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Uusiutuvien energialéhteiden kayton edistadmiseksi sdhkéntuotannossa Suomi on ottanut
kayttoon  syottotariffijarjestelman,  jonka  piirissé  ovat  tuulivoimasahko,
biokaasuvoimalassa tuotettu s&hkod, puupolttoainevoimalassa tuotettu sahkd ja
metsédhakevoimalassa tuotettu sahko. Lisdksi valtioneuvostossa on valmisteilla tuki
hiilen korvaamiseen biopolttoaineilla CHP-tuotannossa. Edelleen on voimassa turpeen

syottotariffi.

Tassa tutkimuksessa selvitetddn nadiden eri tukien ja syottotariffien vaikutusta kuluttajan
maksamaan séhkon hintaan. Taman liséksi arvioidaan uusiutuvan energian kéyttéonoton

ty6llisyysvaikutuksia.

Uusiutuvasta séhkosta maksettava tuotantotuki kasvaa vuosittain ollen suurimmillaan
vuonna 2022 yhteensa noin 339 milj.€. Sdhkon hinnassa tuen méara olisi 0,36 c/kWh eli
tdmén hetkisiin verottomiin s&hkoén hintoihin  verrattuna 3-4 %. Pientalon eri
lammitystapavaihtoehdoissa s&hkon tuotantotuen madrd vuodessa on suorassa
sahkolammityksessd 89 €, maalammossd 43 €, pellettilammityksessd 21 € ja

kaukolammityksessa 19 €.

Uusiutuvan sahkontuotannon lisé&dmisen tyollisyysvaikutus on suurimmillaan vuonna
2020 noin 16 200 henkil6tydvuotta, josta insindoritydvoiman méard noin 1100
henkilotyovuotta. Sen jalkeen tydvoiman tarve kohdistuu voimalaitosten k&yttoon - ja

kunnossapitoon ja polttoainehankintaan yhteensa 9 400 henkil6tydvuotta.

Hakusanat: syottotariffi, energiaverot, sahkon hinta, uusiutuva s&hkdntuotanto
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Renewable energy sources are promoted in electricity generation. Finland has
introduced a feed-in tariff system, which covers wind power, electricity produced from
biogas, wood chips and forest residue. In addition, the Government is preparing support
for the replacement of coal with biofuels in CHP production. There is still a feed-in

tariff for peat.

The objective of this study is to look at different current and proposed energy taxes and
study their effect to consumer electricity price. This study examines how these various
subsidies and feed-in tariffs affect the consumer's cost of electricity. In addition, the

expected effect of renewable energy on employment is looked at.

Subsidies for renewable electricity production will increase annually. At a peak in 2022
a total of approximately 339 million € is to be paid. The price of electricity would
increase 0.36 c/kWh, i.e. 3-4% compared to the current pre-tax electricity prices For
single-family houses of different heating methods, the amount of yearly subsidy would
be for direct electric heating 89 €, ground heat pump 43 €, pellet heating 21 € and
district heating 19 €.

Renewable electricity production increases employment in the year 2020 about 16 200
person-years, of which engineering workforce of approximately 1,100 person-years.
Thereafter, the demand is for and maintenance and fuel preparation work to a total of 9
400 person-years.

Keywords: feed-in tariffs, energy taxes, electricity price, renewable energy generation
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1 Johdanto

Suomi tavoittelee kansallisien CO, pééstdjen alentamista, uusiutuvien energiamuotojen
osuuden lisaystd ja energiatehokkuuden nostoa. Suomessa ei-padstokauppasektorin
kasvihuonekaasupééstoja tulee vahentdd 16 % wvuoden 2005 tasosta vuoteen 2020
mennessa. Vastaavasti uusiutuvien energialdhteiden osuus on oltava 38 % energian
loppukulutuksesta, kuva 1. Myos energiatehokkuutta on parannettava 20 % vuoden

2005 tasosta vuoteen 2020 mennessa.

Uusiutuvien energialdhteiden kayton edistdmiseksi s&hkontuotannossa Suomi on
séatamassa  syottotariffijarjestelmdd, jonka piirissd  olisivat  tuulivoimaséhko,
biokaasuvoimalassa tuotettu s&hkd, puupolttoainevoimalassa tuotettu sahkd ja
metsédhakevoimalassa tuotettu sahko. Lisdksi valtioneuvostossa on valmisteilla tuki
hiilen korvaamiseen biopolttoaineilla CHP-tuotannossa. Edelleen on voimassa turpeen

syottotariffi.

Tassa tutkimuksessa selvitetddn néiden eri tukien, verojen ja syottotariffien vaikutusta

kuluttajan maksamaan sdhkon hintaan.

Taman  liséksi  pyritdd&n  arvioimaan  uusiutuvan  energian  kayttéonoton

tyollisyysvaikutuksia.
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2 Suomen ilmasto- ja energiastrategia vuoteen 2020

2.1 Tavoitteet kasvihuonekaasupaastojen vahentamiseksi

EU:n tavoitteena on ilmaston lampenemisen pysayttaminen pitkélla aikavalilla kahteen

asteeseen. EU:n vdlitavoitteet vuodelle 2020 on vahentda kasvihuonekaasupaastoja 20

% vuoden 2005 tasosta, lisatd uusiutuvien energialdhteiden osuutta 20 prosenttiin

energian loppukulutuksesta ja parantaa energiatehokkuutta 20 prosentilla.

Jokaiselle jasenvaltiolle on asetettu sitovat tavoitteet kasvihuonekaasupaastéjen

vahentdmiseksi ja uusiutuvien energialdhteiden kayton lisaédmiseksi.

Suomessa ei-

paastokauppasektorin kasvihuonekaasupaastoja tulee védhentdd 16 % vuoden 2005

tasosta vuoteen 2020 mennessd. Vastaavasti uusiutuvien energialdhteiden osuus on

oltava 38 % energian loppukulutuksesta, kuva 1.
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Hallitus antoi eduskunnalle marraskuussa 2008 selontekona pitkanaikavalin ilmasto- ja
energiastrategian.  Strategiassa  esitettiin - my0s uusituvan energian  kayton
toimintasuunnitelma, jota tdydennettiin huhtikuussa 2010. Uusiutuvan energian
velvoitepaketissa esitetddn useita toimia, joilla tdytetddn Suomelle asetettu EU:n tavoite
lisdtd uusiutuvien energialédhteiden kaytté 38 % energian loppukulutuksesta vuonna
2020, taulukko 1.

Energian loppukulutukseksi vuonna 2020 on arvioitu 327 TWh, josta uusiutuvaa
energiaa 124 TWh eli 38 %. Uusiutuva energia vastaa primaérienergiana 134 TWh,
josta metsateollisuuden tuotannosta riippuvien polttoaineiden maara on 56 TWh vuonna
2020. Politiikkatoimien kohteena olevien uusiutuvien energialdhteiden kayton
arvioidaan olevan 77 TWh vuonna 2020, kun se vuonna 2005 oli 37 TWh.

Taulukko 1: Uusiutuvien energialéhteiden kayttotavoitteet vuonna 2020

Uusiutuvat energialahteet 2005 2020
primadrienergiana TWh TWh
Teollisuuden tuotannosta riippuvat polttoaineet:
Jateliemet 37 38
Teollisuuden tahdepuu 20 19
YHTEENSA 57 56
Politiikkatoimien kohteena olevat:
Vesivoima 13,6(* 14
Tuulivoima 0 6
Metséhake 6 25
Puun pienkaytto 13 12
Lampopumput 2 8
Liikenteen biopolttoaine 0 7
Biokaasu 0 1
Pelletit 0 2
Kierratyspolttoaineet, RES- osuus 2 2
Muu uusiutuva, mm. aurinkolampd ja -séahko jne. 0,4 0,4
YHTEENSA 37 77
Uusiutuva energia primaarienergiana, yhteensa 94 134
Uusiutuva energia loppukulutuksessa 87 124
Energian loppukulutus 303 327
Uusiutuvien osuus loppukulutuksesta 28,5 % 38 %
(* vesivoima normalisoitu

Merkittavin uusiutuva energialdhde on metséhake, jonka kayttd tulisi nostaa 25
TWh:iin. Tuulivoiman tuotanto nostetaan 6 TWh:iin, joka vastaa 2500 MW
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tuotantokapasiteettia. Vuoden 2010 lopussa tuulivoimakapasiteetti oli 197 MW ja
tuulivoiman osuus séhkon tuotannosta 0,3 %. Lampopumppujen uusiutuvan energian
osuus nostettaisiin 8 TWhtiin ja pellettien kaytté 2 TWh:iin. Vesivoimaa listaan noin
0,5 TWh, josta olemassa olevien voimalaitosten tehonkorotuksilla 0,4 TWh ja
pienvesivoimalla 0,1 TWh (Oy Vesirakentaja, 2008).

2.2 Sahkon tuotanto

Sahkon kulutus Suomessa vuonna 2010 oli 87,6 TWh, josta uusiutuvilla energialahteilld
tuotettiin I&hes 27 %. Vesivoimalla tuotetun sahkon osuus oli 14,6 %, biomassalla 11,9
% ja tuulivoimalla 0,3%. Vesivoiman tuotanto oli 12,8 TWh, joka on keskivuotta (13,6

TWh) alhaisemmalla tasolla.

Jate Turve
0,8% 6,0 %

Ydinvoima
25,0 %

Kivihiili
16,3 %

Oljy
0,6 %
Biomassa
(o)
Vesivoima 11.9 %
14,6 %
Maakaasu

Nettotuonti Tuuli 12,5 %
12,0 % 0,3 %

Kuva 2: Sahkon hankinta 2010. Energiateollisuus (2011).
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2.3 Sahkon tuotantokustannusvertailu

Kuvassa 3 on vertailtu lauhdutusvoimalaitoksissa s&hkdntuotannon taloudellista
kannattavuutta.  Laitostyyppeind ovat ydinvoimalaitos, maakaasukombilauhde-
voimalaitos, kivihiililauhdevoimalaitos turvelauhdevoimalaitos, puulauhdevoimalaitos
ja tuulivoimalaitos. Teknisiltd ratkaisuiltaan on pyritty esittdmd&dn Suomen
tulevaisuuden vaihtoehtoja uusille voimalaitoksille. Kannattavuustarkastelu on
suoritettu annuiteettimenetelmalla kayttden 5 % reaalikorkoa ja maaliskuun 2011
hintatasoa Suomessa. Taloudellinen k&yttdaika on ydinvoimalaitoksissa 40 vuotta ja
muissa laitoksissa 25 vuotta. Talla hetkelld Suomen vanhimmat tuulivoimalat ovat
olleet ké&ytossa lahes 20 vuotta (Stenberg, Holttinen 2010). Paastdoikeuden hintana on
kaytetty 23 €/tCO2. Hinnat eivét sisélla tukia tai veroja.

Ydinvoimalaitos on kevytvesireaktorivoimalaitos ja laitoksen teho on 1500 MW. Laitos
investointi on madritelty sekd olemassa olevan laitoksen yhteyteen (3217 €/kW) etta
uuteen sijoituspaikkaan (4407 €/kW). Vastaavat kokonaisinvestoinnit ovat 4850
miljoonaa euroa ja 6610 miljoonaa euroa. Ydinvoimalaitoksen hyotysuhteena kaytetaan
37 %.

Kaasukombilaitoksen séhkdteho on 848 MW ja investointi 835 miljoonaa euroa (985
€/kW). Laitoksen hyotysuhde on 58,3 %.

Hiilivoimalaitos on teholtaan 500 MW ja se perustuu Kiertoleijutekniikkaan ja
happipolttoon. Laitos on varustettu hiilidioksidierotuksella (CCS), koska Suomeen ei
uskota tulevaisuudessa rakennettavan hiilivoimalaitosta ilman hiilidioksidin
talteenottoa. Laitoksen hinta, 1650 €/kW, perustuu Suomeen toimitetun
kiertoleijukattilan hintaan ja IEA:n arvioon tavallisen ja CCS-laitoksen kustannuseroon.
Laitoksen s&hkontuotannon hyotysuhde laskee, koska hiilidioksidin erottaminen
savukaasuista kuluttaa paljon sahkoé. Laitoksen hyotysuhteena on kéytetty 32 %, kun se

tavallisella hiililauhdutuslaitoksella on 42 %.
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Turvelaitos perustuu leijukerrostekniikkaan. Turvevoimalaitoksen teho on 150 MW ja
vuosihyotysuhde 40 %. Laitoksen investointi olisi 280 miljoonaa euroa (1867 €/kW).

Puuta kdytetadn Suomessa voimalaitospolttoaineena vain yhdistetyn sahkon ja lammaon
tuotannon (CHP) voimalaitoksissa. Metsahake soveltuu seospolttoaineeksi jyrsinturpeen
kanssa. Pelkk&d sdhkod tuottavia voimalaitoksia ei ole nykyisin kaytéssa Suomessa,
koska niiden s&hkontuotantokustannus olisi muita vaihtoehtoja ja s&hkon
markkinahintaa korkeampi. Tamén johdosta Suomen markkinoille ei ole kehitetty
optimaalista pelkkdd sdhk6& tuottavaa voimalaitostyyppid. Tarjolla olevat
voimalaitosratkaisut perustuvat pienehkdihin CHP-laitoksiin, joiden sahkoteho on
enimmilladn 30 MW. Naiden ratkaisujen perusteella pelkk&d sahkoéd tuottavan
puuvoimalaitoksen investointikustannus olisi varsin suuri ja hyotysuhde vain 33 %.
Tassé tydssad 30 MW puuvoimalaitoksen hinnaksi on arvioitu 79 miljoonaa euroa (2630
€/kW).

Sahkon tuotantokustannukset

€/MWh
120
O Paastokauppa
O Polttoaine
100 1— _ _
B Kayttd ja kunnossapito
B [nvestointi
80
78 54,5
2 21,9
60
37,3
51,1 ’
40 50 25,5
20 f
0 - . . l
40,1 49,8 74,7 64,5 73,9 99,6 48,2 60,9 76,1
Ydinvoima Ydinvoima Kaasu Hiili (CCS) Turve Puu Tuuli Tuuli Tuuli
greenfield tulevaisuudessa  onshore offshore

Hintataso 3/2011, CO2 hinta 23 €/t CO2, reaalikorko 5,00 %, lauhdutusvoimalaitokset

Kuva 3: Sahkon tuotantokustannukset lauhdutusvoimalaitoksissa
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Tuulivoimalaitosten investointikustannustaso maaraytyy mm. markkinavolyymist,
kilpailutilanteesta, projektien koosta ja sijoituspaikan olosuhteista. T&ssa tutkimuksessa
kéaytetddn rannikolle rakennettavan tuulivoimapuiston investointikustannuksena 1400
€/kW ja merelle rakennettavan 3200 €/kW. Uuden kapasiteetin keskiteho on kasvanut
muutaman sadan kilowatin luokasta nykyiseen 3 MW yksikkdkokoon. Suomen
ensimmadinen merelle rakennettu ja suurin 33 MW tuulipuisto Kemin Ajoksessa
muodostuu 3 MW yksikdista.

Hankekoko vaikuttaa investointikustannuksiin. Suurten hankkeiden kustannukset ovat
alhaisemmat suhteessa tuotantoon, koska niissd saavutetaan skaalaetua rakennus- ja
pystytysvaiheessa. Liséksi voimalavalmistajat myyvét voimaloita edullisemmin isoille
projekteille skaalaetujen vuoksi (TEM 2009). Koska tulevaisuuden tuulivoiman
yksikkokoko kasvaa 5 MW:iin ja tuulivoimalaitokset rakennetaan 20 yksikon

tuulivoimapuistoiksi, investointikustannusten arvioidaan laskevan arvoon 1280 €/kW.

Laitoksille — tuulivoimaa lukuun ottamatta — kéytetddn 8000 tunnin vuotuista
huipunkayttdaikaa yhdenvertaisuuden vuoksi. Maalle rakennettavalle tuulivoimalle
kéaytetddn 2400 tunnin huipunkéyttoaikaa ja merelle rakennettavalle 3200 tuntia
vuodessa. Tuulivoimatilaston 2009 mukaan keskimadrainen huipunk&yttdaika oli 1750
h/a. Vuosi 2009 oli kuitenkin selvasti keskimaaraista tyynempi. 13 parasta laitosta ylitti
2400 tunnin huipunkayttdajan. Parhaimpiin tuotantolukemiin yltavét uudet ja korkeat 2
- 3 megawattiluokan  laitokset  1990-luvun  alkupuolella  rakennettujen
tuulivoimalaitosten huipunkayttoaikojen ja&dessa alhaisemmiksi. (Stenberg, Holttinen
2010).

Kuvassa 3 on esitetty sahkdntuotantokustannukset lauhdutusvoimalaitoksissa ilman
tuotantotukia ja paéastokaupan hinnalla 23 €/t. Tutkituista sdhkdntuotantovaihtoehdoista
edullisin on ydinvoima, jossa ydinsdhkon hinnaksi saadaan 40,1 €/MWh vanhaan
paikkaan rakennettuna ja uuteen paikkaan rakennettuna 49,8 €/MWh. Maalle
rakennettavan tuulisaéhkon hinta on 60,9 €/ MWh ja merelle 76,1 €/ MWh. Hiilisdhkon



12 Suomen ilmasto- ja energiastrategia vuoteen 2020

hinta on 64,5 €/ MWh, turvesdhkon 73,9 €/ MWh ja maakaasusahkon hinta 74,7 €/ MWh.
Kallein on puusahkd 99,6 €/ MWh.

Sekd ydinséhkossd ettd tuulisdhkossd padomakustannus muodostaa suurimman osan
sdhkon hinnasta. Tulevaisuudessa tuulivoiman investointikustannusten ja myos kéytto-
ja kunnossapitokustannus laskisivat rakennettaessa suurempia tuulivoimapuistoja. Hiili-
, kaasu-, puu- ja turvelauhdesdhkon tuotannossa polttoainekustannus on merkittavin
tekija. Erityisesti talld hetkelld maakaasun hinnan ollessa korkealla muodostaa
polttoainekustannus 70 % maakaasusahkon hinnasta. Vastaavasti hiilisahkon hinnassa
polttoainekustannuksen osuus on lahes 60 prosenttia.

Paastooikeudesta syntyva kustannus on merkittavin turvesédhkolld. Koska hiililaitos on
varustettu hiilidioksidin talteenotolla, on pééstdoikeudesta syntyva kustannus ainoastaan
4 % hiilisshkon hinnasta, kun vastaava osuus turvesédhkolle on noin 30 % ja

maakaasusahkdlla 10 %
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3 Uusiutuvien energialahteiden kayton edistdminen
sdhkodntuotannossa

3.1 Syottotariffijarjestelma

Uusiutuvien energialahteiden kaytén edistdmiseksi on EU:n jadsenmaissa useita erilaisia
tukijarjestelmid, joista tariffiin perustuvat jarjestelmat ovat yleisimmin kaytdssa. Muita
tukijarjestelmia ovat investointituet ja sertifikaatit. Suomessa uusille laitoksille

syottotariffiin perustuva tukijarjestelma otettiin k&yttoon vuonna 2011.

Syottotariffilla tarkoitetaan yleisesti verkkoon syotetystd sahkosta maksettavaa tukea,
joka keratdan sahkon kayttajiltd. Syottotariffijarjestelmd voi olla kiintedhintainen,
hintapreemioon tai takuuhintaan perustuva tai markkinaehtoinen takuuhinta.
Kiintedhintaisessa syottotariffissa tuottaja saa ennalta sovitun hinnan tuottamastaan
séhkosta. Hintapreemioon perustuvassa jarjestelmassa tuottaja myy tuottamansa sahkon
markkinoille ja saa  markkinahinnan  lisdksi  ennalta  sovitun  tuen.
Takuuhintajarjestelmassa tuottaja myy tuottamansa sahkon markkinoille ja tuottajalle
maksetaan takuuhinnan ja porssihinnan vélinen erotus tariffimaksuna. Jos

markkinahinta on korkeampi kuin takuuhinta saa tuottaja porssihinnan.

Suomessa otettiin kayttdon ns. markkinaehtoinen takuuhintajarjestelmd, jossa pyritaan
séilyttamaan seka markkinaehtoisuus ett4d takaamaan tasainen tulotaso sahkon
tuottajalle, kuva 4. Siind tuottajat myyvat tuotetun sahk6n normaalisti
sdhkomarkkinoille ja ovat velvollisia hoitamaan tasesdhkonsd. S&hkon myynnistd
saatujen tulojen liséksi tuottajalle maksetaan tariffi, joka maardytyy tavoitetason ja
sdhkon porssihinnan erotuksesta. N&in tuottajan yhteenlasketut tulot ovat l&helld
sovittua tavoitetasoa. Jos tuottaja on onnistunut tuottamaan enemman keskimaaréista
kalliimpien tuntien aikana, tuottajan tulot ovat tavoitetasoa korkeammat. Nain

jarjestelm& kannustaa tuottamaan enemmaén, kun séhkdn markkinahinta on korkea.
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Syottotariffia sovelletaan
e tuulivoimalaitoksiin
e biokaasuvoimalaitoksiin
e puupolttoainevoimalaitoksiin ja

e metsdhakevoimalaitoksiin

100

1 I 5I1 I 1l;]1 I 151 I 2II3-1 I 2I51 I 3;]1 I 3I51
Pva (2008)
Kuva 4. Markkinaehtoiseen takuuhintaan perustuvan syottotariffin periaate, Saarinen (2011)

3.1.1 Syottotariffijarjestelman toiminta ja yleiset endot

Syottotariffijarjestelmadn  voidaan  hyvéksyd  tuulivoimala,  biokaasuvoimala,
metsédhakevoimala ja puupolttoainevoimala, joka sijaitsee Suomessa tai Suomen
aluevesilla ja on liitetty s&hkdverkkoon sielld ettd laitoksella on toiminnalliset ja
taloudelliset edellytykset s&hkontuotannolle. Jarjestelmé&an ei voida hyvéksyé
Ahvenanmaan maakunnassa sijaitsevaa voimalaitosta, koska syottotariffijarjestelman
soveltaminen Ahvenanmaalla edellyttdd, ettd Ahvenanmaa saatdd oman, sisalloltdén
vastaavan lain. (HE 2010)

Energiamarkkinavirasto hallinnoi s&hkon tukijarjestelmad, kuva 5. S&hkon tuottajan
tulee hakea  syottotariffijarjestelmdédn  kuulumista  Energiamarkkinavirastolta.

Syottotariffin maksaminen perustuu kolmen kuukauden aikana tuotettuun s&hkdoon,
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jonka  tiedon sdhkon  tuottaja  toimittaa  todentajan varmennuksella
Energiamarkkinavirastolle. Energiamarkkinaviraston tehtdva on tuotantotuen suuruuden
madrd&dminen ja tuen maksaminen. Syottotariffina maksettaisiin sdédetyn tavoitehinnan
ja voimalaitoksen sijaintipaikan kolmen kuukauden sahkén markkinahinnan keskiarvon
véalinen erotus. Syottotariffi ja Kkiinted s&hkon tuotantotuki rahoitetaan valtion

talousarviosta, johon varataan tukien maksamista varten tarvittava maararaha.

1
Valtion
i talousarvio
Verkonhaltijan
mittari - Tuotannon P
tuntitiedot MWh w) l €
€ \ : Energiamarkkinavirasto i €
— w (Tuen suuruuden laskenta Maksatus | =—————
> tuotannosta Tietokanta) |
Pelict tav. hinta 3 kk porssih.
€MWh €/MWh
Todentaja | (valvonta EMV NordPool spot
- Todentaa laitoksen - Hyvaksyy laitoksen
- Todentaa tuotannon todentajan lausunnon per.
(ml. laitoksen tavoitehinta)
- Hyvéksyy todentajat

- Todentajien ja laitosten
valvonta, tiedotus, neuvonta

Kuva 5: Sy6ttotariffijarjestelmén toimintaperiaate, Saaarinen (2011)

3.1.2 Tuulivoimasahko

Tuulivoimalaitos voidaan hyvaksya syottotariffijarjestelméan, jos laitos on uusi, se ei
ole saanut valtion tukea ja tuulivoiman tai —puiston nimellisteho on véhintadn 500 kVA.
Syottotariffijarjestelmadn hyvaksyttdvien tuulivoimaloiden yhteismddrd on rajoitettu
2500 MW:iin. Tukea maksetaan 12 vuotta ja tuki on tavoitehinnan ja markkinahinnan
erotus. Tavoitehinta on 83,5 €/ MWh ja se on samansuuruinen koko sen ajan, jolloin
laitos kuuluu syottotariffijarjestelmadn. Kuitenkin voimalaitoksen tuottamalle séhkdlle

maksetaan kolmena ensimmadisend vuonna korkeampaa tavoitehintaa (105 €/MWh)
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mutta korkeintaan vuoden 2015 loppuun. Markkinahinta mééraytyy voimalaitoksen
sijaintipaikan kolmen kuukauden keskiarvona. (HE 2010)

3.1.3 Biokaasuvoimalassa tuotettu sahko

Biokaasuvoimalaitos voidaan hyvaksya syottotariffijarjestelméaén, kun se on uusi, ei ole
saanut  valtion tukea ja on nimellisteholtaan  v&hintddn 100  kW.
Syottotariffijarjestelmaan hyvéaksytddn biopolttoainevoimalaitoksia kunnes niiden
nimellisteno ylittdd 19 MVA. Tukea maksetaan 12 vuotta ja tuki on tavoitehinnan ja
kolmen kuukauden markkinahinnan erotus. Tavoite hinta on 85,5 €/ MWh. (HE 2010)

Sahkon ja ld&mmon yhteistuotannon (CHP) edistdmiseksi biokaasuvoimaloissa
maksetaan biokaasulla tuotetusta sdhkostd korotettua tukea ns. lampdpreemiota 50
€/MWh. Sahkon markkinahinnan muutos ei vaikuta lampdpreemion suuruuteen vaan se
pysyy vakiona. Korotetun tuen tarkoituksena on edistéa investointeja sahkon ja lammaon
yhteistuotantoon 1&mmaon erillistuotannon sijasta. Tuen saamiseksi CHP-laitoksen
kokonaishy6tysuhteen tulee kuitenkin olla véhintddn 50 % ja mikali laitoksen
nimellisteho on véhintadn 1 MW kokonaishyGtysuhteen on oltava véhintéan 75 %. (HE
2010)

3.1.4  Puupolttoainevoimalassa tuotettu sahko

Sahkod ja lampoa tuottava (CHP) puupolttoainevoimala voidaan hyvéksyé
syottotariffijarjestelméén, jos se on uusi, ei ole saanut valtion tukea ja on
nimellisteholtaan véhintddan 100 kVA mutta enintddn 8 MVA. Tukea maksetaan 12
vuotta ja tuen maard on tavoitehinnan ja kolmen kuukauden markkinahinnan erotus.
Tavoite hinta on 83,5 €/ MWh. Korotettua tukea ns. lampopreemiota maksetaan CHP-
voimalaitoksilla tuotetulle sahkolle 20 €/ MW, jos kokonaishydtysuhde on véahintédén 50
%. Jos laitoksen nimellisteho on véhintdédn 1 MW, on kokonaishyotysuhteen oltava
vahintddn 75 %. Puupolttoainevoimalalle maksettava tuki on kuitenkin rajoitettu
750 000 € vuodessa. Tuen tarkoituksena on edistad CHP-tuotantoa esimerkiksi sahoilla,

joissa lampokuorma on pieni (HE 152/2010, sivu 41). Suuremmat voimalaitokset voivat



Uusiutuvien energialdhteiden kayton edistaminen sahkdntuotannossa 17

hyodyntdd metsdhakevoimaloille tarkoitettua tukijarjestelmad siltd osalta, kun ne
kayttavat metsdhaketta sahkontuotantoon ( HE 2010, s.42). Puupolttoainevoimaloita
hyvéksytaan jarjestelméén kunnes niiden yhteenlaskettu nimellisteho ylittdd 150 MVA.
(HE 2010)

3.1.5 Metsdhakevoimalassa tuotetun sahkén muuttuva tuotantotuki

Paastooikeuden mukaan vaihtelevaa sdhkon tuotantotukea voidaan maksaa
metséhakkeella tuotetulle sdhkolle olemassa olevissa laitoksissa, joiden nimellisteho on
vahintddn 100 kW. Tuki lasketaan yhtélosta 1
18
18— —x(h,—10) (1)
jossa h, on paastooikeuden hinta. Padstooikeuden hinta vaihtelee valilla 10 — 23 €
hiilidioksiditonnilta. Enimmill&d&n tuki on 18 €/MWh, jolloin paastéoikeuden hinta on

10 €/t ja paastboikeuden hinnalla 23 €/t, tuotantotukea ei endd makseta. Tuki on

vaihtoehtoinen sahkon markkinahinnan perusteella muuttuvalle pienCHP-tuelle.

Metsdhakevoimalan ei siten tarvitse olla uusi ja se on voinut saada aiemmin myos
valtiontukea. Tavoitteena on lisdt4d metsédhakkeen k&yttdd monipolttoainekattiloissa
kuten turvetta ja metsédhaketta polttavissa Kkattiloissa, kun metséhakkeen
hintakilpailukyky paranee verrattuna paast6ja aiheuttavan polttoaineen hintaan ja sen
paastooikeuskustannuksiin. Tuen arvioidaan tuovan suurimman lisdyksen olemassa

olevissa suurissa CHP-voimalaitoksissa (Saarinen 2011).

3.2 Kiinted sahkon tuotantotuki

Tuuli-, biokaasu- ja metsahakevoimalaitokset, jotka eivat kuulu
syottotariffijarjestelméaén, voivat saada sahkodntuotannostaan kiintedd tukea. Tahan
ryhméan kuuluisivat ennen vuotta 2011 rakennetut voimalaitokset ja uudet, pienet
voimalaitokset, jotka tuulivoimalla ovat alle 500 kW ja biokaasuvoimalla alle 100 kW

voimalaitokset. Tuotantotuen saamiseksi sahkoén tuotannon tulisi olla voimalaitoksella
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kuitenkin vahintddén 200 MWh vuodessa. Tuulivoimalle ja metsdhakkeella tuotetusta
sdhkosta maksetaan tukea 6,9 €/ MWh ja biokaasulla tuotetulle séahkdlle 4,2 €/ MWh.
Mya0s nimellisteholtaan enintd&dn 1 MVA pienvesivoimalle maksetaan tuotantotukea 4,2
€/MWh. Kiintedd sahkon tuotantotukea ei kuitenkaan makseta tuulivoimalla,
biokaasulla ja metsédhakkeella tuotetusta sdhkostd, jos sahkon markkinahinnan keskiarvo
ylittdd 76,6 €/MWh kalenterivuonna. Metsahakkeella tuotetusta sadhkosta ei makseta
tuotantotukea, jos pé&stboikeuden markkinahinnan keskiarvo ylittdd 18 €/t
kalenterivuonna. (Liukko 2011)

3.3 Hiilen korvaaminen CHP-tuotannossa

Huhtikuussa 2010 esitellyssd uusiutuvien energialdhteiden velvoitepaketissa esitettiin
uusiutuvien energialdhteiden kayton lisaédmiseksi hiilen korvaamista biomassoilla
séhkon ja [ammon yhteistuotannossa. Hiilipdlykattiloissa poltetaan kivihiiltd noin 15
TWh. Hiiltd on arvioitu voitavan korvata puulla CHP tuotannossa 7 TWh ja
lauhdetuotannossa 1 TWh. Sahkon ja kaukoldmmon yhteistuotantoon kaytettyja
laitoksia, joissa on poOlypolttokattiloita on Helsingissd, Vantaalla, Espoossa, Lahdessa,

Naantalissa ja Vaasassa.

TEM:n tilaama selvitys kivihiilen korvaamisesta biomassoilla yhteistuotannon

polypolttokattiloissa valmistui maaliskuussa 2011. (Flyktman et al. 2011)

3.4 Turpeen syottotariffi

Suomessa on ollut vuodesta 2007 lahtien syottotariffi  turpeella tuotetulle
lauhdesahkolle. Turvelauhdeséhkon syottotariffin - tavoitteena on lauhdutus- ja
valiottolauhdutusvoimalaitosten ajojarjestyksessa antaa etusija kotimaista polttoturvetta
polttoaineenaan kayttaville voimalaitoksille kivihiilen sijaan. Syottotariffilla ei pyrita
uuden turvelauhdekapasiteetin luomiseen. Syottotariffijarjestelman piirissaé on nelja

voimalaitosta: Kanteleen Voima Haapaveden voimalaitos, Alholmens Kraft Pietarsaaren
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voimalaitos, Vaskiluodon Voima Seindjoen voimalaitos ja Oulun Energia Toppilan
voimalaitos. (Fingrid Oy 2011)

Laitoksille maksettu syottotariffin - mukainen lisdhinta madraytyy turve- ja
kivihiililaitosten polttoaine- ja paastokustannusten perusteella yhtalon 2 mukaan

i+ (252 (2522) g
jossa

Pt = polttoturpeen hinta

&t = polttoturpeen hiilidioksidiominaispéastokerroin
Pe = paéstdoikeuden hinta

Nt = turvelauhdutusvoimalaitoksen hyotysuhde

Pn = Kivihiilen hinta

€n = kivihiilen hiilidioksidiominaispaéstokerroin

Th = kivihiililauhdutusvoimalaitoksen hy6tysuhde

Turvesahkdntuotannolle on maksettu lisdhintaa vuosina 2007 - 2010 vuosittain 0,15 —

3,0 miljoonaa euroa. (Fingrid Oy 2011)

3.5 Sahkon tuotantotuet 2011-2022

Tassd kappaleessa esitetddn uusiutuvan séhkon tuotantotukien kehittyminen vuoteen
2022, kun sovelletaan syottotariffijarjestelméd, maksetaan Kiintedd sahkon
tuotantotukea ja korvataan hiiltd sdhkon ja lammon yhteistuotannossa biomassalla.
Liséksi sovelletaan turpeen syottotariffia. Sahkon tuotantotuki kasvaa vuosittain ollen

suurimmillaan vuonna 2022 yhteensé noin 339 miljoonaa euroa, kuva 6.
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Sahkon tuotantotuet
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Kuva 6: Uusiutuvan sahkon tuotantotuet 2011-2022

Eniten tukea tarvitaan vuosittain tuulivoiman tuotantoon, jonka tuotanto kapasiteetin
oletetaan kasvavan tasaisesti vuoden 2011 arvosta 330 MV A vuoteen 2020 mennessé
arvoon 2500 MVA. Huipunkayttdajalla 2400 h/a tuulivoiman tuotantotavoite 6 TWh
saavutetaan vuonna 2020. Vuoteen 2015 saakka tuulivoimalle on asetettu
tavoitehinnaksi 105,3 €/MWh, jolloin laitokselle maksetaan kolmelta ensimmaiselté
tuotantovuodelta korotettua tuotantotukea. \Vuodesta 2016 alkaen tavoitehinta on 83,5
€/MWh. Kun vuosittainen tuotantotuen maard on laskettu s&hkoporssin vuoden 2011
keskimaaréiselld hinta-arviolla 53,9 €/ MWh, on tuotantotuki vuonna 2020 l&hes 180
miljoonaa euroa. Mikéli markkinahintana kaytetadn 50 €/MWh, nousee maksettavan

tuen maéara 200 miljoonaan euroon hallituksen esityksen 152/2010 mukaisesti.

Metsdhakkeella tuotetun sahkon muuttuva tuotantotuki on vuonna 2020 ldhes 60
miljoonaa euroa paastooikeuden hinnalla 15 €. Mikéli paastdoikeuden hinta nousee
tasaisesti vuoteen 2020 mennessa 20 euroon hiilidioksiditonnilta, vahenee maksettavan
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tuen maard noin 20 miljoonaan euroon. Syottotariffin piirissa olevan sdhkon tuotannon
arvioidaan olevan vuonna 2011 2,3 TWh kasvaen tasaisesti vuoteen 2020 arvoon 5,3
TWh (HE 152/2010). Erityisesti kasvua arvioidaan olevan olemassa olevissa suurissa
CHP-laitoksissa.

Puupolttoainevoimaloille (pienCHP-laitokset) maksettava tuki olisi suurimmillaan 38
miljoonaa euroa vuodessa. Syottotariffijarjestelman piirissa olevien
puupolttoainevoimaloiden teho vuonna 2011 olisi 15 MVA ja sen arvioidaan kasvavan
vuoteen 2020 mennessa 160 — 200 MVA:iIn.

Syottotariffijarjestelmadn kuuluvien biokaasuvoimaloiden teho kasvaa 19 MVA:iin

vuoteen 2015 ja maksettava tuki 13 miljoonaan euroon lampopreemio huomioiden.

Kiintedn tuotantotuen maara olisi noin 3 miljoonaa euroa vuodessa. Kiintedd
tuotantotukea saavat ennen vuotta 2011 toimintansa aloittaneet tuuli- ja
biokaasuvoimalat ja teholtaan pienet tuuli- ja biokaasuvoimalat, jotka eivét ole
syottotariffin - piirissd. Toiminnassa olevien metsdhakevoimaloiden on arvioitu
valitsevan péastdoikeuden hintaan sidotun syottotariffin  ja kiintedd sahkon
tuotantotukea maksettaisiin vain nimellisteholtaan alle 100 kW muutamalle uudelle
hakevoimaloille (HE 2010). Pienvesivoimalle maksetaan edelleen kiintedd
tuotantotukea 4,2 €/MWh. Pienvesivoimaa on arvioitu tuotettavan lisdd 0,1 TWh
vuoteen 2020 mennessd (Oy Vesirakentaja 2008). Kierratyspolttoaineilla tuotetulle

sahkolle ei endd makseta tukea.

Hiilt4 korvattaisiin yhteistuotannossa biomassalla 7 TWh, josta 3,5 TWh kaasuttamalla
biomassaa ja 3,5 TWh biohiilelld. Biomassan kdyton on oletettu lisddntyvan tasaisesti
vuosittain. Tuen tarpeeksi vuosina 2011 - 2020 on arvioitu 34 - 47 miljoonaa euroa
vuosittain. Biomassan k&yttéd tuettaisiin  sekd investointituella ettd sahkon
tuotantotuella. Investointituen madréd sekd biomassan kaasutukseen ettd biohiilen
valmistukseen on oletettu 40 % investoinnista. Investointituen ehtona on nykyisessa

lainsaddannossa uuden teknologian kéayttéonotto. Vaskiluodon Voimalle on mydnnetty



22 Uusiutuvien energialdhteiden kayton edistdminen saéhkéntuotannossa

tukea kaasutuslaitosinvestointiin noin 10 miljoonaa euroa (TEM 2011). Sahkon
tuotantotueksi on arvioitu 15 €/MWh. Tuotantotuen arvioinnissa on oletettu
paastokaupan hinnaksi 15 €/t.

Turpeen syottotariffin - perusteella maksettu lisdhinta lauhdutusvoimalaitoksille
kotimaisesta turpeesta tuotetulle s&hkolle on ollut vahainen vuosina 2007-2010 johtuen
hiilen korkeasta hinnasta. Keskimé&arin lisdhintaa on maksettu 1,3 miljoonaa euroa
vuodessa. Kivihiilen hintataso vuoden 2011 alussa on ollut 13 €/ MWh. Tulevaisuudessa

hiilen hinnan oletetaan pysyvéan samalla tasolla ja maksettavan lisahinnan alhaisena.

Syottotariffijarjestelmadn  kuuluville  tuulivoimaloille,  biokaasuvoimaloille ja
puupolttoainevoimaloille ei end4 makseta energiatukea  (investointitukea).
Metséhakevoimaloiden investointeja monipolttoainekattiloihin  edelleen tuetaan
energiatuella. (HE 2010)

3.6 Syottotariffin vaikutus sahkon tuotantokustannuksiin

Kuvassa 7 on sdhkon tuotantotapojen kustannusvertailu, kun uusiutuvan
sédhkontuotantoon sovelletaan syottotariffia. Tuulivoiman syottotariffi on 83,5 €/ MWh.
Biokaasulle maksetaan taman lisaksi lampopreemiota tuotetusta sahkdstd, joten tuki on
yhteensd 133,5 €/ MWh. PuuCHP-laitos saa kiintedd sdhkon tuotantotukea 6,9 €/ MWh.
Reaalikorkona on kéytetty 6,5 %, kun oman p&oman osuus on 30 % ja
padomantuottovaatimus 10 % ja vieraan padoman korko 5 %. Kustannustaso vastaa

maaliskuun 2011 hintoja.

Edullisin sahkontuotantomuoto on edelleen ydinvoima. Sdhkon tuotantokustannus on
selvasti alle sahkon markkinahinnan, jonka keskiarvo on vuoden 2011 alusta Suomen
hinta-alueella 63,9 €/ MWh. Sahkon tuotantokustannus puukéyttdisessda sahkon ja
[Ammon  yhteistuotantolaitoksessa (CHP) on markkinahintaa hieman alhaisempi.
Puusahkon hinta on myds kilpailukykyistd hiili ja turve yhteistuotantolaitoksissa

tuotettuun sahkoon verrattuna. Hiilen hinta on tall4 hetkelld melko korkea ja myds
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paastéoikeuden korkea hinta parantaa puusahkon kilpailukykyéa seka hiilen etté turpeen
suhteen. Puusdhkon hinnassa polttoaineen osuus on kuitenkin noin puolet, joten sahkon

tuotantokustannus on hyvin herkka metsahakkeen hintamuutoksille.

Tuulivoiman tuotantopaikat ovat kesken&an erilaisia. Tuuliolosuhteet rannikolla ovat
hyvat mutta sisdmaan olosuhteet metsédisyydestda johtuen ovat heikommat.
Merituulivoiman rakentamisen haasteena ovat jadkuormat. Tuulivoiman syottotariffilla
rannikolle rakennettava tuulivoima saadaan tuotantokustannuksiltaan alle s&hkon
markkinahinnan. Hankkeen alussa maksettava Kkorotettu syottotariffi  liséa
kannattavuutta. Sen sijaan merelle rakennettavat tuulivoimalat tarvitsisivat korotetun
syottotariffin paéstakseen tuotantokustannuksiltaan alle markkinahinnan.
Tulevaisuudessa  arvioidaan  kuitenkin  investointikustannusten  laskevan ja

kannattavuuden paranevan, kun tuulivoimalat rakennetaan tuulivoimapuistoiksi.

€/MWh
120
Syéttotariffi tavoitehinta: = Paastokauppa
-fuuli 83,5 &/MWh = systeotarifi
-biokaasu CHP 83,5 €/MWh + [ampopreemio 50 €/MWh Y 72,87
100 ikiintea tuotantotuki PUUCHP 6,9 €/ MWh = Polttoaine
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Kuva 7: S&hkon tuotantotapojen kustannusvertailu sovellettaessa syottdtariffia uusiutuvaan
séhkontuotantoon
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CHP-biokaasulaitoksen energiantuotanto  perustuu kaatopaikkakaasun k&ytt6on
investoimalla kaasun kerdysjarjestelmaan ja kaasumoottoriin. Vaikka syottotariffia ei
sovelleta kaatopaikkakaasuun perustuvaan s&hkontuotantoon, osoittaa laskelma
séhkdntuotannon kustannustason, joka tariffia sovellettaessa olisi mahdollista saavuttaa.
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4 Uusiutuvan sdhkontuotannon tuki pientalon sahkon
hinnassa

4.1 Lammitystapavaihtoehdot

Energia- ja ilmastostrategiassa on arvioitu sahkoén loppukulutukseksi 94 TWh vuonna
2020. Té&sta asumisen ja sahkolammityksen osuus on 22 %. Kotitaloussahkoén veroton
hinta on Energiamarkkinaviraston mukaan ollut 2011 maaliskuussa 10,6 c/kWh ja
séahkolammitysséahkon 8,6 c/kWh. Syottotariffin maaré vuonna 2020 olisi enimmill&dén

0,36 ¢/kWh eli tdman hetkisiin verottomiin sahkon hintoihin verrattuna 3-4 %.

Tasséa luvussa tarkastellaan uusiutuvan s&hkon tuotantotuen méaardd pientalojen
sdhkonhankinta kustannuksissa eri lammitys vaihtoehdoilla. Sahkdnkulutus sisaltaa
seka talousséhkon ettd eri lammitysvaihtoehdoissa tarvittavan sdéhkon. Tarkasteluun on
otettu nelja lammitys vaihtoehtoa: suora sdhkolammitys, kaukolammitys,
pellettilammitys ja maaldmpd. Taulukkoon 2 on koottu sahkonkulutus eri
lammitystapavaihtoehdoissa. Tyyppikuluttajana pientalon (500 m®) lammityssihkon
kulutus on 20 MWh ja taloussahkdon 5000 kWh vuodessa (Energiakatsaus 2010).
Matalaenergiatalossa l&mmitystarve olisi noin puolet alhaisempi. Maaldmmabssa
lampokertoimena kaytetdan 2,8. Pellettilammityksessd kuluu talousséhkon lisaksi

séhkoa polttoaineen siirtoon varastosta kattilaan.

Taulukko 2: Kotitalouden séhkonkulutus eri l&mmitys vaihtoehdoissa

Taloussahko Lammityssahko
Suora sadhkdlammitys 5000 20000
Maaldmp0o 5000 7143
Pellettilammitys 5800 0
Kaukolammitys 5000 0
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4.2 Uusiutuvan sahkon tuotantotuki

Uusiutuvan sahkon tuotantotuki pientalon eri lammitystapavaihtoehdoissa on 6 - 89
euroa vuodessa, kuva 8. Suurimmillaan tuen méaré on vuonna 2020, jolloin tuki on
suorassa  sdhkolammitystalossa 89  euroa, maaldmpotalossa 43  euroa,
pellettilammitystalossa 21 euroa ja kaukolammitystalossa 19 euroa.
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Kuva 8: Uusiutuvan sahkon tuotantotuki pientalossa eri lammitystapavaihtoehdoissa
2011- 2022

Uusiutuvan sahkon tuotantotukea maksetaan tuulisahkolle, biokaasusahkolle ja
puupolttoaineilla tuotetulle séhkdlle. Em. lisdksi maksetaan tukea korvattaessa hiili
biomassalla séhkon ja kaukoldmmon yhteistuotannossa. Uusiutuvan sahkon tuotantotuki
jakautuu eri kohteisiin kaikilla lammitystapavaihtoehdoilla samassa suhteessa mutta
tuen maarat ovat erisuuruiset lammitysvaihtoehdoilla, kuva 9. Taulukon 2 mukaisilla

sédhkonkulutuksilla pientalon maksaman uusiutuvan sahkon tuotantotuesta kohdentuu



Uusiutuvan sahkdntuotannon tuki pientalon sahkon hinnassa

tuulisdhkolle 43 %, hiilen korvaamiseen biomassalla 31 %, puuséhkolle 23 % ja

biokaasusahkdlle 3 %
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Kuva 9: Uusiutuvan séhkon tuotantotuen kohdentuminen pientalon eri [ammitystapa

vaihtoehdoissa
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5 Uusiutuvan sdhkoéntuotannon tyollisyysvaikutus

Tyollisyysvaikutus on arvioitu vuodelle 2020, johon mennessa tarvittavat investoinnit
uusiutuvaan sahkon tuotantoon on suoritettu ja uusiutuvalle s&éhkon tuotannolle asetetut
tavoitteet on saavutettu. Tyollisyysvaikutus on arvioitu voimalaitosten investoinnin,
kéyton- ja kunnossapidon ja polttoaineen hankinnan osalta. Biomassan kayton
tyollisyysvaikutusarvio perustuu Suomessa toteutettuinin projekteihin. Tuulivoiman
tyollisyysvaikutuksen arviointiin - kaytettiin kirjallisuuslahteitd. Investointi sisaltaa
voimalaitoksen komponenttien rakentamiseen ja voimalaitoksen pystyttdmiseen
tarvittavan tyovoiman. Kayton- ja kunnossapidon tyollisyysvaikutus —sisaltaa
voimalaitoksella tarvittavan tydvoiman. Polttoaineen tyollisyysvaikutus siséltédé
tyovoiman polttoaineen hankintaketjussa ja polttoaine toimitettuna voimalaitoksen

portille.

Investointi uusiutuvaan sédhkontuotantokapasiteettiin on oletettu tapahtuvan tasaisesti
vuosittain vuoteen 2020 saakka, jolloin myo6s tydllisyysvaikutus on samansuuruinen
joka vuosi. Sahkon tuotantokapasiteetin kasvaessa kaytto- ja kunnossapidontarve ja
polttoaineen kulutus kasvavat. Talloin em. tekijoihin liittyvat kustannukset seka
tyollisyysvaikutus kasvavat aina vuoteen 2020, jonka jalkeen ne pysyvat samalla

tasolla.

Tyollisyysvaikutus uusiutuvaan sahkontuotantoon on vuonna 2020 yhteensa lahes
16 200 henkilotyovuotta. Vuonna 2020 ja sen jalkeen tydvoiman tarve on
voimalaitosten kayt0ssé - ja kunnossapidossa ja polttoainehankinnassa yhteensa 9 400

henkilotydvuotta. Uusiutuvan sahkontuotannon tyéllisyysvaikutus jakautuu seuraavasti:

e CHP hakelaitokset 7500 htv
e tuulivoima 5000 htv
e hiilen korvaus biomassalla 3400 htv

e CHP hiokaasu 300 htv
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Kuvan 10 mukaan suurin on CHP hakelaitosten tyollisyys vaikutus vuonna 2020, 7500
henkil6tydvuotta, josta metsdhakkeen hankinta on 4700 henkilotyovuotta. CHP
voimalaitosinvestointien tyollisyysvaikutus on vuosittain 2000 htv vuoteen 2020
saakka. Voimalaitoksen kayton- ja kunnossapidon tydvoimantarve on 800 htv.
Insin@oritydn osuus painottuu lahinna investointivaiheeseen ja sen maaraksi on arvioitu
360 htv, kuva 11.
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Kuva 10: Uusiutuvan sahkdntuotannon tyollisyysvaikutus vuonna 2020

Tuulivoiman ty0llisyysvaikutus on korkeimmillaan noin 5000 htv vuonna 2020.
Tuulivoimalla tyollisyysvaikutus on merkittdvin investointien aikana, jolloin
tyovoimantarve voimalaitosten rakentamisessa on vuosittain 4200 htv. Kayton- ja
kunnossapidon tyollisyysvaikutus on korkeimmillaan 850 henkil6tydvuotta vuonna
2020 ja sen jalkeen, jolloin tavoitekapasiteetti on saavutettu. Tosin vanhempien

laitosten kunnossapidontarpeen lisddntyminen saattaa kasvattaa tydovoimantarvetta.
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EWEA (2008) on raportoinut tuulivoimainvestoinnin  valittdmiksi  tyollisyys
vaikutuksiksi 10 htv/MW ja valillisiksi 5 htv/MW, taulukko 3. EWEA:n (2008) mukaan
muu valiton tyollisyysvaikutus on 1,37 htv/MW. Tami on tutkimuslaitosten,
yliopistojen, konsulttien ja rahoituslaitosten tyovoimantarve, jonka voidaan katsoa
olevan pééasiassa insin00rityotd. Insindorityotd tarvitaan lahinnd suunnittelussa
erityisesti rakentamisen alkuvaiheessa. Kéayttéon- ja kunnossapitoon siséltyy hyvin
vahan insin0orityota. Nailla perustein téssé tutkimuksessa insindoritydvoiman tarpeeksi

on arvioitu 570 htv, kuva 11.

Taulukko 3. Tuulivoiman ty6llisyysvaikutus, EWEA (2008)

Tyollisyysvaikutus Tyollisyysvaikutus
htv/IMW htv/IMW \wmulatiivinen
Tuuliturpiinin valmistus- 7,5
valiton tyollisyys
Tuuliturpiinin valmistus- 5,0
valillinen tyollisyys
Asennus 1,2
Kéaytto ja kunnossapito 0,33
Muu valiton tyollisyys 1,3 0,07
vaikutus
Yhteensa 15,0 0,4

Kivihiilipolykattiloissa 7 TWh hiilt4 oletetaan korvattavan biohiilelld ja biokaasulla.
Biomassan kéyton tyollisyysvaikutus on 3400 htv. Suurin tyovoimantarve kohdistuu
polttoaineen hankintaan ja jalostukseen yhteensa noin 3000 htv ja rakentamisvaiheessa
400 htv. Biohiilen raaka-aineena ké&ytetddn metsahaketta tai muuta puuta, joka
kuljetetaan torrefiointilaitokselle ja sieltd biohiilend voimalaitokselle polttoon.
Biohiilen valmistuksen vaatima investointi sekd tyovoimantarve sisaltyy polttoaineen
hintaan (32 €/MWh), joka on selvasti hakkeen hintaa (15 €/MWh) korkeampi.

Biohiilen k&yttoonotto voimalaitoksella ei vaadi suuria muutoksia ja investointeja
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kattilaan. Polttoaineen varastointi voimalaitoksella vaatii investointeja varastotiloihin.
Jos hiili  korvataan biomassaa kaasuttamalla, investointi  biopolttoaineen
kuivatuslaitokseen ja kaasutuslaitokseen on tyypillisesti noin 20 - 30 miljoonaa euroa
laitosta kohden (Flykman et al.2011). Tyodvoimantarve kohdistuu kaasutuslaitosten
rakennusvaiheeseen ja kaasutuksessa kaytettdvan metsahakkeen tai muun
puupolttoaineen hankintaan. Biomassan kaytto lisda kayton- ja
kunnossapidonkustannuksia muutaman prosentin  hiilen  kayttoon  verrattuna.

Insingorityévoiman tarpeeksi arvioidaan 150 htv.
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Kuva 11: Uusiutuvaan sdhkodntuotantoon siséltyva tyollisyys ja insindority6

CHP laitoksissa kaatopaikkakaasun hyddyntamisen tyollisyysvaikutus on noin 200
henkil6tydvuotta. Tybvoimantarve painottuu investointivaiheeseen ja
kokonaistyovoimantarpeesta  insind0ritydvoiman osuus on suurempi kuin muissa

uusiutuvan sahkdntuotannon vaihtoehdoissa.
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Kuvissa 12 ja 13 tyollisyysvaikutus ja insindorityd on laskettu laitoksen tuottamaa
energiaa kohden. Tuulivoimalaitoksella tydllisyys on laskettu tuotettua sahkenergiaa

kohden ja muissa laitoksissa tuotettua sahko- ja lampdenergiaa kohden.

Tyollisyysvaikutus vaihtelee 0,79 - 1,51 h/MWh, josta insingorityé 0,04 — 0,17
h/MWh. Merkittavin on ty6llisyyden madra tuulivoiman rakentamisessa. Vuoden 2020
jalkeen hakkeen kayttd uusissa ja vanhoissa yhteistuotantolaitoksissa seké korvattaessa
hiiltd hakkeella yhteistuotantolaitoksissa tyollistavat eniten. Koska hiilen korvauksessa
kéaytetddn hakkeesta jalostettua biohiilta ja biokaasua on ty6llisyysvaikutus suurempi

kuin suoraan haketta polttavissa yhteistuotantolaitoksissa.
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Kuva 12: Uusiutuvaan sahkontuotantoon sisdltyva tydllisyysvaikutus laitoksen tuottamaa
energiaa kohden



Uusiutuvan séhkontuotannon tyollisyysvaikutus

33

1,60
1,51

140

Tyollisyys laskettu tuotettuaenergiaa kohden:
Tuulivoima: sahkd

CHP-hake: sahko+lampo

Hiilenkorvaus: sahkd+lampo

CHP-biokaasu: sahkd+lampd

| Tyollisyys

[h/MWh]

B |nsindorityd

Tuulivoima

CHP-hake Hiilen korvaus CHP-biokaasu

Kuva 13: Uusiutuvaan séhkontuotantoon siséltyva tyollisyys ja insindorityo laitoksen tuottamaa

energiaa kohden
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6 Yhteenveto ja johtopaatokset

Suomi tavoittelee kansallisien CO, péastdjen alentamista, uusiutuvien energiamuotojen
osuuden lisaystd ja energiatehokkuuden nostoa. Suomessa ei-padstokauppasektorin
kasvihuonekaasupééstoja tulee vahentdd 16 % wvuoden 2005 tasosta vuoteen 2020
mennessd. Vastaavasti uusiutuvien energialdhteiden osuus on oltava 38 % energian
loppukulutuksesta. My0s energiatehokkuutta on parannettava 20 % vuoden 2005 tasosta

vuoteen 2020 mennessa.

Uusiutuvien energialdhteiden kéyton edistdmiseksi sdhkontuotannossa Suomessa on
otettu k&yttoon syottotariffijarjestelmd, jonka piirissé ovat tuulivoimasahko,
biokaasuvoimalassa tuotettu s&hkod, puupolttoainevoimalassa tuotettu sahkd ja
metséhakevoimalassa tuotettu sahko. Lisdksi valtioneuvostossa on valmisteilla tuki
hiilen korvaamiseen biopolttoaineilla CHP-tuotannossa. Edelleen on voimassa turpeen

syottotariffi.

Suomessa otettiin kayttdon ns. markkinaehtoinen takuuhintajérjestelmé. Siing tuottajat
myyvét tuotetun sahkén normaalisti sahkdmarkkinoille ja ovat velvollisia hoitamaan
tasesdhkonsa. Sdhkon myynnistd saatujen tulojen liséksi tuottajalle maksetaan tariffi,
joka madaraytyy tavoitetason ja s&hkon porssihinnan erotuksesta. Tavoitehinnaksi
tuulivoimalassa, biokaasuvoimalassa, ja puupolttoainevoimalassa asetettiin 83,5
€/MWh. Tuulivoimasahkolle maksetaan kuitenkin kolmelta ensimmadiseltd vuodelta
korkeampaa tavoitehintaa (105 €/MWh) mutta korkeintaan vuoden 2015 loppuun.
CHP-biokaasuvoimalassa tuotetulle sahkolle maksetaan lisatukea 50 €/ MWh ja CHP-
puupolttoainevoimalassa tuotetulle s&hkdlle 20 €/MWh. Metséhakevoimaloissa
tuotetulle sdhkolle maksetaan pdadstooikeuden mukaan vaihtelevaa sahkon
tuotantotukea. Lis&ksi valtioneuvostossa on valmisteilla tuki hiilen korvaamiseen

biopolttoaineilla CHP-tuotannossa. Edelleen on voimassa turpeen syottotariffi.
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Uusiutuvan s&hkon tuotantotuki kasvaa vuosittain ollen suurimmillaan vuonna 2022
yhteensd noin 339 miljoonaa euroa. Tallgin eniten tukea tarvitaan tuulivoimasahkon
tuotantoon l&dhes 180 miljoonaa euroa, metsahakevoimalassa tuotetun sahkolle 60
miljoonaa euroa ja puupolttoainevoimaloissa tuotetulle sahkolle 38 miljoonaa euroa.
Arvio hiilen korvaamisesta CHP-laitoksissa biokaasulla ja biohiilell4 tarvittavasta tuesta

on noin 40 miljoonaa euroa vuosittain.

Tuulivoiman  syottotariffilla  rannikolle  rakennettava  tuulivoima  saadaan
tuotantokustannuksiltaan alle sdhkon markkinahinnan. Hankkeen alussa maksettava
korotettu syottotariffi lisdd kannattavuutta.  Sen sijaan merelle rakennettavat
tuulivoimalat tarvitsisivat korotetun syottotariffin paéstédkseen tuotantokustannuksiltaan
alle markkinahinnan. Tulevaisuudessa arvioidaan kuitenkin investointikustannusten
laskevan ja  kannattavuuden paranevan, kun tuulivoimalat rakennetaan

tuulivoimapuistoiksi.

Sahkon hinnassa uusiutuvan sdhkon tuotantotuen maara olisi 0,36 c/kWh eli tdman
hetkisiin ~ verottomiin  s&hkon hintoihin  verrattuna 3-4 %. Pientalon eri
lammitystapavaihtoehdoissa sdhkon tuotantotuen maard wvuodessa on suorassa
sédhkolammityksessa 89 euroa, maalammossa 43 euroa, pellettilammityksessé 21 euroa
ja kaukolammityksessd 19 euroa. S&hkonkulutus siséltdd sekd talousséhkon etté

lammitysséahkon eri lammitystapavaihtoehdoissa.

Uusiutuvan sahkontuotannon lisd&dmisen tyollisyysvaikutus on suurimmillaan vuonna
2020 noin 16 200 henkilotyOvuotta, josta insinddritydvoiman mé&&rda noin 1100
henkilotyovuotta. Tyollisyysvaikutus uusiutuvan sdhkéntuotannon vaihtoehdoissa ovat
seuraavat: CHP-hakelaitokset 7500 htv, tuulivoimalaitokset 5000 htv, hiilen korvaus
biomassalla 3400 htv ja CHP-biokaasulaitokset 300 htv. Tydllisyysvaikutus laitoksen
energiatuotantoa kohden vaihtelee 0,79 - 1,51 h/MWh, josta insin66rityd 0,04 — 0,17
h/MWh.
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