkoon syotetystda s&hkomaarasta.
Esimerkiksi vesivoimalaitoksissa tuotetusta sahkostd vahennetddn sahkd joka menee veden
pumppaukseen.

Jarjestelméan kautta tuettu uusiutuva energia

Yhteisessé sertifikaattijarjestelmdssé uusiutuva energia voidaan tuottaa kummassa maassa
tahansa ja se lasketaan kunkin maan omaan tavoitteeseen velvoitetason mukaisesti. Maat siis
rahoittavat tavoitteidensa mukaisen méaéran uusiutuvan energian investointeja, jotka voivat
toteutua missa tahansa yhteisen markkinan alueella. Molemmissa maissa tuotettuja
sertifikaatteja voidaan kayttdd vapaasti tavoitteen tayttdmiseen ilman rajoitteita, eika
investointien sijoittumista tai teknologiavalintoja ohjata jarjestelmén avulla vaan investoijat
valitsevat edullisimmaksi arvioimansa vaihtoehdot uusiutuvan energian tuottamiseksi. Ruotsin
ja Norjan sertifikaattijarjestelméssa on talla hetkelld merkittdvasti enemman uusiutuvan
energian tuotantoa Ruotsista kuin Norjasta. Vuonna 2014 sertifikaattijarjestelman kautta
tuettua uusiutuvan energian tuotantoa oli Ruotsissa noin 17 000 GWh ja Norjassa noin 1 500
GWh. Suurelta osin ero johtuu siitd, ettd Norja liittyi jarjestelmé&an vasta vuonna 2012, joten
vain tdman jalkeen toteutuneet projektit saavat sertifikaatteja ja ovat mukana jarjestelmassa.

Ruotsissa jérjestelmassa oli aluksi eniten biomassaan ja turpeeseen perustuvaa yhteistuotantoa,
mutta tuulivoiman osuus on kasvanut voimakkaasti. Yhteistuotannon kannalta jérjestelma
kannusti uusiin erillistd lammontuotanto korvaaviin investointeihin alkuvuosina, mutta lisaksi
suurta osuutta selittdd se, ettd likvidien markkinoiden luomiseksi jarjestelmddn otettiin aluksi
mukaan my0s olemassa olevaa yhteistuotantoa sek& pienid maéria tuulivoimaa ja
pienimuotoista vesivoimaa. Tama tuotanto poistui jarjestelméstd suunnitelmien mukaisesti

Copyright © Poyry Management Consulting Oy

52X286638

7



Q p 6YRY 52X286638

8

vuoden 2012 lopussa, jonka jalkeen tuetun energian maadrd laski. Kuvassa 2 on esitetty
sertifikaattijarjestelman kautta tuettu uusiutuvan energian tuotanto Ruotsissa.

Kuva 2 — Jarjestelman kautta tuettu uusiutuva energia Ruotsissa
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Léhde: Energimyndigheten

Sertifikaattijérjestelman alkuvuosina bioenergian osuus oli suurin, noin 70 % sertifikaatteja saavasta
tuotannosta. Vanhojen lampovoimalaitosten jarjestelmastd poistumisen jalkeen wvuonna 2013
tuulienergiaan osuus kasvoi merkittavasti. Viimeisimpina kahtena vuotena tuulienergian osuus
sertifikaattijarjestelméassa on ollut yli 60 %. Sertifikaattijarjestelman kautta tuetun uusiutuvan
energian tuotannon jakauma eri uusiutuvan energian tuotantomuotojen mukaan on esitetty kuvassa
3. Tuuli-, vesi- ja CHP-tuotannon liséksi jarjestelmasséd on myos ollut pieni mééra aurinkosahkon
tuotantoa vuonna 2014.
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Léhde: Energimyndigheten

Norjassa sertifikaattijarjestelmén kautta tuettu uusiutuva energia on esitelty kuvassa 4.
Norjassa sertifikaattijarjestelma on toistaiseksi tukenut vain tuuli- ja vesivoimaa, ja
kokonaismédard on vain alle kymmenesosa Ruotsin maaréstd vuonna 2014. Norjassa
investoinnit eivat ole lahteneet toteutumaan odotetulla tavalla. Tarkemmin syitd télle on
késitelty kappaleessa 4.2.

Kuva 4 — Jarjestelman kautta tuettu uusiutuva energia Norjassa, GWh
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Léhde: Energimyndigheten
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Kuvassa 5 on esitelty sertifikaattijarjestelman kautta tuetun uusiutuvan energian
tuotantomuotojen, eli tuuli- ja vesivoiman osuudet. Tuulivoiman osuus ja m&ard on
Norjassakin kasvanut hieman.

Kuva 5 - Eri uusiutuvan energian osuudet sertifikaattijarjestelmassa Norjassa
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Léhde: Energimyndigheten

Kuvassa 6 on esitelty eri uusiutuvan energian tuotantomuotojen  osuudet
séhkdénmyyntialueittain Norjassa ja Ruotsissa. Norjassa tuulienergian osuus on suurimmillaan
Pohjois- ja Eteld- Norjassa. Muualla Norjassa sertifikaattijarjestelméan kuuluvan uusiutuvan
energian tuotanto on I&hinn& vesivoimaa. Ruotsissa suurin tuulivoiman osuus 10ytyy Pohjois-
Ruotsista.
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Kuva 6 — Jarjestelmasséa tuetun uusiutuvan energian tuotannon jakautuminen
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Léhde: Energimyndigheten

Sertifikaatteja myonnetddn sahkon tuottajille, jotka ovat energiayhtiditd, uusiutuvan energian
kehittdmiseen erikoistuneita yhtidita ja mm. sahk0a erityisesti yhteistuotannolla tuottavia
teollisuusyrityksid. Kuvissa 7 ja 8 on esitelty suurimmat sertifikaattijarjestelmaén kuuluvat
uusiutuvan energian tuottajat Ruotsissa ja Norjassa. Ruotsissa my6s yksityishenkilot voivat saada
sertifikaatteja ja heidan osuutensa on yhteensa noin 2 % koko sertifikaattijarjestelméaan hyvaksytysta
tuotannosta. Jarjestelmédssa on suuri méard mm. yksityisid aurinkosahkon tuottajia.
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Kuva 7 — Suurimmat uusiutuvan energian tuottajat sertifikaattijarjestelmasséa Ruotsissa
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Léhde: Energimyndigheten

Kuva 8 — Suurimmat uusiutuvan energian tuottajat sertifikaattijarjestelmasséa Norjassa
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Lahde: NVE

Sertifikaattimarkkinoilla tuottajia on suuri maard, silla 10 suurinta tuottajaa hallitsee Ruotsissa
24 % markkinoista ja Norjassa 40 % markkinoista. Norjan tuotantoméérien ollessa pienia
Ruotsin markkinoilla toimivat yhtiot hallitsevat suurta osuutta markkinoista. Ruotsissa
suurimpia sertifikaattien tuottajia ovat Statkraft, Vattenfall, Skellefted Kraft ja Soderenergi.
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Uusiutuvan energian tukimuodot sertifikaattijarjestelman rinnalla ja jarjestelméerot
Ruotsin ja Norjan valilla

Sertifikaattimarkkinan on tarkoitus toimia seké& Ruotsissa ettd Norjassa pédasiallisena keinona
uusiutuvan energian tavoitteisiin péésemiseksi sdhkontuotantosektorilla, eiké jarjestelman
piirissd olevaa uusiutuvan energian tuotantoa ole ollut tarkoituksena tukea muilla
tukijarjestelmilla.  Sertifikaattijarjestelmé& ei ole riittdva investointien aikaansaamiseksi
esimerkiksi merituulivoimaan, jonka kustannustaso on télla hetkelld selvasti korkeampi kuin
maatuulivoiman. Tastd johtuen Ruotsissa onkin suunniteltu erillistd tukijarjestelmaa
merituulivoimalle, mutta merituulivoima ei t&lloin siséltyisi sertifikaattijarjestelmaan.
Suunniteltu tuki olisi liukuvaan preemioon pohjautuva tukijarjestelma.

Tukijérjestelmien  lisdksi  uusiutuvan  energian  kannattavuutta voidaan parantaa
verojarjestelyilld. Norjan liityttyd sertifikaattijarjestelm&dn on kaynyt ilmi, ettd osittain
investointeja tuulivoimaan houkuttelee Ruotsissa Norjasta eroava verokohtelu. Investoinnin
verotuksellisissa poistoajoissa on eroja maiden Valilla ja lisdksi Ruotsissa tuulivoimatuotanto,
joka menee yrityksen tai yhteison omaan kayttéon, on vapautettu séhkdverosta. Tama
merkittdvé etu sahkonkayttajille on saanut yritykset ja mm. myds kunnat investoimaan omaan
tuulivoimatuotantoon, joka sertifikaattien lisdksi saa lisdtukena sahkdverottomuuden. Norjassa
vastaavanlaisia verohelpotuksia tai tukia ei ole, ja siksi Ruotsin veronalennuksien voidaan
katsoa véaristavan sertifikaattimarkkinoita. Norjan viranomaisten ja energia-alan toimijoiden
haastatteluiden perusteella verotuksen vaikutuksia ei riittdvasti tiedostettu Norjan liittyessé
jarjestelmé&én. Verovapaus on Kkoettu ongelmaksi myds Ruotsin sisdllda sen suosiessa
tuulivoimaa muiden energiamuotojen kustannuksella ja siitd ollaankin luopumassa vuonna
2016.

Sertifikaattijarjestelman lisdksi Ruotsi tukee aurinkoséhké asennukseen myonnettavalla tuella.
Hajautettu pienimuotoinen sdhkontuotanto omaan k&yttéén on my6s vapautettu
energiaveroista. Myos verkkoon syotetystd sdhkosté saa pientuottaja Ruotsissa veroedun.

Ruotsissa pienetkin sdhkontuottajat ja yksityishenkilot voivat liittyd sertifikaattijarjestelmaan,
eikd rekisteristd peritd maksua. Norjassa uusiutuvan energian tuottajat taas maksavat
rekisterditymismaksun liittyessadn sertifikaattirekisteriin. Alle 100 kW voimalaitoksille
rekisterditymismaksu on 15 000 NOK, 100kW ja 5 MW vélilla oleville voimalaitoksille 30 000
NOK ja 5 MW isommille voimalaitoksille 60 000 NOK. Lis&ksi tuotannonlisdykseen haetusta
sertifikaattioikeudesta peritddn 60 000 NOK rekisterditymismaksu. Etenkin pienet
voimalaitokset eivat timén vuoksi vélttamatta liity sertifikaattijarjestelmadn Norjassa.

Sertifikaattivelvoitteelliset yritykset ja vuotuinen velvoite toimijoille jarjestelmassa

Sertifikaattimarkkinoilla  kysyntd muodostuu  sertifikaattivelvoitteellisten  toimijoiden
kysynnasté. Velvoitteellisia toimijoita ovat sahkon vahittdismyyjat, seka tietyt sahkonkayttajat.
Velvoitteelliset toimijat Ruotsissa ja Norjassa on esitelty taulukossa 2. Velvoite ei koske
kaikkea séhkon kulutusta ja molemmissa maissa paljon séhkod kuluttavia teollisuusyrityksid on
my0s rajattu pois velvoitteista. Tallaisia yrityksia ovat esimerkiksi alumiini-, terds- ja
paperiteollisuus sek& kemianteollisuus. Lisdksi Norjassa 0ljyn ja maakaasun poraus ei ole
velvoitteen piirissd. Rajauksen tarkoituksena on valttdd jarjestelméstd aiheutuvat
lisakustannukset niille teollisuuden aloille, joilla sertifikaattivelvollisuus heikentéisi yritysten
kansainvalista kilpailua eika sertifikaattien kustannusta voida siirtd4 suoraan lopputuotteiden
hintoihin. Esimerkiksi Norjassa sahkdnkulutuksesta noin 60 % kuuluu velvoitteen piiriin, ja 40
% kulutuksesta on vapautettu velvoitteesta.
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Taulukko 2 — Sertifikaattivelvoitteelliset yritykset
Ruotsi Norja
e S&hkonmyyjat e S&hkonmyyjat
e Sahkon kayttajat jotka kayttavat itse tuotettua o Sahkonkayttajat jotka kayttavat itse
sahko4, jos kulutus on enemman kuin 60 tuottamaansa sahkoa
megawattituntia vuodessa ja jos sdhko tuotetaan e  Sahkon kayttajat jotka ostavat sahkonsa

laitoksella jonka teho on enemmaén kuin 50 kW. suoraan sahkoporssista tai suorilla sopimuksilla

e S&hkon kayttajat jotka ostavat sdéhkonsa suoraan
séahkoporssista

e Paljon sahkoa kuluttavat teollisuusyritykset, jotka
Energimyndigheten on rekisterdinyt

Léhde: Energimyndiheten & NVE

Sertifikaattivelvoitteet maardytyvat vuosittaisen uusiutuvan energian maaratavoitteen
perusteella. Vuosittainen uusiutuvan energian maaratavoite on asetettu siten, ettd vuosittaisilla
velvoitteilla paastddn vuoden 2020 uusiutuvan energian tavoitteisiin. Ruotsin ja Norjan
jarjestelméssd on péadytty madrittelemé&édn tavoite prosenttiosuutena tavoitteen piiriin
kuuluvasta sahkonkulutuksesta, ja se on kaikille sertifikaattivelvoitteellisille yrityksille sama.
Sertifikaattivelvoitteessa on eroa Norjan ja Ruotsin vélilla. Sertifikaattivelvoitteiden taso
osuutena sahkon kulutuksesta tai myynnistd on esitetty kuvassa 9. Ruotsissa velvoitteiden
aikajdnne on vuodesta 2003 vuoteen 2035 ja Norjassa liittymisvuodesta 2012 vuoteen 2035.

Kuva 9 — Sertifikaattivelvoitteiden taso vuosittain osuutena sédhkon kaytosta
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Léhde: Energiemyndigheten 2013

Sertifikaattijarjestelman uusiutuvan energian tavoite on talla hetkelld asetettu vuoteen 2020,
mistd syystd molempien maiden velvoitteet kasvavat vuoteen 2020 saakka ja l&htevat sen
jalkeen laskuun. Investointeihin on tarkoitus kannustaa siten, ettd uusia investointeja syntyy
vuoteen 2020 saakka riittavasti maiden 2020-tavoitteiden saavuttamiseksi. Sen jalkeen
vuotuisten tavoitteiden on tarkoitus pitaé ylla riittdva hinta myos niille investoinneille, jotka on
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tenty wvuonna 2020. Ruotsissa velvoitetason kehityksessa on vuoden 2012 kohdalla
epéjatkuvuuskohta, jossa sertifikaatteihin oikeutettua, markkinan kdynnistysvaiheessa olemassa
ollutta tuotantoa poistettiin markkinoilta etuk&teen suunnitellun ohjelman mukaisesti.

Yrityksen, jolla on sertifikaattivelvoite, tulee pé&astd esitetylle velvoitetasolle vuosittain.
Esimerkiksi 10 % velvoitetaso ja 100 MWh:n kokonaissahkénmyynti tai sahkon kaytto
tarkoittaisi 10 MWh:n vuotuista sertifikaattivelvoitetta.

Kuvassa 10 on esitelty vuoden 2014 megawattituntien mukaan suurimmat velvoitteelliset
yritykset sertifikaattijarjestelméssd. Suurimmat sertifikaattivelvolliset ovat s&hkon suuria
vahittaismyyjid. Suurimpia velvoitteellisia yrityksia ovat Vattenfall, E.ON, Bixia ja Fortum.

Kuva 10 — Suurimmat velvoitteelliset yritykset vuonna 2014
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Léhde: Energimyndigheten

Yhteisessd kontrollipisteessda vuonna 2015 velvoitetasoja Ruotsille ja Norjalle on esitetty
muutettavan. Kuvassa 11 on esitetty miten Ruotsin velvoitetasoja suunnitellaan muutettavan ja
kuvassa 12 vastaavasti Norjan suunnitelmia velvoitetasojen muuttamiseksi. Ruotsissa
tavoitteena on nostaa vuosittaisia velvoitetasoja, silla sahkénkulutus on ollut alhaisempaa kuin
ennustettiin. Norjassa taas séhkonkulutus on ollut korkeampaa kuin ennustettiin, mistd syysta
velvoitetasoja halutaan laskea. Velvoiteosuuksien muutoksen tavoitteena on, ettd
energiamaardisend  (TWh)  asetettuun  maakohtaiseen  tavoitteeseen  péastaisiin
sédhkonkulutuksen muutoksista riippumatta.
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Kuva 11 — Ruotsin alkuperaiset velvoitetasot ja ehdotus uusista velvoitetasoista
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Léhde: Energiemyndiheten (2015a, s. 57.)

Kuva 12 — Norjan alkuperaiset velvoitetasot ja ehdotus uusista velvoitetasoista
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Lahde: NVE (2014, s. 23.)

Sertifikaattien hinta laskutetaan sahkon kayttéjilta sahkolaskussa. Sahkonkuluttajille on
Norjassa ja Ruotsissa ilmoitettava markkinoinnissa ja myyntitilanteessa s&éhkon kokonaishinta,
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johon sertifikaateista aiheutuva kulu on sisallytettavd. N&in sahkonkuluttajan on helpompi
késittdd kokonaishinta, kun sertifikaattininta ei ole edellisend komponenttina hinnassa. Sahkon
myyja kiinnittd4d n&in ollen sertifikaattien arvon etukdateen, jolloin myyj&d kantaa riskin
sertifikaattien hinnan vaihtelusta myyntisopimuskauden aikana. Sertifikaateista aiheutuva kulu
vaihtelee markkinatilanteen mukaan, ja sertifikaattivelvollisten s&hkon vahittdismyyjien
kannattaa pyrkid minimoimaan sertifikaattien hankintakustannukset, jotta he voivat kilpailla
mahdollisimman edullisilla s&hkon véhittaishinnoilla.

Kuvassa 13 on esitelty sahkonkuluttajille aiheutuva kulu sertifikaateista perustuen
sertifikaattien markkinahintaan ja velvoitteeseen. Sertifikaattien markkinahinnan liséksi sahkon
myyjat voivat lisaté sertifikaateista sahkolaskulle hallinnollisia kuluja, jotka ovat olleet noin 5-
10% sertifikaattien hinnasta. Kuluttajalle aiheutuva kulu sertifikaateista vaihtelee Norjan ja
Ruotsin vélilla johtuen erilaisista velvoitetasoista. Ruotsissa sertifikaateista aiheutuva kulu on
talla hetkelld noin 3€/MWh tasolla ja Norjassa alle 2 €/ MWh. 20 000 kWh vuodessa sdhkoa
kayttavalle omakotitalolle tdma tarkoitti vuonna 2014 Ruotsissa koko vuoden kuluna noin 59 €
ja Norjassa vastaavasti 32 €. Ruotsissa sertifikaattien osuus koko vuoden s&hkdlaskusta
tallaiselle kuluttajalle oli noin 2 %.

Kuva 13 — Sahkonkuluttajille aiheutuva kulu sertifikaateista

L
§ 3 Ruotsi
~
W

Norja

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Léhde: Energimyndigheten & NVE

2.6 Sertifikaattien hintatason méaaraytyminen ja toteutuneet hinnat markkinoilla

Sertifikaattien hinta markkinoilla asettuu kysyntd- ja tarjontak&yrien leikkauspisteessa.
Teoreettinen hinta sertifikaateille asettuu marginaali- eli kalleimman tarvittavan uusiutuvan
energian tuotantomuodon perusteella. Uusiutuvan energian tuottajat tarjoavat markkinoille
sdhkontuotantonsa, josta he saavat sdhkon markkinahinnan sek& liséksi sertifikaattien
markkinahinnan, joiden tulisi yhdessa kattaa tuottajan kustannukset. Kysyntakayra maaraytyy
uusiutuvan energian tavoitteen ja sitd kautta asetetun velvoitteen perusteella, sekd sahkon
tarpeen perusteella. Teoreettinen hinnan muodostuminen markkinoilla on esitetty kuvassa 14.
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Kuva 14 — Sertifikaattihinnan méaraytyminen

Kysynta

Y1l& olevassa kuvassa uusiutuvan energian tavoite energiamaarand on esitetty vaaka-akselilla
pisteiden Xk (sdhkon hinnan perusteella toteutuva tuotantomddrd) ja Xr (tuotantomaéra
sisaltden uuden uusiutuvan energian tuotannon) erotuksena. Kustannuskdyran mukaisesti
kustannukset uusiutuvan energian tavoitteen saavuttamiseksi nousevat korkeammiksi kuin
s&hkon markkinahinta, jolloin tarvitaan sertifikaattituloja kattamaan ero kustannusten ja sahkon
markkinahinnan valilla. Teoriassa séhkon markkinahinnan ja sertifikaattien hinnan tulisi aina
vastata kalleimman tavoitteeseen tarvittavan uusiutuvan energian kustannusta, jotta tarvittavat
investoinnit syntyvat, ja markkinahinta on kaikille tuottajille sama toimivilla markkinoilla.
Sertifikaattien hintakehityksen kannalta keskeiset vaikuttavat tekijat ovat jarjestelmassé
asetettu uusiutuvan energian tavoite, uusiutuvan energian kustannuskéyré seka sahkon hinta.
Uusiutuvan energian investoijien tulee saada katettua investointi- ja muut kustannuksensa seka
investoinnin  tuottovaatimus  sdhkon ja  sertifikaattien  yhteenlasketulla  hinnalla.
Sertifikaattimarkkina antaa tuottoa vain uusiutuvan energian tuottajille, ei muulle tuotannolle,
kuten esimerkiksi paastOkauppajarjestelmd. Muut tuottajat saavat markkinoilta ainoastaan
s&hkon markkinahinnan ja vain uudet uusiutuvan energian investoinnit saavat sekd s&dhkon
markkinahinnan ett& sertifikaattien hinnan.

Sertifikaatteja voidaan markkinoilla sdastdd koko markkinan toiminta-ajan vuodesta toiseen,
misté johtuen sertifikaattien hinta heijastaa myos odotuksia tulevasta markkinatasapainosta ja
kustannuksista. Sertifikaattien lainaus tulevilta vuosilta on sen sijaan rajoitettua, mista syysta
sertifikaatteja voidaan pyrkid saastamaan. Mikali markkinoilla on pulaa sertifikaateista, voivat
hetkelliset muutokset markkinatilanteessa ndkyd voimakkaasti sertifikaattien hinnassa.
Uusiutuvan energian tuotanto on luonnostaan vaihtelevaa esimerkiksi saatilan perusteella ja
toisaalta prosenttiosuutena sahkonkulutuksesta annettu tavoite vaihtelee energiaméérana
tarkasteltuna, mista syysta jarjestelmassa on tarpeen olla jonkin verran ylijadmaa, jolla voidaan
varautua vuosittaisiin vaihteluihin ja valttaa sertifikaattipula niind vuosina kun tuotanto j&4 alle
keskimaaréisen tai séhkdnkulutus on odotettua korkeampi.
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Kuvassa 15 on esitetty Nord Poolin sdahkon systeemihinnat ja sertifikaattien pdrssihinnat
vuodesta 2009 vuoteen 2015 saakka. Sek& s&hkon porssihinta ettd sertifikaattien hinta ovat
laskeneet merkittavésti vuosien 2009 ja 2010 tasosta viime vuosina. Sdhkon hinnan laskiessa
sertifikaattien hinnan voidaan olettaa nousevan, mikali uusiutuvan energian kustannukset eivat
merkittavasti laske. Nain ei kuitenkaan ole tapahtunut Ruotsin ja Norjan markkinoilla, vaan
my0s sertifikaattien hinta on laskenut. Uusiutuvan energian investoijan hintariskin osalta
sertifikaattijarjestelma eroaakin merkittavésti esimerkiksi syottotariffijarjestelmastd, jossa tuen
osuus kasvaa kun s&hkon markkinahinta on matala ja uusiutuvan energian tuottajat saavat
varmemmat ja tasaisemmat tuotot. Sertifikaattijarjestelmassa ei ole takuuta siité, etta sahkon ja
sertifikaattien hinnat korreloivat, kuten niiden teoriassa pitéisi.

Kuva 15— Sdhkon markkinahinta ja sertifikaattihinta viikkotasolla

140
120
100
Sertifikaattien
hinta porssissa
80
z
=
% Nord Pool
60 systeemihinta
40
20
0 T T T T T T
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Léhde: Energimyndigheten & Nord Pool

Kuvassa 16 on esitetty erikseen sertifikaatin hintakehitys vuoden 2009 alusta vuoden 2015
viikolle 23 saakka. Sertifikaattien hintakehitystd selittaa erityisesti sertifikaattien suuri ylijadma
markkinoilla. Jéarjestelmén kaynnistyessé hinnat olivat selvasti nykytasoa korkeammat, mutta
laskivat vuoden 2010 aikana, jolloin sertifikaattien ylijadma oli jo merkittava. Norjan liityttya
sertifikaattijarjestelméén vuonna 2012 sertifikaattien hinnat nousivat, ja markkinoilla odotettiin
kasvavan kysynnén tasoittavan ylijadmaa. Vuoden 2013 alussa sertifikaattien hinnat kuitenkin
laskivat nopeasti, mika johtui osin tuulisesta ja méarasta vuodesta. Normaalia suurempi tuuli- ja
vesivoiman tuotanto lisdsi sertifikaattien tarjontaa yli odotetun eikd ylijddma purkautunut.
Sahkon kulutus on myds ollut odotettua alhaisempaa Ruotsissa, miké on pienentanyt kysyntaa.
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Kuva 16 — Sertifikaattien hinta
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Léhde: Energimyndigheten

Sertifikaattien hinnan mé&&arddva uusiutuvan energian muoto on pé&asiassa tuulivoima, jota
jarjestelméssa on eniten talla hetkelld. Tuulivoimaloiden laskeneet investointikustannukset ovat
aiheuttaneet sen, ettd nyt ja tulevina vuosina tehtdvét tuulivoimalat ovat kustannuksiltaan
alhaisempia kuin aikaisempien vuosien investoinnit, ja tarvittava sertifikaattihinta on siis
alhaisempi kuin aikaisemmin.

2.7 Markkinoiden toimivuus

Sertifikaattimarkkinoilla kauppaa k&ydaan erityisesti kahden valisin sopimuksin, mistd syysta
markkina eroaa mm. sdhkon tukkumarkkinasta toimivuudeltaan. Jérjestelméssé on kuitenkin
paljon toimijoita, joten sertifikaatteja voidaan ostaa ja myyd&d standardisopimuksilla ja
markkinaosapuolet kokevat markkinan paaosin hyvin toimivaksi.

Koska sertifikaatteja voidaan tallettaa seuraaville vuosille ja tuotanto vaihtelee vuosittain, on
markkinan tarkoitus olla jossain maarin ylijaédmainen, jotta voidaan varautua poikkeuksellisiin
vuosiin ja hintakehitys on vakaata. Sertifikaattimarkkinoilla toimivat uusiutuvan energian
investorit pyrkivat ennakoimaan sertifikaattien tarpeen tulevaisuudessa sek& arvioimaan tulossa
olevan tuotannon maarén, jotta markkinoille ei synny liikaa ylijaédmaa. Toisaalta investointien
kannattavuus paranee jos markkinoilla on alijag&gmaé ja hinnat kohoavat, jolloin investointeja
kannattaa tehdd enemman. Investoinnit vaativat kuitenkin usean vuoden hankekehittelyn, joten
markkinat eivdt voi nopeasti reagoida muuttuvaan markkinatilanteeseen. Toisaalta jo tehdyt
investoinnit pysyvat markkinoilla ja tuottavat sertifikaatteja 15 vuoden ajan, vaikka hinnat
laskisivatkin ylitarjonnasta johtuen. Sertifikaattien tarjonta on Ruotsin ja Norjan jarjestelmdssa
ollut ylijagdmaista koko jarjestelman toiminta-ajan (kuva 17). Sertifikaattien ylijadma on ollut
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kasvussa vuodesta 2010 ja sertifikaatteja on s&&stéssda noin 10 TWh:n tuotantoa vastaava
maara.

Kuva 17 — Sertifikaattien tarjonta, vuosivelvoitteet ja kertynyt ylijdama
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Lahde:

Energimyndigheten/Cesar

Sertifikaattivelvoitteelliset yritykset voivat sailyttdd sertifikaatteja ja kayttdd niita vasta
my6hemmin. Taméa vaikuttaa myds markkinoiden toimintatapaan ja sertifikaattien ostoon ja
myyntiin, ja sertifikaattien odotettu tuleva hintataso heijastuu tdmén hetkiseen hintatasoon tété
kautta. Mikéli toimijat odottavat hintojen nousevan, he voivat pitda ylimaaraisia sertifikaatteja
tililladn varastossa. Monille, erityisesti pienemmille toimijoille tdma ei kuitenkaan ole
mahdollista, silla s&&anndlliset tulot ovat vélttamattomia ja sertifikaattitulojen vaikutus voi olla
merkittava.

Sertifikaatteja ostetaan ja myydaan joko kahdenvélisilld sopimuksilla, tai porssin kautta.
Kahdenvdliset sopimukset ovat yleisempi kaupankdyntimuoto. Sertifikaattimarkkinalla
toimimista on erityisesti pienille ja uusille toimijoille vaikeuttanut selkedn ja helpon
kauppapaikan puute. Nasdaq aloitti sertifikaattien listauksen ja selvityksen, mutta vield
toistaiseksi tdma ei ole tarjonnut tarpeeksi joustavaa ja helppoa markkinapaikkaa
sertifikaateille. Muita vélitt4jia sertifikaateille ovat mm. CleanWorld, ICAP ja Svensk
Kraftmakling.

Sertifikaateilla kdyddan kauppaa lapi vuoden, mutta siirrot tapahtuvat usein maaliskuussa.
Sertifikaattien ostajien on pidettdva hallussaan riittdvad maaraa sertifikaatteja jokaisen vuoden
maaliskuun viimeisend paivana edellisen vuoden velvoitteen osalta. Tdma madrittelee vuoden
sisdisten kaupankayntivolyymien ajoittumista voimakkaasti.

Kuvassa 18 on tarkasteltu porssin ja vélittdjien kautta myytyjen myyntimaérien jakautumista
eri sopimusten valille viime vuoden huhtikuusta tdman vuoden maaliskuuhun. Pdrssin ja
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valittdjien kautta myydyistd sopimuksista yleisin on yhden vuoden forward—sopimus.
Seuraavaksi yleisin on spot—sopimus.

Kuva 18 — Myyntimaarien jakautuminen eri sopimusten valilla (1.4.2014-31.3.2015)

4% 2% I_1 %
Spot (4 TWh)
m Forward 3/2015 (4,5 TWh)
m Forward 3/2016 (4,5 TWh)
m Forward 3/2017 (4,5 TWh)
Forward 3/2018 (4,5 TWh)
m Forward 3/2019 (4,5 TWh)
Forward 3/2020 (4,5 TWh)

24 %

Léhde: Energimyndigheten

Kahdenvélisten sopimuksien hallitessa sertifikaattimarkkinoita markkinoilla toimiminen on
haastavaa erityisesti pienille tuottajille. Norjan pienvesivoimayhdistyksen mukaan
pienvesivoiman tuottajien on haastavaa varmistua oikeasta hintatasosta markkinoilla, joilla
hinta perustuu oletuksiin tulevasta markkinatilanteesta eik& luotettavaa referenssihintaa ole
saatavilla. Suuret tuottajat ja ostajat voivat arvioida markkinatilannetta omien asiantuntijoiden
avulla ja ostamalla analyyseja ja selvityksid markkinoista, kun taas pienillda toimijoilla ei ole
resursseja tallaiseen. Koska markkinahinta muodostuu toimijoiden odotusten ja tulevien
investointien perusteella, on markkinainformaation saatavuus erityisen térkedd. Tiedon
epasymmetrisyys on ongelma markkinaosapuolten ollessa hyvin eritasoisia.

Sertifikaattien markkinahintojen kehitykseen liittyy merkittdva riski investointien maaréan
suhteen. Mikéli investoijat ennakoivat tulevat investoinnit vaérin ja investointeja tulee liikaa
tavoitteeseen nadhden, voi markkinahinta romahtaa. Liian vahdisten investointien vaikutuksesta
hinnat nousevat, ja johtuen investointien kehityksen vaatimasta ajasta, eivét tuottajat pysty
reagoimaan tuotantoa lisddmallé.
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3 SERTIFIKAATTIJARJESTELMAN LAAJENTAMINEN SUOMEEN JA
LAAJENTAMISEN VAIKUTUKSET MARKKINOIHIN

3.1 Sertifikaattijarjestelman vaikutukset uusiutuvan energian tuotantomuotojen ja
investointien kannattavuuteen Suomessa

Sertifikaattijarjestelma eroaisi  selvasti Suomen nykyisestd uusiutuvan energian
tukijarjestelmastd, jossa sahkOntuotantoa tuetaan sdhkon hinnan perusteella muuttuvalla
syottotariffilla  (tuulivoima, biokaasu ja puupolttoaineet) sek&d pééstdoikeuden hinnan
perusteella  muuttuvalla  preemio-syottotariffina  metsahakkeella  tuotetulle  sahkélle.
Teknologianeutraali, markkinapohjainen jarjestelma ei erottelisi eri uusiutuvan energian
tuotantomuotoja toisistaan ja sertifikaattien hintataso voisi vaihdella markkinatilanteen ja
kustannusten kehitysten mukaan. NyKyisesté jarjestelmasté (lahinnd metsédhakkeen tuen osalta)
poiketen tuki olisi tarkoitettu vain uusille investoinneille ja sertifikaatteja saisi 15 vuoden ajan.
Seuraavassa on tarkasteltu erikseen sertifikaattijarjestelman vaikutuksia tuulivoimaan,
aurinkosédhkon tuotantoon, metséhakkeen ja turpeen kayttoon s&hkontuotannossa seké
vesivoimaan Suomessa, sekd néiden tuotantomuotojen potentiaalia, silla ndiden on arvioitu
olevan merkittdvimmat uusiutuvan energian lisdédmisen vaihtoehdot Suomessa lahivuosina.

Tuulivoimainvestorien nékokulmasta sertifikaattijarjestelma altistaa toimijat  selvésti
merkittdvdmmin markkinariskeille nykyiseen syottotariffiin - verrattuna. Investoijan on
huomioitava sekd sdhkon markkinahinnan ettd sertifikaattien hintakehitykseen liittyvat riskit
projektin kannattavuuden arvioinnissa. Taman riskin voidaan olettaa vaikuttavan myds
rahoituskustannuksiin.  Tukijarjestelmén rahoittajien n&kokulmasta taas riski ylituen
maksamisesta pienenee, silla sertifikaattien hintataso reagoi tuotantokustannusten laskuun.

Suomen tuulivoimapotentiaali perustuen Poyryn arvioihin toteutettavissa olevista projekteista
ja niiden kustannustasosta on esitetty kuvassa 19. Potentiaali on arvioitu tuuliatlaksen
perusteella olettaen ettd tehok&yrien suhteen tdman hetken paras taso on keskimaaréinen taso
tulevaisuudessa. Tuulivoiman kustannuksista valtaosan muodostaa investointikustannus.
Investointikustannusten ei ole oletettu merkittavasti laskevan nykytasosta, mutta yksikkohintaa
laskee kasvava tuotantoa. Kuvassa 19 on esitetty myos esimerkking sdhkon markkinahinnan ja
sertifikaatin hinnan yhteenlaskettu arvo kustannuksiin verrattuna kahdella eri sertifikaatin
hintatasolla. ~Toteutuva kapasiteettimadrd riippuu  sertifikaattijarjestelméssd  sahkon
markkinahinnan ja sertifikaattien hinnan yhteenlasketusta arvosta. Arvion mukaan tulevien
projektien kustannustaso alkaisi noin 55 €/ MWh:n tasolta ja alle 70 €/ MWh:n kustannustasolla
kapasiteettia on arvioitu olevan noin 2500 MW. Mikali sahkon markkinahinta olisi 40 €/ MWh,
tulisi sertifikaattien hinnan olla 30 €/ MWh jotta tdmé& potentiaali toteutuisi.
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Kuva 19 — Arvioitu tuulivoimapotentiaali Suomessa ja sertifikaattimarkkinan vaikutus

potentiaalin toteutumiseen esimerkkihintojen avulla *
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Léhde: Poyryn arvio, Suomen tuuliatlas

Aurinkosahkon tuotantoa ei Suomessa talld hetkella tueta syottotariffeilla, mutta
investointeihin ~ voi  saada investointitukimuotoista  energiatukea.  Aurinkosahkon
tuotantopotentiaalia rajoittaa tuotannon painottuminen kesdaikaan, kun taas sahkon kysynté on
suurimmillaan talvella. Huippukulutuksen hetkilld keskitalvella aurinkosahkod ei juurikaan
voida tuottaa, eik& sahkon varastointi nykyiselld teknologialla ole kannattavaa. Aurinkosahkon
kiinteistokohtaisen tuotannon kannattavuuteen vaikuttaa merkittavasti se, voidaanko sahko
hyddyntdd omaan kayttoon, vai myydaanko se verkkoon. Tatd on tarkasteltu alla kuvassa 20
esimerkkitapauksessa. Omaan k&yttoon tuotettaessa tuotanto voi olla 20 vuoden
takaisinmaksuajalla jo nykyisin kannattavaa, silla sahkon markkinahinnan lisdksi tuottaja
séastéda siirtomaksun ja verot. Verkkoon syotettdessa kustannusta taas verrataan sahkon
porssihintaan, jolloin tuotanto ei ole kannattavaa nykyisella kustannustasolla. Mikali
investointikustannukset laskisivat 30 %, pitaisi sertifikaatin hintojen olla esimerkkitapauksessa
yli 40 €/ MWh séhkon porssihinnan ollessa 40 €/ MWh, jotta pientuotannossa voitaisiin paasta
20 vuoden takaisinmaksuaikaan. Suuremmassa kokoluokassa voidaan padstd alhaisempiin
aurinkosahkon tuotantokustannuksiin, jolloin aurinkosédhko voisi tulla kilpailukykyiseksi
kalliimpien tuulivoimahankkeiden kanssa. Aurinkosédhkén potentiaalia verkkoon syotettyna
rajoittaa kaytdnnossa vain kustannuskilpailukyky, silla kattopinta-alojen hyodyntamisen lisaksi
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voidaan rakentaa erillisid aurinkovoimaloita, miké&li kustannukset laskevan kilpailukykyiselle
tasolle.

Kuva 20 — Aurinkosahkon tuotantokustannus kiinteistokokoluokan aurinkosahko-

paneeleille nykyisilla ja 30% alhaisemmilla investointikustannuksilla
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Esimerkkitarkastelu kiinteistolle 20 vuoden takaisinmaksuaikavaatimuksella

Aurinkosahkon osalta sertifikaatteja myonnetddn Ruotsissa myds pientuotannolle, ja
esimerkiksi kotitaloudet voivat saada sertifikaatteja mitatusta omasta tuotannosta. Téllaisenaan
kayttoonotettuna jarjestelma voisi tukea myos pienen mittakaavan kiinteistokohtaista tuotantoa
Suomessa ja lisdtd Kiinnostusta omaan tuotantoon investoimiseen. Liiketaloudellisesta
nakokulmasta tuki ei nykyisilla tai laskevillakaan kustannuksilla tekisi aurinkoséhkon
verkkoon syotosta vield houkuttelevaa, mutta voisi johtaa suurempien paneelien asennukseen
jolloin suurempi osa séahkosté voitaisiin syottaa verkkoon.

Aurinkosahkon tuotantokustannukset ovat laskeneet hyvin nopeasti teknologisen kehityksen
vaikutuksesta ja kustannusten odotetaan edelleen laskevan. Teknologianeutraali ja
investointikustannusten  muutoksiin  reagoiva  sertifikaattijarjestelma soveltuisi  hyvin
tilanteeseen, jossa laskevat aurinkosédhkon investointikustannukset toisivat aurinkosédhkon
samalle viivalle muiden uusiutuvan energian lahteiden kanssa.

Sahkon ja [ammon yhteistuotanto saa Ruotsin ja Norjan jéarjestelmassé sertifikaatteja silloin
kun polttoaineena kaytetddn biomassaa, Ruotsissa my6s turve kuuluu jarjestelmén piiriin.
Nykyisin Suomessa tuetaan metsdhakkeen kaytt6d muuttuvalla syottotariffilla, jonka
tavoitteena on tehdda metséhakkeesta Kilpailukykyinen polttoaine turpeeseen verrattuna
yhteistuotannossa. Koska turpeen kdyton kustannukset riippuvat polttoainekustannusten liséksi
paéstooikeuksien hinnasta ja verosta, muuttuu tuki mikali ndiden tekijoiden arvot muuttuvat.
Paastooikeuden hinnan kohotessa esimerkiksi 20 €/t -tasolle, ei tukea en&4 makseta ja
metsdhake on turpeeseen verrattuna edullinen polttoaine. Kiristyvien péastotavoitteiden ja
markkinamuutosten seurauksena voidaan hinnan olettaa nousevan véhintdan 20 €/t —tasolle
tulevaisuudessa, jolloin erillistd metsahakkeen tukea ei valttamatta tarvittaisi.
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Kuvassa 21 on kuvattu yhteistuotannon muuttuvia tuotantokustannuksia esimerkkiné
paastboikeuden hinnalla 20 €/t sek& ilman tukia (vasemman puoleiset pylvééat) etta sertifikaatin
kanssa (oikeanpuoleiset pylvaat). Jarjestelmd, jossa sekd metsédhake ettd turve saisivat
sertifikaatteja, varmistaisi ettd uusissa voimalaitoksissa polttoaineiksi valikoituisivat metsahake
tai turve, eivatkd fossiiliset polttoaineet olisi kilpailukykyisid ndihin verrattuna. Lisaksi
metséhake olisi turvetta edullisempi paéstdoikeuden hinnalla 20 €/t, jolloin toimijat pyrkisivat
maksimoimaan sen k&ytdn ja uusiutuvan energian méaard kasvaisi. Sertifikaattijarjestelma ei
kuitenkaan kannustaisi uusiutuvan energian lisddmiseen, mikéli péastdoikeuden hinta olisi
alhainen, jolloin turpeen kaytto voisi lisdantyd. Mikali vaihtoehtoisesti turve haluttaisiin jattaa
jarjestelméan ulkopuolelle, tulisi metsdhakkeesta selvasti turvetta edullisempaa uusissa
yhteistuotantolaitoksissa.

Kuva 21 — Yhteistuotannon muuttuvat tuotantokustannukset paastéoikeuden hinnalla 20€/t
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Léhde: Poyry, metsadhakkeen hintaoletus 20 €/ MWh, turve 14 €/ MWh, verot vuoden 2015 tasolla

Koska sertifikaattijarjestelma on tarkoitettu vain uusille investoinneille, jadvat vaikutukset
koko Suomen polttoainemarkkinoihin rajallisiksi. Olemassa olevien laitosten ollessa
jarjestelmén ulkopuolella voidaan niitd mahdollisesti tukea erilliselld jarjestelméalld, mikali
paastooikeuksien hinta ei nouse riittdvan korkeaksi. Uusien laitosten osalta jarjestelmalla voisi
kuitenkin  olla  merkittdvid positiivisia  vaikutuksia sen tehdessd investoinnista
yhteistuotantosdhkon tuotantoon nykyista kannattavampaa. Alhaiset sahkon markkinahinnat
ovat johtaneet yhteistuotantoinvestointien kannattavuuden heikkenemiseen ja Suomessa onkin
ollut nahtévissa siirtymisté yhteistuotannosta erilliseen l&ammontuotantoon.
Y hteistuotantoinvestointien  korvaaminen pelkalld lammdntuotannolla laskisi  Suomen
sahkontuotantokapasiteettia sekd myds uusiutuvan energian mééraa siltd osin kuin korvautuva
yhteistuotanto perustuisi metséhakkeeseen. Sertifikaattijarjestelma vaikuttaisi
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yhteistuotantoinvestoinnin kannalta merkittavalld tavalla investoinnin kannattavuuteen.
Kuvassa 22 on esitetty esimerkkiyhteistuotantolaitoksen investoinnin kannattavuus erilliseen
lammontuotantoon ndhden s&éhkdn hinnan funktiona. Kuvan esimerkissa séhkon hinnan tulisi
olla noin 45 €/MWh, jotta yhteistuotantoinvestointi olisi kannattava ilman sertifikaatteja tai
muuta tukea (tumman sininen viiva), kun taas esimerkiksi 20 €/ MWh-arvoinen sertifikaatti
tekisi tuotannosta kannattavaa myos alhaisilla sahkon hinnoilla.

Kuva 22 — Yhteistuotantoinvestoinnin kannattavuus erilliseen lammoéntuotantoon

verrattuna sertifikaatin (20 €/MWh) vaikutuksesta seka ilman nykytukea
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Léhde: Pdyryn arvio investointi- ja kdyttokustannuksista yhteistuotannossa ja erillisessé lammdontuotannossa. Polttoaineena metsahake,
hintaoletus 21 €/ MWh.

Yhteistuotannon potentiaali sertifikaattijarjestelmdssa rajautuu uusiin laitoksiin (siséltéen
korvausinvestoinnit) Suomessa. Lampodkuormat on Suomessa padosin jo hyddynnetty sahkén
ja lammon yhteistuotantoon kaikissa suuremmissa lammaonkayttokohteissa. Pdyryn arvion
mukaan potentiaali yhteistuotannon korvausinvestoinneille vuosien 2020 ja 2030 valilla on
noin 4800 GWh sahkontuotantona, kun Helsingin ratkaisu jatetdan tarkastelusta pois. Mikéli
Helsingin mahdollinen monipolttoainelaitos huomioidaan, nousisi potentiaali noin 1300
GWh:lla sédhkodntuotantoa vuodessa. Kuten kuvaaja 22 osoittaa, investointi yhteistuotantoon
olisi nykyisté tilannetta selvasti houkuttelevampi myos alhaisilla s&hkén markkinahinnoilla ja
potentiaalin  voitaisiin olettaa toteutuvan sertifikaattijarjestelméssa. Helsingin osalta
potentiaalin toteutumiseen vaikuttaa jo ennen mahdollista sertifikaattimarkkinan kayttéonottoa
tehtdvat padtokset.

Lauhdesahkon tuotantoa uusiutuvalla energialla tai turpeella ei Ruotsissa ja Norjassa hyvéaksyta
sertifikaattijarjestelméan. Ruotsissa ja Norjassa téllaista lauhdetuotantoa ei juurikaan ole ollut,
mutta  Suomessa  kysymys lauhteen roolista on  merkittdvampi.  Jarjestelman
toimintaperiaatteiden mukaan kysymykseen tulisi laht6kohtaisesti vain uusi lauhdetuotanto.
Sertifikaattimarkkinan vaikutusta uuden lauhdevoimalan tuotantokustannuksiin on tarkasteltu
kuvaajassa 23 alla. Kuvaajan mukaisesti puulauhteen tuotantokustannukset olisivat nykyisilla
polttoaine- ja investointikustannuksilla alle 90 €/ MWh, turpeen osalta kustannukset ovat l&hes
samalla tasolla.  Sertifikaattimarkkinat voisivat kannustaa my0s lauhdetuotannon
investointeihin, mik&li uusiutuvan energian tavoite jarjestelméssa asetetaan korkealle.
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Kuva 23 — Uuden lauhdevoiman tuotantokustannukset ilman sertifikaatteja ja sertifikaattien

(20 €/MWh) kanssa, paastdoikeuden hinta 20 €/t
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Léhde: Poyry, turpeen hintaoletus 14 €/ MWh, metséhake 21 €/ MWh

Vesivoiman lis&dminen on jadnyt Suomessa viime vuosina véhaiseksi, ja lisdrakentamisen
kustannuksien voidaan arvioida vaihtelevan merkittavasti kohteesta toiseen. Vesivoiman
muuttuvien tuotantokustannusten ollessa pienet muodostuvat kustannukset padasiassa
investointikustannuksista. Vesivoiman tuotantokustannuksia ei ole erikseen téssd tyossa
arvioitu, ja seuraavassa kappaleessa Suomen vesivoimapotentiaalin kustannuksiksi on arvioitu
Ruotsin vesivoimakustannuksia vastaava taso. Uuden vesivoimatuotannon potentiaalin on
Suomessa arvioitu rajoittuvan olemassa olevien laitosten tehonkorotuksiin  sek&
pienvesivoiman lisdykseen. Merkittdvin uusi voimalaitoshanke Suomessa on Kemijoki Oy:n
Sierilan voimalaitoshanke, joka toisi vuosituotantona noin 155 GWh s&hkod. Hankkeelle on
myonnetty vesitalouslupa, mutta siitd on valitettu korkeimpaan hallinto-oikeuteen ja asian
késittely voi venyd jopa vuosia. Muilta osin Kemijoki Oy:n tehonnostosuunnitelmissa on
esitetty lisdystd tuotantoon yhteensd noin 20 GWh, joka toteutuisi suunnitelmien mukaan
paéasiassa ennen vuotta 2020. PVO:n Kollaja-hankkeen arvioitu sdahkéntuotannon lisdys on
noin 160 GWh. Pienvesivoimapotentiaaliksi Suomessa on arvioitu noin 144 MW alle 1MW
vesivoimalaitoksia sekd lisaksi saman verran 1-10 MW voimalaitoksissa. (Motiva 2014).

Koska Suomen vesivoimapotentiaali keskittyy etenkin olemassa olevien laitosten
tehonkorotuksiin, vaikuttavat sertifikaattijarjestelman s&adokset ja rajoitukset vesivoiman
mahdollisiin sertifikaattimaariin. Nykyisessa jarjestelméssa Norjassa tehonkorotus hyvéksytédan
sertifikaattijarjestelmééan, jos tehonkorotus on perdisin uudistuksista ja investoinneista.
Ruotsissa jarjestelméén hyvaksytddn sellainen lisdtuotanto, joka on perdisin lisdantyneesta
veden virtauksesta tai tehokkuuden parantamisesta (kuten pienentyneet h&viot
vedenvirtauksessa ja energiankulutuksessa).
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3.2 Yhteisen sertifikaattimarkkinan vaikutus uusiutuvan energian potentiaalin toteutumiseen
seka sertifikaattimarkkinoihin

Suomen sertifikaattimarkkinaan liittymisen vaikutus sertifikaattien hintoihin riippuu ennen
kaikkea siitd, kuinka suureksi asetetaan yhteisen markkinan uusiutuvan energian tavoitetaso ja
sitd kautta velvoitteet jarjestelmdsséd. Velvoitetasot voidaan asettaa EU:n 2030 tavoitteita
vastaaviksi maakohtaisiksi tavoitteiksi ja sitd kautta koko yhteisen markkinan tavoitteeksi.
Maat sitoutuvat rahoittamaan maakohtaisten tavoitteidensa verran investointeja uusiutuvaan
energiaan, mutta investointien sijoittumiseen tavoitteet eivét vaikuta.

Yhteisen markkinan uusiutuvan energian potentiaalia on arvioitu POyryn tietokantojen ja
julkisesti ilmoitettujen potentiaalien perusteella. Karkea arvio potentiaalista ja hintatasosta on
esitetty kuvaajassa 24. Kuvaajan hintatasot ja maakohtaiset jarjestykset ovat ainoastaan
suuntaa-antavia ja tarkoituksena on suhteuttaa erilaisia potentiaaleja  toisiinsa.
Tuotantopotentiaali on esitetty kuvaajan vaaka-akselilla ja kustannus pystyakselilla. Kuvaaja ei
sisalla lauhdetuotantokapasiteetin vaikutusta, silld lauhde ei ole oikeutettu sertifikaatteihin
Ruotsissa ja Norjassa. Lauhde (investointikustannukset sisaltden) asettuisi kuvaajassa
kalleimpien tuulivoima-  ja  vesivoimainvestointien  jalkeen. Aurinkoenergian
kokonaispotentiaalia ei ole ty6ssa erikseen arvioitu, ja kustannusten laskiessa sen potentiaali
voisi kasvaa merkittavasti.

Kuva 24 — Uusiutuvan energian potentiaali Suomessa, Ruotsissa ja Norjassa
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Lahde: Pdyryn analyysi potentiaalista ja kustannuksista, perustuen mm. eri maiden viranomaisten julkaisemiin potentiaaleihin,
hankelistauksiin ja Pdyryn kattilatietokantaan. Investointikustannusten on oletettu pysyvan lahella nykytasoa, mutta teknologiakehitys lisaa
tuotantomadria erityisesti tuulivoiman osalta.

Yhteisella sertifikaattimarkkinalla uusiutuvan energian potentiaali toteutuisi
kustannusjarjestyksessa sijainnista tai teknologiasta riippumatta. Potentiaalin perusteella (kuva
24) voidaan paatelld, ettd tavoitetaso jarjestelmassé todenndkdisesti asetettaisiin niin korkealle,
ettd sité ei voitaisi saavuttaa ainoastaan CHP-investointien avulla. Suomen potentiaalista CHP-
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tuotantoa voitaisiin tarjota markkinoille edullisemmin kuin muita tuotantomuotoja, mutta
koska se ei oletettavasti ole marginaalituotantomuoto, sen vaikutus markkinoihin on
kohtuullinen. Talla hetkelld tuulivoima hallitsee jarjestelmaa selkeasti ja sen voidaan olettaa
asettavan sertifikaattimarkkinan hintatason my6s tulevaisuudessa, mikali aurinkoenergian
kustannustaso ei laske merkittavasti. Sertifikaattijarjestelmé oletettavasti saisi aikaan myds
investointeja tuulivoimaan Suomessa. Kuvaajassa kustannustasot eri maissa on esitetty
karkealla tasolla, mutta todellisuudessa monet hankkeet Suomessa asettuisivat oletettavasti
Ruotsin ja Norjan potentiaalin kanssa samalle viivalle. Hankkeista toteutuisivat jarjestyksessa
edullisimmat ensiksi. Suomen koko tuulivoimapotentiaali on arvioitu selvasti pienemmaksi
kuin Ruotsin ja Norjan potentiaali, joten ma&rallisesti investointeja tulisi eniten nadiden maiden
alueelle.

Yhteisellda sertifikaattimarkkinalla sertifikaattien hinnan muodostumisen kannalta erittain
tarkedd on, ettd tavoitetaso asetetaan potentiaaliin ndhden oikealle tasolle. Suomen uusiutuvan
energian potentiaali uusissa laitoksissa voidaan huolellisella valmistautumisella arvioida melko
yksityiskohtaisesti, jolloin voidaan vahentdd riskia Suomen liittymisen ennakoimattomista
vaikutuksista. Useamman maan yhteiselld markkina-alueella markkinan likviditeetti kasvaa.
Yhteisella markkinalla Suomen energiamaéréinen tavoite lisattdisiin Ruotsin ja Norjan
tavoitteisiin. Huomioiden Suomen Ruotsia ja Norjaa alhaisempi s&éhkon kokonaiskulutus, olisi
Suomen tavoite jarjestelméssa oletettavasti Ruotsia ja Norjaa alhaisempi, mutta kuitenkin
merkittdva lisdys markkinan kokoon. Tall4d hetkelld tavoitteet jarjestelmdssd on asetettu
vuoteen 2020, ja Suomen liittyminen markkinaan edellyttéisi ettd my®s Ruotsi ja Norja
asettavat jarjestelmassa tavoitteet esimerkiksi vuoteen 2030.

Sertifikaattimarkkinan kustannukset Suomessa ja velvoitteelliset yritykset

Sertifikaattivelvoitteellisia tahoja ovat Ruotsin ja Norjan jarjestelmdssa séhkon vahittaismyyjat
seka osa s&hkon suurista kayttajista. Sertifikaattivelvoitteen piiriin kuului Norjassa noin 61 %
ja Ruotsissa noin 65 % sahkonkulutuksesta vuonna 2014. Velvoitteen ulkopuolelle jatetyt
kulutuskohteet ovat energiaintensiivinen teollisuus Ruotsissa ja Norjassa mm alumiini-, rauta-
ja terds-, kemian ja metséateollisuus, 6ljyn ja kaasun poraus, raideliikenne, kasvihuoneet ja
museot. Myos Suomessa teollisuuden séhkon kéytto voitaisiin jattaa jarjestelman ulkopuolelle,
jotta sertifikaattien kustannukset eivat heikennd energiaintensiivisten yritysten Kkilpailukykya.
Jako sertifikaattivelvoitteellisiin ja velvoitteesta vapautettuun kayttoon voitaisiin tehda
esimerkiksi sdhkoveroluokkien mukaisella maaritelméll4, jossa alemman veroluokan veron
piiriin - kuuluu s&hkon kayttd teollisuudessa, mineraalien kaivussa, ammattimaisessa
kasvihuoneviljelyssé seka konesaleissa. Alemman veroluokan sahkénkulutus on arviolta noin
35-40 TWh Suomessa. Tatd maaritelméé kayttden Suomen kulutuksesta ldhes 50 TWh olisi
sertifikaattijarjestelmén piirissa sahkon nykyiselld kulutustasolla. Taménhetkiselld Ruotsin
velvoitetasolla, vajaalla 15 %:lla se tarkoittaisi noin 6-7 TWh:n lisékysyntéé
sertifikaattimarkkinoille.

Toisena vaihtoehtona energiaintensiivisen, velvoitteesta vapautetun s&hkonkayttajan
madrittelemiseksi voisi olla energiaverojen palautuskaytantd energiaintensiivisille yrityksille.
Veron palautukseen on oikeutettu, kun yrityksen hankkimiin tai k&yttdmiin energiatuotteisiin
sisaltyvien valmisteverojen maéara on enemman kuin 0,5 prosenttia yrityksen jalostusarvosta.

Sertifikaattijarjestelman kustannusvaikutus on ollut jarjestelmassé olevalle sahkonkulutukselle
Ruotsissa noin 3 €/ MWh (0,3 snt/kWh) ja Norjassa noin 1,5 €/ MWh. Kustannusvaikutusta
voidaan verrata Suomen nykyisen tukijarjestelman kustannuksiin. Vuoden 2016
talousarvioesityksen 247 miljoonan euron suuruinen tuki suhteutettuna arvioituun velvoitteen

Copyright © Poyry Management Consulting Oy



g p 6YRY 52X286638

31

piirissd olevaan s&hkon kulutukseen Suomessa (50 TWh) osoittaisi vertailukelpoiseksi
kustannukseksi Suomessa noin 5 €/ MWh.

Sertifikaattijarjestelman kayttdonotto Suomessa vaatisi jonkin verran valmisteluty6tad seka
vastuullisten  viranomaisten  taholta ettd = markkinaosapuolten  valmistautumista.
Sertifikaattirekisterin luominen ja sen yllapitdminen voitaisiin toteuttaa esimerkiksi
alkuperétakuiden rekisterin tapaan Fingridin toimesta. Lisaksi viranomaisten tulisi hyvaksya
laitokset jarjestelmaan, maaritelld yritysten velvoitetasot sekd pitda ylla ja jakaa ajantasaista
tietoa markkinasta. Markkinan toimiessa sen yllapito Ruotsissa ja Norjassa tyollistaa
molemmissa noin 10 henkilod jarjestelmdd valvovan ja rekisteria yllapitdvan viranomaisen
taholla.
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4 SERTIFIKAATTIJARJESTELMAN VAIKUTUKSET, HYODYT JA RISKIT

4.1

4.2

EU:n uusien valtiontukisdanngdsten vaikutus uusiutuvan energian tukijarjestelmiin

Uusiutuvan energian tukijérjestelmien uudistaminen tulee Suomessa ajankohtaiseksi mm.
tuulivoimatuen méararajoitteen tullessa tayteen ja EU:n 2030 uusiutuvan energian tavoitteiden
madrittelyn myotd. EU:n 2030 tavoitteiden lisdksi merkittdvésséd roolissa ovat komission
vuonna 2014 julkaistut suuntaviivat valtiontukien —myontdmisestd energia-alalla.
Nykyisenkaltaiset syottotariffit eivat ole wuusien suuntalinjausten mukaisia. Myos
hallitusohjelmassa tavoitteeksi on asetettu teknologianeutraali ja laskeva tuki uusiutuvalle
energialle. Sertifikaattijarjestelmd tayttad hyvin nima vaatimukset.

EU:n linjausten mukaisesti uusiutuvan energian tukijarjestelmdssad uusiutuvan energian
markkinaintegraatio on tarkedd ja linjaukset tukevat markkinalahtdisia jarjestelmia. Soveltuvia
tukijarjestelmid ovat EU:n linjausten mukaisesti sertifikaattijarjestelmét tai huutokauppaan
perustuvat preemiojarjestelmat tai investointituet. Uusiutuvan energian tulisi altistua sahkon
markkinahinnoille tuen muodosta riippumatta. Lisdksi tuen tulisi olla avoin myds muille
Euroopan maille markkinavaaristymien ehk&disemiksi. Komissio on tiedonannossaan todennut,
ettd uusiutuvan energian tukitoimien yhdenmukaistaminen rajojen yli toisi merkittavia
tehokkuushyotyja.

Sertifikaattijarjestelman vaihtoehtona oleva huutokauppaan perustuva preemiojarjestelma tai
investointituki eroaa selvasti Suomen nykyisista Kkiinteistd takuuhinnasta tuulivoimalle,
biokaasulle ja puupolttoainevoimalaitoksille. Huutokauppajrjestelmdssd tuki jaetaan
hankkeille tarjousten perusteella asetetun tavoitteen mukaisesti, jolloin hankkeiden kehittdjat
eivat voi varmistua hankkeelle saatavasta tuesta. Huutokaupassa h&vinneiden hankkeiden on
odotettava seuraavaa huutokauppaa mikéli haluavat jatkaa hankkeiden kehitystd, mik& voi
tuoda epavarmuutta hankekehitykseen. Nykyiseen jarjestelmaén verrattuna
huutokauppajarjestelma kuitenkin huomioi kustannusten kehityksen selvésti paremmin ja
tukitaso maaraytyy edullisimpien hankkeiden mukaisesti.

Norjan ja Ruotsin kokemukset sertifikaattijarjestelmasta ja Norjan liittymisesta

Sertifikaattijarjestelman vaikutuksia, hyotyja ja riskejd arvioitaessa on tarpeen tarkastella
Norjan ja Ruotsin kokemuksia jarjestelmastd, ja etenkin Norjan odotuksia ja kokemuksia
liittymisesta Ruotsin jarjestelméan. Tassd kappaleessa esitetyt ndkemykset perustuvat tydssé
tehtyihin haastatteluihin. Haastateltavat tahot on esitelty liitteessé 1.

Norja liittyi sertifikaattijarjestelmadn toteuttaakseen EU:n uusiutuvan energian tavoitteitaan.
Ruotsissa kokemukset sertifikaattijarjestelmasta olivat olleet positiivisia, kun taas Norjassa
investointitukijarjestelmé@ ei ollut saanut aikaan tuulivoimainvestointeja.  Ruotsin
sertifikaattijarjestelméssa Norjaa houkutteli mm. sen markkinapohjaisuus, jossa tuki
uusiutuvalle ei tule valtion budjetista. Liséksi Ruotsissa sertifikaattien hinnat olivat olleet
korkeat ja investointeja oli toteutunut paljon. Norjan liittymistd jarjestelméén oli pohdittu jo
vuonna 2004 ja liittymisestd oli neuvoteltu kerran aikaisemmin. Oman sertifikaattijarjestelmén
perustaminen olisi ollut haastavaa markkinan pienen koon ja joustamattomuuden vuoksi.
Ruotsi suhtautui Norjan sertifikaattijarjestelmaan liittymiseen positiivisesti, silla se toi
markkinoille merkittavasti lisad kokoa.

Yhteistd sertifikaattijarjestelmad suunniteltaessa huolena Ruotsissa oli, ettd norjalainen
vesivoimatuotanto lisd&ntyisi nopeasti ja aiheuttaisi markkinoille ylitarjontaa sertifikaateista.
Taman huolen seurauksena vesivoiman roolista ja rajaustarpeesta kaytiin keskusteluja ja
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neuvotteluprosessin tulokseen liittyi suurta epdvarmuutta. Neuvotteluissa esitettiin rajoituksia
vesivoiman  k&ytolle, mutta mydhemmin  rajausesityksestd  luovuttiin.  Norjan
pienvesivoimayhdistyksen mukaan poliittinen epévarmuus nadkyi erityisesti norjalaisille
pienvesivoimantuottajille epdvarmuutena investointien kannattavuudesta, eivatkd investoinnit
ldhteneet toteutumaan odotetulla tavalla.

Norjalaiset uusiutuvan energian tuottajat jdivat ep&varmuuden vuoksi odottamaan
sertifikaattijarjestelmén lakien ja sdddosten voimaantuloa ja sertifikaattimarkkinan syntymista.
Samaan aikaan ruotsalaiset uusiutuvan energian tuottajat investoivat ja rakensivat uusia
voimalaitoksia, ja  markkinoille ehti muodostua merkittdvd ylij@dma.  Norjan
energianteollisuutta edustava Energi Norge ndkee tdman olevan yksi tarked syy sille, ett
investoinnit Norjassa eivat ole toteutuneet. Sertifikaattien hinnat ehtivat laskea merkittavasti
ennen Norjan liittymistd, eivatkd investoinnit endd vaikuttaneet yht& houkuttelevilta uudessa
markkinatilanteessa.

Tarkeimmaéksi syyksi tuulivoimainvestointien suuntautumiseen Ruotsiin useimmat haastatellut
tahot nédkivat erot maiden verotuksessa tuulivoiman osalta. Verotuksellisesti
tuulivoimainvestoinnin poistokdytdnnoissa on maiden valilla eroa, ja tuulivoiman tuotanto
omaan kayttoon on Ruotsissa vapautettu séhkdverosta. Veroetu on koskenut laajasti mm.
teollisuutta ja kuntia, jotka voivat tuottaa sahkfa omaan k&yttoonsd maksamatta siitd veroja.
Jotta uusiutuvan energian investoinnit olisivat eri maissa samalla viivalla, tulee maiden
lainsdddannon ja verotuksen tulee olla riittdvdn samankaltaista. Verojen vaikutuksen liséksi
Norjassa tuulivoimainvestointeja ovat hidastaneet verkkoon liittymisen kustannukset ja tarve
investoida siirtoverkkoon suurten hankkeiden toteuttamiseksi.

Yhteisessé sertifikaattimarkkinassa tuotanto ei vélttamattd jakaudu tasaisesti maiden valilla
vaan suuntautuu sinne, missd investoinnit ovat kannattavimpia, mikd onkin jarjestelmén
tavoite. Norjassa tavoitteeksi esitettiin jarjestelmaan liityttdessd, ettd investoinneista puolet
suuntautuisi Norjaan. T&std johtuen toteutunutta tilanne, jossa investoinnit suuntautuvatkin
Ruotsiin, on néhty jarjestelman epdonnistumisena. Ndiden kokemusten perusteella on térkeaa,
etta jarjestelman osallistujamaat hyvéksyvat periaatteen siitd, etté tarkoitus on lisatd tuotantoa
sielld missa se on kannattavinta, ja haluavat hyotya jarjestelmdstda ennen kaikkea edullisen
uusiutuvan energian lisddntymisen kautta, ei omaan maahan sijoittuvien investointien
perusteella. Haastatteluiden perusteella myds maiden l&htokohdat jarjestelmén perustamisessa
olivat erilaiset, silld Norja ndki uusiutuvan energian tavoitteen lahinnd EU:sta tulevana
vaatimuksena, kun taas Ruotsissa uusiutuvan energian lisdédmisell&4 nahdaan olevan tarked rooli
mm. ydinvoimasta luopumisen tukemisessa.

Sertifikaattijarjestelmdssa tuen taso vaihtelee, ja ne tuottajat, jotka voivat tuoda uusiutuvan
energian investointinsa markkinoille kalleinta marginaalituotantoa edullisemmin, hyétyvat ja
saavat tukea enemman kuin kalliimpien tuotantomuotojen tuottajat. Tatd ongelmaa ei kukaan
haastatelluista kuitenkaan nostanut esille itse, eik& sitd pidetty ongelmana vaan jarjestelméan
normaalina luonteena joka on hyvaksyttava.

Haastatellut tuottajat ja ostajat markkinoilla ndkivat suurimpana riskind ja epavarmuuden
ldhteend vuoden 2020 taitekohdan tavoitteen suhteen. Mikali vuodelle 2020 asetettu tavoite
ylitetd&n, on vaarana sertifikaattien hinnan romahdus. Ruotsissa myds vuoden 2020 jalkeen
valmistuvat investoinnit saavat sertifikaatteja, jolloin markkinoille voi edelleen tulla liséé
kapasiteettia ja hintataso voi pudota aikaisemmin investointinsa tehneille toimijoille
riittdmattomaksi. Toimijat nakivat tarkedksi ettd maat esittéisivat selkedn suunnitelman miten
tallaisessa tilanteessa tullaan toimimaan.
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Sertifikaattijarjestelmassé poliittista riskia pidetddn yleisesti muita jérjestelmia pienempéna,
mutta myos t&ssé tukimuodossa on olemassa poliittisia riskejd, silla kysynta markkinoille
méaéaraytyy poliittisten paatosten perusteella. Erityisesti riski liittyy asetettaviin tavoitetasoihin
ja jarjestelmén kestoon. Ruotsissa esitetty uusiutuvan energian tavoitteen korotus ja
velvoitetasojen nostaminen jo vuoden 2016 alusta voi aiheuttaa vaikeuksia sdhkén
vahittaismyyjille. Myyjat ovat sitoneet myyntitulonsa sertifikaattien osalta merkittavélta osin
pitkdaikaisilla, usean wvuoden sahkonmyyntisopimuksilla, joihin sertifikaattien kustannus
sisdltyy kiintednd. Mikali velvoitetasoja nostetaan sopimusten ollessa voimassa, voi sahkdn
myyja joutua kattamaan tdmén lisdkustannuksen itse.

4.3 Norjan tulevaisuus sertifikaattijarjestelmassa

Norjan véhéisten investointien vuoksi esimerkiksi Norjan energianteollisuutta edustava Energi
Norge haluaisi Norjan luopuvan sertifikaattijarjestelmasta. Tama tarkoittaisi, ettd Norja
sitoutuisi osallistumaan nyt sovitun tavoitteen rahoittamiseen ja sovittuihin velvoitetasoihin,
mutta ei endi tavoitteiden laajentamiseen, vaikka Ruotsi niin tekisikin.

Virallisia péatoksia sertifikaattijarjestelmassa jatkamisen puolesta tai vastaan ei ole Norjassa
tehty. Energianviranomaisen NVE:n ja Stattnetin haastatteluissa tuli ilmi, ettd he uskovat ettei
Norja tule asettamaan laajempia tavoitteita vuoden 2020 jalkeen sertifikaattijarjestelmassa,
mutta hek&an eivat nde, ettd Norja olisi irtautumassa jérjestelmastd kesken sopimuskauden
(vuoteen 2035). Tuulivoimayhdistys Norwea ja Norjan pienvesivoimayhdistys suhtautuvat
jarjestelmén jatkoon positiivisemmin.

Kritiikki sertifikaattijarjestelméd kohtaan Norjassa ja myds Ruotsissa liittyy osittain my6s
yleiseen kritiikkiin uusiutuvan energian tukia ja voimakasta lisddmistd vastaan, eika itse
jarjestelmén toimintaan. Uusiutuvan energian lisdédminen tukien avulla laskee sahkon
markkinahintaa ja heikentdd olemassa olevien tuotantomuotojen kannattavuutta. Jérjestelman
toiminnan kritiikki on my6s osin seurausta toiminnan ennakoinnin puutteista, mm. s&dhkon
kulutuksen ennusteet ovat eronneet merkittdvasti toteutuneesta kulutuksesta, mika vaikuttaa
markkinatasapainoon. Uusiutuvan séhkontuotannon tuen tarve Norjassa on kyseenalaistettu
my0s sen perusteella, ettd Norjan sahkontuotanto perustuu jo t&lla hetkelld lahes té&ysin
uusiutuvaan energiaan ja lisaksi Ruotsin ja Norjan s&hkdntuotanto on selvasti kulutusta
korkeampi. Markkinoille tulee sertifikaattijarjestelman seurauksena lisad erityisesti sellaista
energiantuotantoa, joka vaihtelee eik& ole s&&dettévissa, ja ylijadma kasvaa edelleen.

Sertifikaattijarjestelmaan liityttéessa poliittinen kannatus jarjestelmalle Norjassa oli yhtendista.
Parlamenttipuolueista Liberaalipuolue (Venstre) nékee, ettd sertifikaattimarkkinaa tulisi
edelleen jatkaa. My0s hallituspuolue, Konservatiivipuolue (Hayre) pitaa sertifikaattimarkkinaa
tdrkednd tukimuotona, mutta ndkee jarjestelmdssd my6s ongelmia, kuten rajoitukset
sertifikaattien myontdmisessa voimalaitosten uusimiseksi. Mik&én puolue ei ole ottanut selvaa
kantaa sertifikaattijarjestelmasta luopumiseksi tai sen korvaamiseksi muilla tukimuodoilla.

Mikali Norja luopuisi sertifikaattijarjestelmastd tulevaisuudessa, voisivat Ruotsi ja Suomi siita
huolimatta jatkaa yhdessa sertifikaattijarjestelmassa. Markkinan kannalta suurempi jarjestelma
on luonnollisesti parempi, mutta Ruotsin jarjestelman toiminnasta itsenéisesti on myos hyvié
kokemuksia ennen Norjan liittymistd. Mikali Norja ei ota uusia tavoitteita vuoteen 2030, on
Norjan kysynta kuitenkin edelleen mukana jarjestelméssa sovittujen tasojen mukaisesti laskien
vuoteen 2035, ja Ruotsi ja Suomi sitoutuisivat lisdksi uusien tavoitteiden rahoittamiseen.
Investoinnit voitaisiin ndiden osalta rajata Ruotsin ja Suomen alueille.

Copyright © Poyry Management Consulting Oy



g p 6YRY 52X286638

35
4.4 Huomioitavia tekijoita mikali Suomi liittyisi sertifikaattijarjestelméaan

4.4.1 Yhteisen markkinan pelisdantojen luominen ja jarjestelman kayttoonotto

Ruotsin ja Norjan yhteisen sertifikaattimarkkinan muodostamisessa auttoi, ettd maat toimivat
jo samalla Pohjoismaisella sahkdmarkkinalla, ja niiden uusiutuvan energian potentiaali on
padosin samanlainen. Erona Suomeen on erityisesti yhteistuotannon pienempi rooli, mutta
sertifikaattijarjestelman hieman erilainen toteutus Ruotsissa ja Norjassa osoittaa etta eri maissa
on mahdollista maéaritelld jarjestelmaan hyvaksyttava tuotanto eri tavoin. Erityisesti turpeen ja
puupolttoaineiden siséllyttdminen jarjestelmé&&n Suomessa voitaisiin suunnitella Suomen
tarpeiden mukaisesti.

Norjalaisten kokemusten perusteella sertifikaattijarjestelmaan siirryttdessd on hyvin tarkeéda
luoda aluksi selkeé ja vahva poliittinen tahto jarjestelméén liittymiseksi. Sertifikaattimarkkinan
tulevien osapuolten on voitava luottaa siihen, ettd jarjestelmd otetaan kaytt6on suunnitelmien
mukaisesti, ja ettd uusiutuvan energian tavoitteet pyritddn saavuttamaan ennen kaikkea
jarjestelman kautta. Talloin hankekehitys padsee vauhtiin jo ennen kuin jarjestelma on kaytossa
ja markkinoille tulee myds suomalaista tuotantoa nopeasti. Epdvarmuus jarjestelman
kayttoonotosta oli Norjassa yksi syy sille, ettd hankkeita ei toteutunut odotetussa vauhdissa.

Jéarjestelm&an voidaan ottaa mukaan niin haluttaessa jo aikaisemmin toteutuneita hankkeita.
Esimerkiksi Norjassa sertifikaattijarjestelméan hyvaksyttiin alun perin uudet voimalaitokset,
jos niiden rakentaminen oli alkanut 7.9.2009 jalkeen. Tdémén vuoden kontrollipisteessa Norja
kuitenkin paétti, ettd ne voimalaitokset, joiden rakentaminen on alkanut 1.1.2004 jalkeen,
voivat hakea sertifikaatteja ensi vuoden alusta lahtien. Suomi voisi sertifikaattijérjestelmaa
kéayttoonottaessa maarittdd uudet voimalaitokset Suomen kannalta tarkoituksenmukaisella
tavalla, jolloin sertifikaattijarjestelma voisi osittain korvata syottotariffia jo olemassa oleville
laitoksille. Olemassa oleville laitoksille voidaan my6s antaa mahdollisuus siirtyd halutessaan
sertifikaattijarjestelmééan. Yhteisella markkinalla tdma edellyttdd luonnollisesti muiden
osapuolten hyvaksyntéa.

Jarjestelman tavoitteiden ja maakohtaisten tavoitteiden asettaminen yhteisessa jarjestelmassa
on haastavaa, mutta ratkaistavissa. Jarjestelmééan on ennalta sovittu tarkistuspisteitd, joissa on
mahdollista muuttaa mm. tavoitetta. Eri maissa voi kuitenkin olla erilaisia ndkemyksia siita
miten jarjestelmdd tulisi muuttaa ndissa tarkistuspisteissd, ja ndistda on paastava
yhteisymmarrykseen.

Sertifikaattijarjestelmad tukimuotona ké&ytettdessd on huomioitava, ettd jarjestelma on
markkinamuotoinen ja uusiutuvan energian investoijat ottavat markkinariskin tulevan
hintatason suhteen. Té&std syystda markkinoihin vaikuttavan informaation julkaisemisesta on
tehtdva suunnitelmat ja pyrittdva antamaan markkinoille riittdvasti tietoa esimerkiksi tulossa
olevista investoinneista ja tavoitteista. Tiedon julkaisemisesta on sovittava maiden valilla ja
tiedon on oltava kaikille avointa.

Yhteisella sertifikaattimarkkinalla tarkedd on, ettd maat eivdt muilla paéllekkaisilla
ohjauskeinoilla vaikuta investointien suuntautumiseen. Tuulivoiman verokohtelu Ruotsissa on
ollut yksi tekija, joka on lisdannyt tuulivoimainvestointeja Ruotsissa Norjan sijaan.
Sertifikaattimarkkinan yhdesséd pééstokaupan kanssa tulisi olla l&htdkohtaisesti ainoa
ohjauskeino uusiutuvan energian lisédmiseksi. Vaihtoehtoisesti tuotantomuodot, joita halutaan
tukea muilla tavoin, tulisi rajata jarjestelman ulkopuolelle.
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4.4.2 Turpeen ja puupolttoaineiden rooli

L&htokohtana tdssé tyossa on ollut, ettd Suomi liittyisi Ruotsin ja Norjan
sertifikaattimarkkinaan ilman merkittavid muutoksia jarjestelméén ja padosin samoin ehdoin
kuin Ruotsilla ja Norjalla on. Suomen uusiutuvan energian lisdyspotentiaali eroaa kuitenkin
naistd maista monelta osin, ja sahkontuotantorakenne on Ruotsiinkin verrattuna erilainen.

Suomen kannalta turpeen siséllyttamisella jéarjestelmaan on suuri merkitys, sill& sen rooli CHP-
tuotannon polttoaineena on merkittdvd ja monet voimalaitokset voivat kayttdd turvetta ja
metsdhaketta vaihtelevissa osuuksissa niiden suhteellisen edullisuuden perusteella. Turve on
tyypillisesti polttoainehinnaltaan metsahaketta selvésti edullisempaa, mutta tarvittavien
paastoikeuksien kustannukset nostavat turpeen kustannuksia. Turpeen ja metsédhakkeen
keskindisté kilpailukykyasetelmaa on Suomessa sédénnelty valtion toimesta turpeen verotuksella
ja siihen sidotulla metsdhakkeen tuella. Sertifikaattijarjestelmé on tarkoitettu uusille laitoksille
ja uusiutuvan energian lisdédmiseksi, eikd uusiutuvan energian lisddminen olemassa olevissa
CHP-laitoksissa sisélly jarjestelm@in Ruotsissa ja Norjassa. Naiden osalta voitaisiin ajatella,
etta tarvittaessa nykyisenkaltainen tuki (joka on alhaisempi kuin sertifikaattien odotettu hinta)
voisi jatkua. Kohoava paastooikeuden hinta tekisi kuitenkin tuesta tarpeettoman.

Mikali sertifikaatteja myonnettéisiin Suomessa ainoastaan puupolttoaineille, olisi turpeen
Kkilpailuasema selvasti metséhaketta heikompi ja wuusissa voimalaitoksissa pyrittéisiin
maksimoimaan metsdhakkeen kaytt6. Maksukyky metsdhakkeesta kasvaisi ndissa laitoksissa ja
eroaisi  selvasti muista, olemassa olevista CHP-laitoksista, mikd asettaisi ne
polttoainemarkkinoilla selvasti eri asemaan muiden toimijoiden kanssa. Vaikutukset
polttoainemarkkinoille jaavét alhaisemmiksi mikéli sekd puu ettd turve saavat sertifikaatteja.
Sertifikaattijérjestelma tekisi talloin uusissa laitoksissa turpeesta ja puusta selvasti
houkuttelevimmat polttoaineet ja ennen kaikkea lisdisi s&hkontuotannon kannattavuutta
verrattuna erilliseen lammadntuotantoon investoimiseen.

Sertifikaattien myontdminen ainoastaan uusille yhteistuotantolaitoksille voi jossain mé&arin
vaaristdd polttoainemarkkinoita Suomessa. Uusille investoinneille tuotetun s&hkoén arvo on
sertifikaatin arvon verran suurempi kuin vanhoille laitoksille, jolloin ndilla toimijoilla voi olla
mahdollisuus maksaa polttoaineistaan vanhoja laitoksia enemman.

Suomen potentiaali lisétd uusiutuvan energian kayttdd olemassa olevissa yhteistuotanto- ja
lauhdelaitoksissa vaatii erityistd huomiota jdrjestelmén toimivuutta ja edellytyksia
pohdittaessa. Sertifikaattimarkkina ei valttaméattd tarjoaisi tukea uusiutuvan energian
lisddmiselle nykyisissa laitoksissa esimerkiksi biohiilen tai biokaasun k&yttoonotolla, ellei
naiden kayton lisdystd olemassa olevissa laitoksissa erikseen sisdllytettéisi jarjestelméaéan.
Mikali biomassan lisdys olemassa olevissa laitoksissa yleisesti sisallytettaisiin jarjestelmaan,
voisi kaytdnnossé olla vaikea mééritellda mikd on oikea lahtétaso johon biomassa osuutta
polttoaineista  verrataan. Historiatietojen kayttdminen  voi asettaa  toimijat
epéoikeudenmukaiseen asemaan.

Lauhdetuotannossa Suomessa olisi myos potentiaalia lisdtd uusiutuvien tai turpeen kayttoa jo
olemassa olevissa voimalaitoksissa. Sahkon alhaisesta markkinahinnasta lauhdetuotanto
kotimaisilla polttoaineilla on ollut viime vuosina hyvin véhaista. Mikéali lauhdesdhkon tuotanto
biomassalla ja turpeella olisi kuitenkin edullisempaa kuin investoinnit muihin
tuotantomuotoihin, olisi lauhteen roolia pohdittava tarkemmin. Esimerkiksi tuulivoimaan tai
aurinkosédhkoon verrattuna lauhdesdhkon tuotannon etu olisi myds se, ettd sahkon tuotantoa
voidaan s&4tda tarpeen mukaan. Biomassan ja turpeen k&yton osalta voisikin olla tarpeen
arvioida tarvetta muuttaa Ruotsin ja Norjan jarjestelmdd tai luoda erillinen tukimekanismi
esimerkiksi polttoainemuutoksille.
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4.5 Yhteenveto — sertifikaattijarjestelman vahvuudet ja heikkoudet

Sertifikaattijarjestelma soveltuu parhaiten sellaisen teknologian tukemiseen, jonka kehitys on
jo pitkdlld ja kustannusero konventionaaliseen teknologiaan on pieni. Varhaisessa
kehitysvaiheessa olevalle teknologialle tukitarve on tyypillisesti suuri, eika eri kehitysvaiheissa
olevia teknologioita voida tukea samansuuruisella, teknologianeutraalilla tuella. Kehitys- ja
demonstraatiovaiheessa olevaa teknologiaa voidaan paremmin tukea tutkimukseen ja
kehitykseen suunnatulla tuella sek& demonstraatiohankkeiden investointituilla. Ndin voidaan
mahdollistaa uusien teknologioiden kehittyminen ja lopulta ne voivat kustannusten laskiessa
osallistua samoille markkinoille muiden teknologioiden kanssa.

Sertifikaattijarjestelmalla voidaan varmistaa ettd uusiutuvan energia energiaméaardinen tavoite
toteutuu markkina-alueella, mutta sen toteutumista kotimaassa ei yhteisesséd markkinassa voida
varmistaa. Sertifikaattijarjestelmd on kustannustehokas, silld se varmistaa ettd edullisimmat
projektit toteutuvat ensin sekd teknologiasta ettd maantieteellisestd sijainnista riippumatta.
Tukitaso laskee mikali teknologian kustannukset laskevat ja uusia, edullisempia hankkeita
saadaan markkinoille. T&lloin riskin investointien kannattamattomuudesta kantavat investoijat.
Mikali investointikustannukset laskevat riittdvasti tai s&hkon hinta nousee riittdvan korkealle,
menevét sertifikaattien hinnat nollaan, eikd tukea talloin makseta. Esimerkiksi kohoava
paastboikeuden hinta heijastuu sertifikaattien hintaan sahkén markkinahinnan kautta.

Suurin riski ja ongelma sertifikaattimarkkinoilla liittyy sertifikaattien hintojen vaihteluun
markkinafundamenttien ja teoreettisen hinnan maardytymisen vastaisesti. Toteutuneet alhaiset
sertifikaattien hinnat yhdistettynd alhaisiin sahkdn markkinahintoihin viime wvuosina ovat
johtaneet tilanteeseen, jossa hintataso ei riit4 tekemaan hankkeista kannattavia. Tdman voidaan
kuitenkin katsoa olevan seurausta ylijgdmastd markkinoilla, mik& johtaa investointien
hidastumiseen ja lopulta hinnan korjautumiseen ylijd&man purkautuessa. Investoijan
nakokulmasta riski sille, ettd hinnat eivat palaudu riittavalle tasolle on kuitenkin merkittava.

Sertifikaattimarkkinan ongelmaksi voidaan n&hdg, ettd teknologianeutraalina, ainoastaan
tuotetusta energiamadréstd palkitsevana jarjestelmdnda sen avulla ei voida edesauttaa
investointien suuntautumista tehon riittavyyttd tukeviin tuotantomuotoihin. Investointien
suuntautuminen erityisesti tuulivoimaan ja aurinkoenergiaan tuo markkinoille paljon
vaihtelevaa tuotantoa, ja painaa toisaalta sahkon markkinahintaa alas, jolloin vanhojen
tuotantomuotojen kannattavuus heikkenee. Tehon riittavyys onkin ratkaistava muilla keinoin.

Sertifikaattijarjestelman merkittdvimmét vahvuudet ja heikkoudet Suomessa on listattu
taulukossa 3 alla jaoteltuna sen perusteella, miten ne tukevat politiikkatavoitteita,
kustannustehokkuutta, uusiutuvan energian investorin tavoitteita sek& sahkon kayttajien
tavoitteita.
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Taulukko 3 — Sertifikaattijarjestelman vahvuudet ja heikkoudet Suomen kannalta

Politiikkatavoitteet

Kustannustehok-
kuus

Investoijan
nakokulma

Sahkon
kuluttajien
nakdkulma

+ Teknologianeutraali

+ Markkinaehtoinen

+ Jarjestelma ei vaadi valtiolta tukea

+ Varmistaa, etta uusiutuvan energian
tavoite tayttyy

+ Tayttda EU:n valtiontukisdannokset
+ Mahdollisuus hy6dyntaa jo olemassa
olevia hallinnollisia rakenteita, esim.
alkuperatakuurekisteri ja todentaminen

+ Kustannustehokkaimmat projektit
rakennetaan ensin, riippumatta
sijainnista -> sosioekonomisesti paras
vaihtoehto

+ Teknologianeutraali, parhaat projektit
rakennetaan ensin

+ Tuki mé&araytyy markkinaehtoisesti
perustuen uusiutuvan energian
investointien marginaalikustannuksiin,
ja kustannus seuraa teknologian
kehitysta

+ Tukea maksetaan vain uusille
hankkeille, ei mahdollisuutta windfall-
hyotyihin

+ Vahemman poliittista riskia

+ Ei riski tuen loppumisesta silla
perusteella etta jarjestelma tulee
tayteen

+ Uusiutuvan sahkdntuotannon kasvu
Pohjoismaissa laskee sahkon hintoja

+ Teknologianeutraali ja
markkinaehtoinen jarjestelma pitaa
tukijarjestelman kustannukset matalina
— kuluttajat hy6tyvat
teknologiakehityksesta ja kustannusten
laskusta

+ Uusiutuvan energian investointien
rahoitus sahkon kulutuksen perusteella
+ Kustannukset eivét kohdistu
energiaintensiiviselle teollisuudelle

+ Kannustaa oikein toteutettuna myos
sahkon pientuotantoon

- Jarjestelma ei takaa investointeja
Suomeen eika varmista kotimaisen
tuotannon ja huoltovarmuuden lisdédmista
- Ei tue riittavasti kehitysvaiheessa olevia
teknologioita

- Ei tue polttoainevaihdoksia olemassa
olevissa laitoksissa

- Marginaalituotantomuotoa selvasti
edullisemmat tuotantomuodot voivat
saada tukea tarvettaan enemman
(toisaalta hinta laskee mikali edullisempia
hankkeita on paljon)

- Investoijan korkeampi riski heijastuu
sertifikaattien hintoihin (korkeampi
tuottovaatimus)

- Tulovirtoja on vaikeampi ennustaa,
riskin& hintojen lasku yli-
investointitilanteessa

- Investoija kantaa sahkdn markkinahinta-
ja sertifikaattihintariskin

- Sertifikaattien hankinnan kustannukset
lisatdan sahkon hintoihin ja nostavat nain
kuluttajien sahkdlaskua

- Sahkon vahittdismyyjan kannalta
politiikkariski, mikali tavoitetasot
muuttuvat nopeasti ja séhkon
myyntisopimukset on tehty pitkaksi ajaksi

Yhteinen sertfikaattimarkkina véhent&a poliittista riskid, silla yhden maan p&atoksilla on
pienempi painoarvo ja maat sitoutuvat neuvottelemaan kaikista mahdollisista muutoksista
markkinoiden toimintaan. Sertifikaattimarkkina soveltuu hyvin markkinoille, joilla EU:n

paédstbkaupan odotetaan tulevaisuudessa toimivan yksindan
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paéstooikeuksien ja sahkon hinnan noustessa sertifikaattien hinta voi laskea ja menna nollaan
mikali tukea uusiutuvan energian tavoitteiden saavuttamiseen ei tarvita.
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LIITE 2 MUITA SERTIFIKAATTIMARKKINOITA

Sertifikaattijarjestelma on kaytdssé Ruotsin ja Norjan lisdksi my6s mm. Iso-Britanniassa,
Romaniassa, Belgiassa ja Puolassa. Jarjestelmat eroavat monilta osin Ruotsin ja Norjan
jarjestelmasta, eivatka ne ole yht4 markkinaehtoisia tai teknologianeutraaleita jarjestelmia. Iso-
Britannia ja Puola ovat luopumassa sertifikaattijarjestelmdstd ja vaihtamassa sen
huutokauppapohjaiseen syottotariffijarjestelmaan. Syita sertifikaattijarjestelmasté luopumiseen
ovat mm. sertifikaattijarjestelmén liian alhaiset tuotot tuottajille, hintatason epavarmuus ja siité
alheutuva riski sijoittajille, sahkonkuluttajille aiheutuvat korkeat kulut ja jarjestelman
tehottomuus uusiutuvan energian tukemisessa.

Romania

Romaniassa sertifikaattijarjestelméd uusiutuvan energian tukimuotona otettiin alun perin
ké&yttoon vuonna 2005. Jérjestelmdd on muutettu useaan kertaan, ja nykyisessa muodossaan
jarjestelmé& on ollut kdytossa vuodesta 2012.

Romaniassa eri uusiutuvan energian tuotantomadrét saavat eri maéran sertifikaatteja tuotettua
energiamaardd kohden. Eniten sertifikaatteja saa aurinkoenergia, jolle myonnetd&n kuusi
sertifikaattia (ennen 31.12.2013 hyvaksytyt laitokset) tai kolme sertifikaattia jokaista tuotettua
megawattituntia kohden (1.4.2014 jalkeen hyvaksytyt laitokset). Véhiten sertifikaatteja saavat
sellaiset vesivoimalaitokset, jotka eivat ole uusia tai uudistettuja. Tukea maksetaan myos
tuulivoimalle, geotermiselle s&hkdntuotannolle, biokaasua, biomassaa tai biopolttoaineita
kayttavalle yhteistuotannolle tai s&hkon erillistuotannolle. Myodnnettavien sertifikaattien
madréa paatettiin vahentdd vuonna 2013 uusille laitoksille, mistd johtuen mé&aré vaihtelee
ennen ja jalkeen vuotta 2014 kayttéonotetuille laitoksille.

Romaniassa on méaéritelty minimi- ja maksimihinnat sertifikaattien hinnoille. Minimihinnoilla
taataan uusiutuvan energian tuottajille tietty minimitulo, ja maksimihinnoilla estetdan liian
korkeista sertifikaattihinnoista aiheutuvat korkeat kustannukset s&hkon kayttajille. Vuosina
2008 — 2035 sertifikaatin minimihinta on 27 euroa per sertifikaatti, ja maksimihinta 55 euroa
per sertifikaatti.

Sertifikaattitavoite asetetaan vuosittain sen perusteella, miten Romania on padsemassé
uusiutuvan energian tavoitteeseen, paljonko uusiutuvaa energiaa on markkinoilla ja mikd on
tilanne sahkomarkkinoilla yleisesti. Romanian sertifikaattimarkkinoilla on ollut ylitarjontaa,
jonka seurauksena hinnat ovat painuneet alas. Uusiutuvan energian tuottajien etujérjestot
lahettivat heindkuun lopussa sertifikaattiviranomaiselle kirjeen, jossa tuottajat vaativat, ettd
velvoitetasot asetetaan paremmin vastaamaan tuotantoa jotta riittdva sertifikaattien hintataso
varmistetaan.

Romanian sertifikaattijarjestelmd ei Ruotsin ja Norjan jdrjestelmdin verrattuna ole
teknologianeutraali, eikd taysin markkinaehtoinen. Epdvarmuus tulevista tavoitteista tekee
markkinan kehityksen ennakoinnin hyvin vaikeaksi toimijoille. Mikali tavoitetta voidaan
muuttaa merkittavasti vuodesta toiseen poliittisten tavoitteiden perusteella, sisdltyy
sertifikaattijarjestelmaan merkittava, syottotariffijarjestelmad vastaava poliittinen riski.
Tuotantomuotojen saama eri madrd sertifikaatteja myos vesittdd teknologianeutraliuden
tavoitteen, ja eri tuotantomuotojen saamat sertifikaattiméarat voidaan asettaa poliittisesti
toivotulla tavalla. Myds muutokset myonnettévien sertifikaattien maaréssa lisadvat investoijien
kokemaa epdavarmuutta markkinan toiminnasta tulevaisuudessa.
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Iso-Britannia

Iso-Britanniassa on  kaytossa  sertifikaattijarjestelmda (ROC) sekd sen ohella
syottotariffijarjestelméd pienen kokoluokan uusiutuvan energian tuotannon tukemiseen.
Syottotariffijarjestelma on tarkoitettu tuotantolaitoksille, joiden teho on alle 5 MW.
Tuotantolaitokset, joiden teho on valilla 50 kW ja 5 MW, voivat itse valita joko
syottotariffijarjestelman tai sertifikaattijarjestelmén. Lisdksi Iso-Britanniassa on ollut tahan
saakka kaytdssé verohelpotuksiin perustuva LEC (Levy Excemption Certificates) — markkina
uusiutuvalle energialle. Jarjestelmasté ollaan luopumassa vuoden 2016 alusta.

Iso-Britanniassa ROC-sertifikaatteja myonnetddn eri maard eri uusiutuvan energian
tuotantomuodoille. Lisaksi Iso-Britanniassa sertifikaattimadrat voivat vaihdella perustuen
tuotantolaitoksen sijaintiin. Alhaisin vaadittu tuotantomdard ja siten eniten sertifikaatteja
tuotantoon n&hden saava uusiutuvan energian tuotantomuoto on aaltovoima Skotlannissa, jolta
vaaditaan 1/5 MWh tuotantoa yhtd sertifikaattia kohden. Vahiten tukea saa biomassan
rinnakkaispoltto, jolta vaaditaan 5/3 MWh tuotantoa yhtd sertifikaattia kohden. Sertifikaattien
myontdmismaéarassa on myos eroja esimerkiksi sen mukaan, onko aurinkosdhkopaneelit
asennettu rakennuksiin vai maahan, tuotetaanko tuulivoimaa maalla vai merelld ja missé
suhteessa biomassaa poltetaan rinnakkaispolttona.

Iso-Britannia on luopumassa sertifikaattijarjestelmésta ja se korvataan Contracts for Difference
— jarjestelmalld, joka vastaa liukuvan preemion jérjestelmad. Jarjestelma on vahépaastoiselle
energiantuotannolle suunniteltu jarjestelmd, jota hallinnoi valtio-omisteinen yritys Low Carbon
Contracts Company (LCCC). Uudessa jarjestelmdssa vahapaastoiselle energiantuotannolle on
madritelty takuuhinnat, jotka vaihtelevat tuotantomuodoittain. Uusiutuvan liséksi myos
ydinvoima ja tuotantolaitokset, joissa on hiilidioksidin talteenottojéarjestelmd, kuuluvat CfD —
jarjestelméan hyvéksyttaviin tuotantolaitoksiin.

Contracts for Diffenrence — jarjestelman on tarkoitus tulla voimaan vuonna 2017, ja silloin
sertifikaattijarjestelméédn ei hyvaksytd endd wuusia tuotantolaitoksia. Taman jdlkeen
sertifikaattijarjestelméstd luovutaan hiljalleen ja CfD — jarjestelméstd tulee pé&dasiallinen
uusiutuvan energian tukimuoto.

Sertifikaattijarjestelmien ja pienen kokoluokan tuotantolaitosten syottotariffijarjestelméan
lisdksi Iso-Britannia tukee uusiutuvaa energiaa Green Deal — lainalla. Laina on tarkoitettu
rakennusten energiatehokkuuden parantamiseen, ja laina k&ytdnnossa tukee myods
aurinkosahkon asentamista kotitalouksiin ja toimistorakennuksiin.

Sertifikaattijérjestelman ongelmaksi on Iso-Britanniassa koettu sen epavarmuus hintatason ja
siten uusiutuvan energian tuottajan saamien tulojen n&kOkulmasta. Uuden jarjestelmén
tavoitteena on lisdksi pitdd sahkon hinta kuluttajille matalampana. Sertifikaattijarjestelma ei
Iso-Britanniassa ole teknologianeutraali, sillda eri tuotantomuodot saavat eri maarén
sertifikaatteja. Uusi tuki taas my0Onnetddn huutokauppaperiaatteella, jossa kaikki
tuotantomuodot kilpailevat keskenddn. Uusi tukijarjestelma sisdltdd my6s ydinvoiman, ja
yhtend tavoitteena jarjestelman muuttamisessa voidaankin ndhdd myos halu siséllyttada
ydinvoima paastottoména tuotantomuotona tukijarjestelmaan.

Belgia

Belgiassa maan eri alueilla, Flanderissa, Valloniassa ja Brysselissd, on omat, itsendiset
sertifikaattijarjestelménsa. Taman lisdksi maassa on kansallinen sertifikaattijarjestelma, jolla
paasdantoisesti tuetaan offshore-tuulivoimaa.
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Kansallinen sertifikaattijarjestelmd ja Flanderin sertifikaattijarjestelmd ovat malliltaan
samanlaisia kuin Ruotsin ja Norjan jdrjestelma. Molemmissa jarjestelmissad uusiutuvan
energian tuottaja saa sertifikaatin jokaista tuotettua MWh:a kohden. Vallonian ja Brysselin
jarjestelmissad uusiutuvan energian tuottajat saavat sertifikaatteja sen mukaan, kuinka paljon
CO,-pééstoja valtetdaan. Valtetty CO,-paastomaara lasketaan vertaamalla uusiutuvan energian
tuotantoa referenssivoimalaitokseen, jonka pééstét Vallonian jérjestelmassa ovat 456 kg CO,
per MWh, ja Brysselin jérjestelmassd 217 kg CO, per MWh. Vallonian ja Brysselin
jarjestelmien sertifikaatteja voi myyda ristiin molemmissa jarjestelmissé, tosin Brysselin
jarjestelméssa jarjestelman siséiset sertifikaatit taytyy kayttad ennen kuin Valloniasta voidaan
tuoda sertifikaatteja.

Belgian sertifikaattijarjestelmissa on maéaritelty minimihinnat sertifikaateille. Kansallisessa
sertifikaattijarjestelméssa tuulivoimalle minimihinta on 90 — 110 €/sertifikaatti, aaltovoimalle
20 €/sertifikaatti ja aurinkosahkolle 150 €/sertifikaatti. Flanderin jérjestelmésséd minimihinta on
98 €/sertifikaatti. VVallonian ja Brysselin jarjestelmissa minimihinta on sama, 65 €/sertifikaatti.
Velvoitetasot vaihtelevat alueittain  huomioiden aluekohtaisen tuotantopotentiaalin ja
uusiutuvan energian tavoitteen.

Jos velvoitteelliset yritykset eivat paése velvoitetavoitteisiin, tulee niiden maksaa sakkomaksu,
joka on Valloniassa, Flanderissa ja Brysselissa 100 €/sertifikaatti. Kéytanndsséd ennalta
maéadritelty sakkotaso toimii myos sertifikaattien hinnan ylérajana. Kansallisessa jérjestelmassa
sertifikaattien ostajana toimii kansallinen siirtoverkkotoimija Elia, eikd kansallisessa
jarjestelméssa ole sakkomaksua. Belgian eri alueiden erilaiset sertifikaattimarkkinat ovat
markkinakooltaan melko pienet, eivatka ne ole kaikilta osin teknologianeutraaleja.

Puola

Puolassa kaytdssad olevaa sertifikaattimarkkinaa ei voida pitdd menestyksellisend ja siita
ollaankin luopumassa ja korvaamassa se huutokauppaan perustuvilla sy6ttotariffeilla. Puolassa
sertifikaattimarkkinoiden ongelmiksi on koettu sertifikaattien hintojen voimakas putoaminen
vuonna 2013, mik& on johtanut investointien kannattamattomuuteen. Toisaalta on arvosteltu
sertifikaattijarjestelmaa kalliiksi tavaksi tukea uusiutuvaa energiaa.

Osittain Puolan ongelmien voidaan arvioida johtuvan siitd, ettd Puolassa myos olemassa olevat
voimalaitokset ovat saaneet sertifikaatteja, toisin kuin Ruotsin ja Norjan jarjestelméssé.
Esimerkiksi vesivoiman osalta rajaukset on kuitenkin todettu tarpeellisiksi, silla vanhoille
vesivoimalaitoksille, joiden investointikustannukset on jo kuoletettu, toisivat sertifikaattitulot
windfall-tuottoja.

Sertifikaattien hinnan romahdus on ollut seurausta jérjestelman ylijadmasté. Puolassa ongelmia
on aiheuttanut erityisesti jarjestelmassd mukana oleva biomassan sekapoltto, jonka potentiaali
arvioitiin selvasti lilan pieneksi sertifikaattijarjestelmaa kehittdessd. Ongelma voitaisiin valttaa
rajaamalla polttoainevaindokset nykyisissd voimalaitoksissa jarjestelmén ulkopuolelle, kuten
Ruotsin ja Norjan jarjestelméssa esimerkiksi on. Liiallisen ylijgdman valttamiseksi
sertifikaattijarjestelméé luotaessa on yleensdkin tarkedd muodostaa tarkat arviot kéytettavissa
olevasta uusiutuvan energian potentiaalista ja kustannustasosta tavoitteeseen nahden.

Markkinoiden ylijgdmaisyyttd on jossain méaarin pahentanut myos se, ettd aikaisemmin osa
velvoitteellisista  yrityksistd valitsi  sertifikaattien luovuttamisen sijaan sakkomaksun
maksamisen, jolloin  kysyntd markkinoilla on ennakoitua alhaisempi. Puolan
sertifikaattijarjestelméssa velvoitteelliset yritykset voivat sertifikaattien ostamisen sijaan
maksaa tietyn, ennalta asetetun maksun. Ongelmaa on pyritty torjumaan muuttamalla
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korvaavaa maksua siten, ettd se olisi sidoksissa sertifikaattien markkinahintaan ja selvésti
korkeampi. Ruotsissa ja Norjassa sakkomaksu madréytyy keskihintojen perusteella (150 %
keskihinnoista), jolloin se on aina selvasti kalliimpi vaihtoehto kuin sertifikaattien hankinta.

Sertifikaattimarkkinan tasapainottamiseksi Puolassa harkittiin  joko biomassan madrén
rajoittamista  sertifikaattijarjestelméssa tai  uusiutuvan energian tuotantomuodoille
myonnettavien sertifikaattimaédrien madrittelemistd eri tavoin eri tuotantomuodoille, kuten
Romanian ja Iso-Britannian jarjestelméssd. Sertifikaattijarjestelmd, jossa eri uusiutuvan
energian tuotantomuodot saavat eri méaran sertifikaatteja, ei ole kuitenkaan teknologianeutraali
uusiutuvan  energian  tukimuoto, ja lopulta Puola onkin p&attanyt luopua
sertifikaattijarjestelmastaan.

Sertifikaattijarjestelma korvataan Puolassa huutokauppapohjaisella syottotariffijarjestelmallé
vuonna 2016. Nykyisessa jarjestelmassé ei voida taata uusiutuvan energian tuottajille tiettyé
tukisummaa, ja laskeneiden hintojen ja markkinan epdvarmuuden vuoksi uusituvan
energiantuotannon kasvu (pois lukien biomassan sekapoltto) on ollut Puolassa véhaisté.
Syottotariffijarjestelmalla pyritddn takaamaan uusiutuvan energian tuottajille tasaisemmat ja
varmemmat tuotot. Huutokauppapohjaisen syottotariffijarjestelman avulla Puolan viranomaiset
pystyvéat myos paremmin itse kontrolloimaan jarjestelmad, sen tuloksia seka kustannuksia.

Puolan sertifikaattijarjestelmé tulee olemaan toiminnassa vield vuoteen 2032-2035 saakka,
joten Puolassa tulee olemaan kaksi jarjestelmaéd kaytossd samaan aikaan. Uudet projektit ja
hakemukset tullaan liittdmdan uuteen huutokauppapohjaiseen syottotariffijarjestelmadn, ja
sertifikaattijarjestelma poistuu véhitellen kaytosta.

Sertifikaattijarjestelman yhtend heikkona puolena voidaan nahdd Puolassa, kuten myds mm.
Romaniassa se, ettd lainséatdjilla on toisaalta tavoite pitada jarjestelman kustannukset ja siten
sertifikaattien hinnat riittdvan alhaisina, ja toisaalta kannustaa riittdvasti uusiutuvan energian
investointeihin. Epdvarmuutta jérjestelman toimintaan luo tavoitetasojen saatdminen usein,
esimerkiksi vuositasolla, jolloin poliittinen riski investoijien kannalta kasvaa. Ruotsin ja
Norjan sertifikaattijarjestelméssd vastaavaa epévarmuutta ei ole ollut, silla tavoitetaso
uusiutuvalle energialle on asetettu energiaméaarand (TWh tavoite vuoteen 2020), ja
velvoitetasoja tarkastetaan ennalta sovittuina ajankohtina perusteena ennen kaikkea s&hkon
kulutuksen muutokset ennakoidusta.
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