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JOHDANTO

Kansallisen energia- ja ilmastostrategian mukaisesti Suomessa ollaan ottamassa kayttoon
uusiutuvan sahkontuotannon teknologianeutraali tukijarjestelmé uusille voimalaitoksille. Strategian
mukaisesti kilpailutettava maara olisi yhteensa 2 TWh:n edesté vuosituotantoa vuosina 2018-2020.
Tuki koskee uusia teollisen mittakaavan hankkeita. Tuen ja siihen liittyvan kilpailutuksen malli
tasmennetddn hallituksen esityksen valmistelun yhteydessa.

Strategiassa mainitaan, etta erityisesti pienimuotoisten, metsaenergiaa hyédyntéavien yhdistetyn
sahkon ja lammon tuotannon (CHP) hankkeiden siséllyttamista jarjestelmaan selvitetédan erikseen.
CHP-tuotannon osalta halutaan ottaa huomioon puu- ja polttoainemarkkinavaikutukset, seka selvittaa
mahdollisuus hyddyntéaéa purua ja kuorta. Strategian mukaisesti CHP-tuotannon osalta olisi
varmistettava, etta tukijarjestelma ei johda paastojen lisdantymiseen taakanjakosektorilla.

Teknologianeutraalin tukijarjestelméan kayttéonotto edellyttdé etta tuen kilpailutuksen toteutustapa
maaritelladn. Erityisesti tarkkaan on harkittava miten toteutetaan mahdolliset rajaukset
tuotantomuodoittain tai polttoaineittain, kilpailutettava tukimuoto (kiinted preemio, liukuva preemio,
jonkin ndiden vélimuoto), seké tuen kesto

Tassa selvityksessé on arvioitu kilpailutettavan tukijarjestelman erilaisia toteutustapoja eri
tuotantomuotojen ja valtion kannalta, seka erityisesti CHP-tuotannon mahdollista roolia
tukijarjestelméassa.

— Lahtokohtana tarkastelulle on ollut tuelle asetettu tavoite lisdta uusiutuvan sahkdntuotannon investointeja.
Tukijarjestelmilla voidaan myds pyrkia edistamaan muita vaihtoehtoja, kuten kapasiteetin riittavyytta ja
sahkojarjestelman toimivuutta, mutta niité ei ole pidetty taman tarkastelun lahtékohtana.

— Tarkastelussa ei ole otettu kantaa kilpailutettavalle tuelle vaihtoehtoisiin tukijarjestelmiin, vaan ainoastaan
tarkasteltu vaikutuksia mikali kilpailutettava tuki otetaan kayttoon.
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OLETUKSET TUEN MUODOSTA

Kilpailutettavan tuen toteutustapoja voi olla lukuisia erilaisia, ja vaikutukset eri
tuotantomuotojen ja valtiontalouden kannalta vaihtelevat merkittavasti erilaisten
tukimuotojen valilla

Tuen vaikutusten arvioinnissa suuri merkitys on tukijarjestelmén yksityiskohdilla. Tata selvitysté tehtdessa
kilpailutettavan tuen yksityiskohdista ei ole ollut paatosta. Selvityksessa on siksi tarkasteltu joiltain osin erilaisia
vaihtoehtoja tuen muodossa. Joidenkin vaihtoehtojen suhteen on tehty ennalta oletuksia perustuen mm. energia- ja
iimastostrategian linjauksiin ja valtiontukisaannoksiin. Naitéa oletuksia ovat:

— Kilpailutukseen voivat osallistua vain uudet investoinnit.

— Kilpailutukseen osallistutaan €/ MWh-muotoisilla tarjouksilla eli tuottajat tarjoavat tietyn vuosituotannon tiettyyn
hintaan. Tyossa ei ole tarkastelu vaihtoehtoa, jossa tarjouksia annettaisiin esimerkiksi €/ MW-muodossa. Tukea
oletetaan maksettavan ympéari vuoden yhdenmukaisilla periaatteilla.

— Kilpailutuksia jarjestetaan yksi vuosittain, jolloin kilpailutuksia olisi yhteensé 3 vuosina 2018-202. Kerralla
kilpailutettava méaara on keskimaarin alle 700 GWh sahkon vuosituotantoa.

— Osallistujat jattavat suljetun tarjouksen, jota ei voi muuttaa tarjouskilpailun sulkeutumisen jalkeen.

— Hankkeiden vaaditaan toteutuvat 3 vuoden kuluessa kilpailutuksesta. Toteutumatta jaavasta hankkeesta tai tarjotun
tuotantomaaran merkittavasta alittamisesta maaraytyy jonkinlainen sanktio.

— Tuki on rajattu teollisen mittakaavan hankkeille. Sdhkon voi hyédyntdd myds omassa kaytdssa mutta se on
sahkoveron alaista.
— Tuki rahoitetaan valtion budjettirahoituksella, tukikustannuksia ei keraté suoraan sahkon kayttajilta.
— Valtiontukisdadosten mukaisesti:
— Tuki myonnetddn markkinahinnan lisaksi maksettavana preemiona sahkéntuottajien myydesséa sahkonsa
suoraan markkinoilla,

— Tukea saavalla tuottajalla on tasehallintavelvoite,
— Tuki ei kannusta tuottamaan sahkoa kun markkinahinta on negatiivinen.
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2. TUKIJARJESTELMAN YLEISET
TOTEUTUSVAIHTOEHDOT

2.1 KILPAILEVAT TUOTANTOMUODOT JA HINNAN
MUODOSTUMINEN

2.2 TUEN TOTEUTUSMALLIIN LITTYVIA
NAKOKULMIA OSALLISTUJIEN JA VALTION
NAKOKULMASTA
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2.1 KILPAILEVAT TUOTANTOMUODOT JA HINNAN
MUODOSTUMINEN
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KILPAILUTUKSEN POTENTIAALISET OSALLISTUJAT SUOMESSA

Teknologianeutraalin kilpailutuksen potentiaalisia osallistujia Suomessa ovat

erityisesti tuulivoimahankkeet, uusiutuvaa energiaa kayttava CHP-tuotanto sekéa
aurinkosahkohankkeet

Johtuen kilpailutuksen aikataulusta (2018-2020), voidaan
potentiaaliset kilpailutukseen osallistuvat hankkeet
identifioida Suomen markkinoilla melko tarkasti, silla
suuremmat hankkeet ovat jo suurelta osin kehitteilla.

— Tuulivoimassa Suomessa on jo kehitteilla huomattavasti
suurempi maara hankkeita kuin kilpailutettava energiamaara

— Kiinte&n biomassan CHP-hankkeiden osalta erityisesti
suuremmat hankkeet vaativat pidemman
valmisteluaikataulun. Muutamia kehitteilla olevia hankkeita
voisi toteutua kilpailutuksen aikataulun mukaan.

— Aurinkoenergian hankkeiden kehitys voi olla nopeampaa,
mutta hankkeiden koot jaavat yleensa pienemmiksi. o —

i . . 201; 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
— Biokaasuun perustuvan CHP-sahkontuotannon osalta ——Kumulatiivinen kapasiteetti [MW]

erityisesti pienemmat hankkeet voisivat myos viela ehtia Kumulatiivisen kapasiteetin ennuste (2 TWhiv tuettavaa kapasiteettia) [MW]
mukaan kilpailutu kseen Kumulatiivisen kapasiteetin ennuste, jos kaikki luvitettavat tuulivoimahankkeet
rakennettaisiin [MW]
— Bioenergiapohjaista lauhdetuotantoa ei ole erikseen
tarkasteltu sen korkeaksi nousevien kustannusten vuoksi
— Vesivoiman sisallyttamista ei mydskaan ole tarkasteltu tassa
selvityksessa,
Koska kilpailutettavan tuen mahdollisista rajauksista ja
tukimuodosta ei ole viela esitysta, eivét toimijat ole voineet
viela valmistella hankkeita kilpailutukseen osallistumiseksi

lukuun ottamatta lahinna tuulivoimaa.

Tuulivoimahankkeiden potentiaali kehitteilla

olevien hankkeiden perusteella arvioituna
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Kumulatiivinen kapasiteetti [MW]

Léhde: Tuulivoiman hanketietokanta
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ERI TUOTANTOMUOTOJEN TARJOUSHINNAN MUODOSTUMINEN

Erilaisten tuotantomuotojen sahkdntuotannon kustannusrakenteissa on merkittava
ero, mika on huomioitava myos kilpailutuksen toteutustavassa

Kustannus muodostuu suurelta osin investoinnista CHP-potentiaali on hyvin hyddynnetty jo nyt. Korvaus-
(€E/MW). Padoman tuottovaatimuksella (WACC) on suuri investoinnin ollessa ajankohtainen, on vaihtoehtona joko
vaikutus tuotantokustannukseen erillinen lammadntuotanto uudella lampokattilalla, tai uusi
Lisaksi muodostuu muuttuvia kuluja kunnossapidosta. CHP-laitos.

Kohteen tuuliolosuhteet vaikuttavat merkittavasti Tarjoushinta riippuu erillisen lampokattilan ja CHP-
vuosituotantomaaraan ja siten €/ MWh hintaan laitoksen investointikustannusten erosta ja

polttoainetarpeen erosta.

Aurinkosahko Lisainvestoinnin lisaksi myds polttoainehinnalla ja

kaytettavalla biomassajakeella on merkitysta sahkon

Investointikgstann_g_ksista muodostuq valtaosa tuotantokustannukseen.

kustannuksista. PAdoman tuottovaatimuksella (WACC) _ — _

on suuri vaikutus tuotantokustannukseen. Biomassa-CHP, pieni CHP-laitos

Tuulivoiman tapaan my6s O&M-kuluja Pienemmissa lammon kayttékohteissa (esim. sahat,

: pienet kaukolampdoverkot) voi olla erillista
Biokaasu-CHP lammontuotantoa, joka voitaisiin uudella korvata CHP-

Hankkeen kannattavuus ja sita kautta tarjoushinta I§|t?ks§||a. . o o
maaraytyy voimakkaasti hyddynnettavien raaka-aineiden Lisaksi korvausinvestointeja tehtaessa vaihtoehtona on
porttimaksuista ja lamman hyddynnysmahdollisuudesta. uusi CHP tai erillinen lamméntuotanto

Sahkosta saatava hinta on vain pieni osa tuloista. Tarjoushinta maaraytyy siten, etta sahkosta saatavan
Vaihtoehtoisena kayttskohteena sahken ja hinnan tulisi kattaa ero investoinnissa lampokattilaan, tai

. 9 .. s e mikali uusimistarvetta ei ole, koko investointikustannus
lammontuotannolle on liikennekayttd, jos kysyntda on . e ;
riittAVAst CHP-laitoksesta, seka liséksi polttoainetarve

sahkontuotantoon.
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TARJOUSHINTA TUKIAJALLE JA SAHKON MARKKINAHINNAN
VAIKUTUS

Tarjoushintaan vaikuttaa voimakkaasti myos sahkon markkinahinta tukiajan
jalkeen, erityisesti jos tukiaika on lyhyt

Tarkastelussa kaytetty investoijan oletus sahkon

markkinahinnasta Suomessa

Tukiajan jalkeen kaytetaan viereisen kuvan mukaisia
€2017/MWh sahkon hintoja. Laskenta tehdaan kahdella hinnalla;
investoijien kayttamalla arvioidulla korkeammalla
hinnalla (50 €/ MWh vuonna 2030) ja alhaisemmalla
hinnalla (40 € MWh vuonna 2030).

60

Jos sahkoén markkinahinta on yli tarjoushinnan, tuottaja
maksaa erotuksen valtiolle ja saa siis koko tukiajalta
keskimaarin aina tarjotun hinnan.

WACC-oletuksena on kaytetty seuraavissa laskelmissa
20 reaalisena 4,4 %. My6hemmin raportissa on tarkasteltu
my6s muita WACC-oletuksia.

10
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TARJOUSHINTA TUULIVOIMAN KANNALTA

Tuulivoiman kustannus muodostuu suurelta osin
investointikustannuksesta (€/MW). Kohteen tuuliolosuhteet
vaikuttavat merkittavasti vuosituotantomaaréan ja siten
tarjoushintaan (€/MWh)

Tuulivoiman tarjoushinta esimerkkikohteelle (erittain

edullinen kohde, liukuva preemio)

Johtuen suuresta investointikulujen osuudesta, on paaoman €/MWh
tuottovaatimuksella (WACC) suuri vaikutus arvioitavaan 90
tarjoushintaan. Tahan taas vaikuttaa merkittavasti arvioidun 80 Vaihteluvali kuvaa sahkon hintaoletusta tukiajan jalkeen
riskin suuruus.
— Sahkon markkinahintariskille altistuminen voi nostaa 70 SANKGn hintaoletus 40 €/MWh 2030
tuottovaatimusta, mik& nostaa WACC:ia. 60 -
— Erilaisilla toimijoilla voi olla erilaiset vaatimukset investoinnille ahkén hintaoletus 51€/M\Nh 2030 ~
ja rahoitustapa, jolloin tukimuoto vaikuttaa siihen, minkalaisen 50 1 -
toimijan hankkeet menestyvat kilpailutuksessa. 40 +—— — I— I
Liséksi muodostuu muuttuvia kuluja kunnossapidosta. Myos
. . : S, 30+—— 60 ——— —————— —
naiden suhteen vaihtelu voi olla suurta hankkeiden valilla. 51 50
Sahkon hintaoletus tukiajan jalkeen vaikuttaa sitd enemman, 20 +—— —
mita lyhyempi tukiaika on. 10 -

— Jos arvioitu tuotantokustannus on léhelld arvioitua sahkon
markkinahintaa, ei tukiajan pituudella ole yhta suurta

merkitysta. Tukiaika 5V 10v 15v
— Lyhyt tukiaika voi liséta vaihtelua tarjoushinnassa * Investointikustannus 1400 000 €/ MW

merkittavasti, silla hinta-arviot sahkdlle tukiajan jalkeen voivat «  Pitoaika 20v

vaihdella merkittavasti. Kuvaajassa tdméa on esitetty »  Erittdin hyvat tuuliolosuhteet

vaihteluvalilla tarjoushinnassa. Vaihteluvali voi olla esitettya «  Alhaiset O&M-kulut (suuri puisto)

suurempi. Investoijat voivat olettaa esimerkiksi alhaisempaa ¢ WACC 4,4%

hintakehitysta, mik& nostaa tarjoushintaa * Investoijan sdhkon hintaoletus tukiajan jalkeen 40-50
€/MWh (5v tukiajalla alkuvuosina alhaisempi)
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BIOKAASU-CHP KILPAILUTUKSESSA

Biokaasua tuotetaan ja hytdynnetaan Suomessa talla hetkella lAammon Y hteismadatyslaitoksen biokaasu-CHP-tuotannon
ja sahkon tuotannossa seka pienemmassa maarin liikennekaytossa. tulojen muodostuminen

Nykyinen syoéttotariffijarjestelméa biokaasulle ei ole ollut suosittu, ja tuen

piirisséa on vain muutama laitos. Tukitaso on 83,5 €/MWh ja liséksi on 100 %

mahdollista saada lampopreemio 50 €/ MWh. Vaihtoehtoisesti biokaasua 80 % - R
tuetaan energiatuella ja maatilojen osalta maatilojen investointituella. ]

Talla hetkella biokaasua tuotetaan erityisesti kaatopaikkalaitoksissa, 60 % +——— _ —
jateveden puhdistamoissa ja yhteismadatyslaitoksissa. Merkittavaa

potentiaalia lisaykseen olisi erityisesti maatiloilla ja 40% - ] B
yhteismadatyslaitoksissa, joissa voidaan kayttaa raaka-aineina erilaisia 20 % -

jakeita.

Biokaasuhankkeiden kannattavuuden kannalta suuri merkitys on raaka- 0% - -
aineesta saatavalla porttimaksulla seka mahdollisuudessa hyodyntaa Iso yhteismadatyslaitos ~ Pieni
CHP-tuotannossa syntyva lampo. Kohteissa, joissa lampé voidaan yhteismadatyslaitos

hyodyntaa ja raaka-aineesta saadaan porttimaksu, voi CHP-tuotanto
olla kannattavaa nykyisella syottotariffilla (preemio huomioiden)
— Hankkeiden véahainen toteutunut méara kuitenkin osoittaa, etté naité kohteita on

Porttimaksut ®LaAmmon myynti = S&hkdon myynti

Biokaasulaitokset voidaan ottaa mukaan

hyvin vahan. L. i) s ) s
— Kaytédnndssa laitokset saavat porttimaksun vain osasta raaka-aineista eivétka k'_lpaIIUtettuun _Sahk_ontumann_on _tUK_een' Koska Sa‘_hkon
valttamatta pysty hyddyntamaan kaikkea tuotettua lampoa. hinnalla on kuitenkin melko pieni vaikutus hankkeiden
Potentiaali uusille biokaasua hyadyntaville CHP-hankkeille on rajallinen. kannattavuuteen, ei tuella oletettavasti ole suurta
Porttimaksullisia biojatteita voisi olla hyédynnettavissa arviolta vaikutusta investointien toteutumiseen.
enimmillaan noin 500-900 GWh, jolloin séhkéntuotantopotentiaali olisi Tarjoushintaan vaikuttaa voimakkaasti raaka-aineesta
enimmillaan noin 300 GWh. saatava porttimaksu sekd [Ammon
Biokaasua voidaan kayttaa kasvavassa maarin liikennepolttoaineena. hy6dynnysmahdollisuus. Jos laitos hyGdyntaa raaka-
Liikennekaytossa biokaasun arvo voi olla suurempi. Investointituki ainetta josta saadaan korkea porttimaksu, voisi sen
biokaasulaitoksille soveltuu naissa tapauksissa paremmin tukimuodoksi. hintatarjous olla kilpailukykyinen.
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TARJOUSHINTA BIOKAASU-CHP:LLE

Biokaasu-CHP:n investointia voidaan verrata
vaihtoehtoon, jossa biokaasu hyddynnettaisiin
likennekaytossa.

— Liikennekéaytdssa saatava lopputuote on arvokkaampi

Biokaasu-CHP:n tarjoushinta verrattuna likennekayttoon,

jos syotteella on porttimaksu ja lampo hyédynnettavissa

- ) . . . 100
Viereisessa kuvassa on esitetty esimerkkitarkastelu
yhteismadatyslaitoksen CHP-tuotannon tarjoushinnasta, 80 I
jossa vaihtoehtona on myds hyddyntaa kaasu I
liikennekayttoon. g 60— N
Tarjoushinta voisi olla kilpailukykyinen muiden % 40 . 865 |
tuotantomuotojen kanssa. On kuitenkin huomioitava, etta 67.5 62
esimerkissa on oletettu taysi porttimaksu kaikesta 20 +—— —
laitoksen syotteesta, sekd lammon taysin
hyddynnysmahdollisuus sdhkén myynnin lisaksi. T8kiaika . oy 5y

— Porttimaksullisen syotteen osuuden aleneminen tai
alhaisempi porttimaksu laskee kannattavuutta merkittavasti.

Uusiutuvan sdhkodntuotannon tukijarjestelman

kilpailutukseen osallistuminen esimerkiksi 10 vuoden

tukiajaksi voi olla biojatteitéa hyodyntavalle laitokselle
haastavaa raaka-aineiden saatavuuden varmistamisen
nakokulmasta.

— Biojatteiden kasittely voidaan kilpailuttaa esimerkiksi 5
vuoden vélein, jolloin laitos ei valttmatté voi sitoutua
tuottamaan tiettya maaraa sahkoa pidemmaksi aikaa.

Sahkontuotantotuki voisi ainakin periaatteessa johtaa

siihen, etta biokaasua ohjautuisi liikennekayton sijaan

sahkon tuotantoon.

O POYRY

COPYRIGHTOPOYRY

Esimerkkitapauksen laskentaoletukset:

Syote 20 000 t/v

Syétteen porttimaksu 50 EUR/t (100% porttimaksullista)
Energiantuotantopotentiaali 17 GWh/v
(sahk6+lampd/liikenne)

Kaasun arvo liikennepolttoaineessa 55 €/MWh noussen
tasolle 70 €/ MWh 2030 mennessé

Investointikustannus 5,535 M€
20% lammaosté ja 10% sahkdstda omaan kayttoon

Investoijan sahkon hintaoletus tukiajan jalkeen 40-50
€/MWh (5v tukiajalla alkuvuosina alhaisempi)

POYRY MANAGEMENT CONSULTING OY
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TARJOUSKILPAILU AURINKOSAHKON NAKOKULMASTA

Aurinkosahkon tuotannossa verkkoon syoéttoa
houkuttelevampaa on talla hetkella mitoittaa paneeli omaa
kayttoa varten. Talloin tuottaja hydtyy sahkon siirtohinnan ja Erittain edullisen aurinkosahkdkohteen tarjoushinta
veron kustannukset sahkon energiakustannuksen lisaksi. kilpailutuksessa

Verohybddyn saavat pientuotannon kohteet oletetaan rajattavan

tuen ulkopuolelle, eiké niita ole tarkasteltu tarkemmin tassa 140
selvityksessa. Aurinkosahkontuotanto on mahdollista mitoittaa 120 -
omaan kayttéon myds tuen piiriin hakevissa suurissa _l
sahkonkayttokohteissa, mutta tuottaja sadstaa talloin vain 100 4
siirtohinnan. § 80 - I
Aurinkosahkon tuotantokustannus muodostuu suurelta osin s =
investointikustannuksesta. Tasta johtuen padoman w 60 1 113
kustannuksella (WACC) on suuri vaikutus hankkeen 40 - 81
tuotantokustannuksiin ja tarjoushintaan. 2
Esimerkiksi tuulivoimahankkeisiin verrattuna 20 -
aurinkosahkohankkeet ovat oletettavasti pienia 0 . . .
— Esimerkiksi Nurmoon suunniteltu Suomen suurimmaksi Tukiaika 5v 10v 15v
mainittu aurinkoséhkdpuisto tuottaa arviolta 6,5 GWh ) ) _
sahkoa vuodessa, mika vastaisi noin 0,3% 2 TWh:n Esimerkkitapauksen laskentaoletukset:
kilpailutettavasta maarasta. — Investointikustannus 850 EUR/KW
Aurinkosdhkohankkeet voidaan parhaimmillaan toteuttaa — 0.5% O&M investointikustannuksista
muutamassa kuukaudessa, ja kustannusten lasku — 0.5% degradaatio
aurinkopaneeleissa on ollut nopeaa. Mikali kilpailutuksessa — 4.4 % WACC

sovelletaan yleista 3 vuoden toteutusaikavaadetta voittaneille
hankkeille, voivat aurinkosahkthankkeiden tarjoajat spekuloida
tarjouksissaan kustannusten laskuoletuksilla ajan kuluessa.

— Investoijan sahkon hintaoletus tukiajan jalkeen 40-50
€/MWh (5v-tukiajalla alkuvuosina alhaisempi)
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CHP-HANKKEIDEN VAATIMAT TUKITASOT

Kun vaihtoehtona kaukolamma®&n tuotantoon on lampo6kattila tai CHP-laitos, voi
CHP:n tarjoushinta nousta tuulivoiman tasolle tai yli. Paikallisesti hyodynnettavalle
sivutuotteelle tarjoushinta voi kuitenkin olla selvasti alhaisempi.

Prosessihtyry-CHP:n tarjoushinta,

Kaukolamp6-CHP:n tarjoushinta,
polttoaineena metsahake

polttoaineena sahanpuru/kuori

120 120 €/MWh .
110 - 110
100 @ 205 Y oo
90 — 1 — 90
80 +— I — 80 I
28 1 1 128 | ;8 T I
50 104 108 50 — l T I 101 —
40 +— 75 — 40 +— 1 21 L
30 +— 67 — 30— g4 65
20 +— _— 20 +— 47 46 |
10 +— — 10 +— —
0 0
@5V | 10v | 15v | 5v | 10v | 15v | 5v | 10v | 15v | 5v | 10v | 15v |
Kaukolampd - 50 MW,s | Kaukolampé - 5 MW,s | Prosessilampo - 50 MW,s Prosessilampo - 5 MW,s |

@ Esitetyn marginaalin yl&paa kuvaa tapausta jossa tukijakson jalkeen on kéaytetty alhaisempaa séahkon hintaa (40€/MWh 2030),
alapaa taas tapausta jossa sahkon hintana on kaytetty korkeampaa hintaa (50€/MWh 2030).

@ Laskenta on suoritettu kolmelle vaihtoehtoiselle tukiajalle; 5 v, 10 vija 15 v

CHP:n kustannuksia, ja mm. sivutuotteiden paikallisen hydédyntamisen vaikutusta, seka muita
nakokulmia on tarkastelu tarkemmin my6hemmin téssa raportissa.
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POTENTIAALINEN TARJONTAKAYRA KILPAILUTUKSEEN

Valtaosa kilpailutukseen osallistuvasta tuotannosta olisi tuulivoimaa. Tuulivoiman
hintakilpailukyky on hyvéa useimpiin muihin tuotantomuotoihin verrattuna.
Teollisuuden CHP voisi olla kilpailukykyista tuulivoiman kanssa.

Esimerkki mahdollisesta tarjouspotentiaalista kilpailutukseen — karkeasti suuntaa antava

€/MWh

Tuulivoima
m Teollisuuden CHP, kuori/puru
m Teollisuuden CHP, metsahake
= Kaukolamp6-CHP
Teollisuuden pien-CHP, puru
m Aurinko

1 23 456 7 8 91011121314151617 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
TWh

Biokaasuhankkeita ei ole kuvassa erikseen huomioitu, silla niiden tarjoushinta riippuu suuresti mm. porttimaksuista, ja
oletettavasti kilpailukykyisten hankkeiden vuosituotanto jaa vahaiseksi eika juuri erottuisi kuvaajassa.
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2.2 - TUEN TOTEUTUSMALLIIN LITTYVIA
NAKOKULMIA OSALLISTUJIEN JA VALTION
KANNALTA
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PREEMIOVAIHTOEHDOT

Tukea voidaan maksaa kiinteana tai liukuvana preemiona tai naiden yhdistelmana

Kiintedssa preemiojarjestelmassa sahkontuottajat myyvat sahkon
markkinoille valitsemallaan tavalla ja saavat myymansa sahkén
hinnan lisdksi maaratyn tukiajan (esim. 5-15 vuotta) tuotetun
séhkbdenergian maaraéan sidottua kiinteda preemiota (€/MWh).

Kiintedssa preemiojarjestelmassa tuottajan saama kokonaistuotto
vaihtelee sahkén markkinahinnan mukaan, jolloin riski sahkon
hintakehityksesta jaa tuottajalle.

Rajattu kiintedhintainen preemio tarkoittaa, etta sdhkontuottaja saa
vahintdan preemion alarajan maaraaman tukimaaran riippumatta
séhkodn markkinahinnasta.

Sahkomarkkinoiden ndkdkulmasta kiinted preemio kannustaa
parhaiten tuottamaan sé&hkda juuri silloin, kun sen tarve on suurin.
Preemiolle voidaan myos asettaa kattoraja, jolloin preemiota ei
makseta valmiiksi méaariteltya kokonaistuottoa ylittavélle osuudelle.
Rajattu kiinted preemio vahentaa sahkdn markkinahinnan

Liukuvan preemion tapauksessa preemion maara voi riippua
esimerkiksi sdhkén markkinahinnasta tai paastdoikeuden hinnasta.

Liukuvassa, séhkon hinnan mukaan muuttuvassa
preemiotukijarjestelméssa sahkon tuottajalle taataan tietty sahkén
myynnista (markkinahinta) sek& preemiosta saatava yhteistuotto.

Tuottaja voi kuitenkin myyda sahkén markkinoille itse ja suojata
saéhkon hintaa haluamallaan tavalla.

Mikali sahkén markkinahinta ylittdd maaratyn kokonaistuoton
maksimimaaran, saa sahkoén tuottaja joko pitaa taman ylimaaraisen
sahkdn myynnista saatavan tuoton, tai maksaa ylijaaman takaisin
tukijarjestelmalle.

LIUKUVA PREEMIO LIUKUVA PREEMIO

. . . . (YHDENSUUNTAINEN) (KAKSISUUNTAINEN)
vaihteluiden luomaa riskia tuottajalle.
Tiydennetty Tuottaja pitis Taydennetty Takaisinmakset-
tuki ylijaaman tuki tavaa tuottoa
KIINTEA PREEMIO RAJATTU KIINTEA PREEMIO
an Kiintes €/MWh Taydennetty -~ Tuen rajaus [\
tuki / \‘
I
T - £ S
A
4 Y = =
— I \ w 9
= = L4 S, 4 a
~
5 s
AlKA AIKA
AIKA AlKa, S&hkén markkinahinta S&hkén markkinahinta
sk N sihkon markkinahinta Tuetun kokonaistuoton raja Tuetun kokonaistucton raja
ankon markkinahinta oo : .
mmm e e e e S3hkin markkinshinta + preemio i:::t:" ma:““k‘"::r‘:m *presmio Sahkéntuottajan saama tuki Sahkantuottajan saama tuki
Sahkéntuottajan saama tuki Tuen minimim&ars S&hkéntuottajan maksama erotus
Séhkontuottajan saama tuki
~ —
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LIUKUVAN JA KIINTEAN PREEMION EROT HANKKEEN
RAHOITUSKUSTANNUSTEN KANNALTA

Huutokaupattavassa tuessa suurempi riskinotto korvataan paaoman tuoton
nousuna

Kiintedssa preemiossa sdhkémarkkinan hintatason vuosi- ja Liukuva preemio huomioi s&hkon hinnan vaihtelun ja

trendiriskit ovat investoijan vastuulla kilpailutukseen osallistujan tarvitsee arvioida

Sahkén tuottaja perustaa tuen tarpeen laskelmansa ainoastaan kokonaishinta séhkosta, jonka haluaa

oletukselle sahkon hintakehityksesta tai suojaamalleen saada hankkeelle tukiajaksi.

sahkon hinnalle. Hintariskin poistuttua vuosituottojen riskitaso on

— Sahkon markkinahinnan ollessa télla hetkella hyvin matala, vahainen investoijalle (tuotantomaaraa voi lisaksi
ovat myds porssin forward-hinnat hyvin alhaiset (alle 30 suojata keskeytysvakuutuksilla)
€/MWh). Liukuvan preemion tapauksessa investoija voi

— Tuottajat voivat suojata sahkon hinnan, mutta projektirahoituksessakin kayttaa korkeaa velkaosuutta
suojaamisesta muodostuu kustannuksia ja suojaushinta on pitkaan, mika nostaa oman padoman sisaista korkoa.
a|hainen, jo"oin tuen on oltava Suurempi_ Pienemman riskin ansiosta myOS rahoituksen

kokonaiskustannukset laskevat, mika laskee
tukihuutokaupan hintatasoa.

Liukuva preemio on helpompi erityisesti pienemmille
toimijoille, joille sdhkon hintariskin arvioiminen on
vaikeampaa ja voi tuoda suhteessa suurempia
lisdkuluja.

Kilpailutuksessa parjaavat ne toimijat, jotka arvioivat sahkon
hinnan korkeammaksi ja tukitarpeensa taten pienemmaksi.

— Investoijien tuottovaatimukset ja sitdkin kautta
kustannukset vaihtelevat jonkin verran.

Kiintean preemion tapauksessa sdhkon hintariski suosinee

isoja tai vakiintuneita toimijoita

— Hintariskin vallitessa rahoituskustannukset ja myds
hintatarjoukset nousevat. Myds lainoitusaste jaanee
Ruotsin ja Norjan tapaan 50-60 %:iin. Rahoittaja asettanee
tarjoukselle myds oman minimitasonsa

Rahoituksen kautta kokonaiskustannukset nousevat, mika
nostaa tukihuutokaupan hintatasoa
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RAHOITUSTAVAN MERKITYS TARJOUSHINTAAN

Erilaiset hankekehittajat hyotyvat eri tavoin erilaisista tukijarjestelmista, joten
tukijarjestelman muoto vaikuttaa siihen minkéalaisia hankkeita tuen piiriin paasee

Projektirahoitteisessa hankkeessa velan osuuden halutaan olevan mahdollisimman korkea, mik& asettaa projektille
erityisia vaatimuksia
— Kassavirta alkuvuosina (suojautuminen s&hkon hintariskiltd) on kriittinen rajoitus velkarahoituksen osuudelle

— Hanketta tarkastellaan taysin omana kokonaisuutenaan, ja riskeja tarkastellaan hankekohtaisesti.
Kannattavuuskriteeri maaraytyy koko elinkaaren aikaisen investoijan oman paaoman tuoton mukaan

— Laina-aika vastaa tyypillisesti tukivuosia, ja pitka tukijakso alentaa siten rahoituskustannusta. Projektirahoituksessa
velka-aste laskee ja rahoitus kallistuu sitd nopeammin mita lyhyempi laina-aika on

Taserahoituksessa, mankala-yhtidissa ja porssiyhtidissa rahoituskustannus on vakaa lapi elinkaaren, koska konsernin
rahoitusrakenteeseen hankkeella on pieni vaikutus

— Energiayhtidilla on useita eri elinkaarensa vaiheessa olevia kohteita, joiden tulevien kassavirtojen kokonaisuus
muodostaa lahtokohdan optimaaliselle velkarahoitukselle

— Investointikohteen kannattavuuskriteerinda on yhtion WACC mahdollisesti soveltaen erityisriskipreemioita
Kiintedn preemion tapauksessa taserahoitus voi menestya paremmin

— Kiintedn tuen tapauksessa kassavirta on sahkon hintariskin alainen ja arvonmuodostus takapainotteinen, mikali
séhkon hinta on nouseva mutta tuki tasainen vuodesta toiseen

— Projektirahoittajan velkavipu pienenee ja rahoitus kallistuu, myohempi uusi velkarahoitus nouseviin tuottoihin on
teoriassa mahdollinen (exit normaalivelkaiselle ostajalle)

— Taserahoitus menestyy paremmin kuin tasaisen tuoton tapauksessa etenkin, jos investoija on "yliomavarainen” eli
sen on mahdollista odottaa matalan nettovelkaisuuden vuoksi
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PREEMIOVAIHTOEHDOT TUEN MAKSAJAN KANNALTA

Koska tuki jaetaan kilpailutuksen perusteella, on tuen maksajan eli valtion kannalta
oleellista miten kilpailutukseen osallistujat arvioivat riskié ja asettavat tarjouksensa

Kiintedn preemion tapauksessa valtio maksaa ennalta Valtion maksettavaksi tuleva tuki on tarjoushintojen ja
maadritellyn tuen riippumatta sahkdn hintakehityksesta. toteutuvan sahkon markkinahinnan vélinen erotus.
Investoijan suuremman riskin (sdhkon hintakehitys) vuoksi Investoijan alhaisemman riskin vuoksi voidaan olettaa, etta
valtion keskimaardinen vuosikustannus nousee. tarjoushinnat ovat keskiméaarin alhaisemmat kuin kiintedssa
Vastaavasti valtion maksaman tuen kustannus on hyvin preemiossa, kun valtio kantaa riskin sahkon

ennustettavissa kun tuki €/MWh-tasolla on maaratty ennalta, hintakehityksesta. Valtion tukikustannukset laskevat, mika on
kuten myos tuotannon méaéré, jolle tuki maksetaan. hyvitys sen riskinkannosta eli maksettavan tuen

vuosivaihtelusta.

Jos sahkontuottaja altistuu taysin sahkon hintariskille, . _ . o _
Liukuvan preemion tapauksessa pidempi tukiaika tarkoittaa

voidaan kiintedn preemion ajatella vastaavan

investointitukea, joka maksetaan tuotannon perusteella sahkon tuottajalle pidempaa suojausta sahkon hintariskia
useampana vuotena. Valtio maksaa hankkeen vastaan ja laskee oletettavasti hintatarjouksia. Hyvin lyhyt
tuottovaatimusta koko pidennetyn tukiajan. Tastd syysta tukiaika voi tulla valtiolle kallimmaksi korkeampien
kiintean preemion tapauksessa lyhyempi tukiaika voisi olla tarjoushintojen vuoksi.

perusteltu.

Mikéli sahkon hinta toteutuu korkeampana kuin hankekehittajat ovat
tarjousvaiheessa arvioineet, tulee liukuva preemio edullisemmaksi valtion
kannalta.

Sahkon markkinahinta on ollut viime vuosina hyvin alhainen, mika vaikuttaa
mya0s investoijien oletuksiin sahkon hinnasta tulevaisuudessa
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INVESTOIJAN KAYTTAMAT SAHKON HINTAOLETUKSET

Valtion kannalta edullisin tukimalli riippuu sahkén hintakehityksesta: investoijien
odotuksista sahkon hinnalle seka toteutuvasta hintakehityksesta

Potentiaalisten investoijien sahkon hintaoletukset ovat talla
hetkella hyvin epavarmoja, milla on suuri merkitys myos
tarjouskilpailun tarjouksiin.

Lahivuosille sahkon forward-hintanoteeraukset porssissa

osoittavat Suomen hintaoletuksen olevan valilla 25 ja 30 €/ MWh.

Epavarmuus kehityksesté voi johtaa siihen, etté hintaoletuksena
kaytetdan samaa hintatasoa myds pidemmalle tulevaisuuteen.
Alhaisten hintojen riskia aiheuttavat mm:

— Tukiin perustuvat investoinnit uusiutuvaan séahkéntuotantoon
koko Euroopassa, investoinnit eivét toteudu sahkon tarpeen
mukaisesti

— Kysynnan hidas kasvu tai kaantyminen laskuun
energiatehokkuuden ja rakennemuutosten vaikutuksesta

— Mahdolliset kapasiteettituet sahkéntuotantokapasiteetin
pitamiseksi markkinoilla

— Fossiilisten polttoaineiden vahentyva kysynta, joka pitaa
hintoja alhaalla

— Epéavarmuus paasttkaupan tulevasta kehityksesté ja sen
vaikutuksesta sahkon hintaan

Toisaalta sahkon hinta voi kdéantya nousuun mm.

polttoainehintojen nousun, paastooikeuksien hinnan nousun ja

kysynnan kasvun myota.

g péYRY COPYRIGHTOPOYRY

Forward-hintanoteeraukset vuosille 2018-2021

35
30 — —
25 e ——— —— ———
§ 20
2 5 FWD Suomen aluehinta 2018
W
10 FWD Suomen aluehinta 2019
5 = F\\V/D Suomen aluehinta 2020
0 FWD Suomen aluehinta 2021

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
2017 - viikko

Kiintean preemion tapauksessa investoijan odotuksia
nopeammin nouseva sahkon hinta voi johtaa ylituen
maksamiseen, erityisesti jos kilpailutuksessa ei ole
asetettu sahkon hintakattoa, jonka jalkeen tukea ei
makseta.

Liukuvan preemion tapauksessa valtion maksaman tuen
maara laskee jos sahkén markkinahinta nousee. Contract
for difference —tyyppisessa tuessa valtio voi jopa saada
tuloja, jos markkinahinta nousee yli tarjoushinnan.

POYRY MANAGEMENT CONSULTING OY 22
28.6.2017



TUKIVAIHTOEHTOJEN VAIKUTUSTEN ARVIOINTI =
ESIMERKKITARKASTELUIDEN LAHTOOLETUKSET

Sahkon hintaoletukset tarkastelussa

Seuraavilla sivuilla on tarkasteltu eri tukiajan

seka kiintean ja liukuvan preemion vaikutusta zMWh
tukikustannuksiin valtion kannalta.
Tarkastelut on tehty kayttaen 50
esimerkkituulivoimakohdetta. 40 /
Yksinkertaistuksen vuoksi on oletettu, etta koko _/
2 TWh:n tavoitetuotanto tuotetaan talla hinnalla. 30 1
— Esimerkkitarkastelun kohde on kohtuullisen 20
edullinen, joten mikali tarjoushinnat nousevat
korkeammaksi, nousevat kokonaiskustannukset. 10
Kiintedn preemion tapauksessa on oletettu, etta P

markkinariskille altistuminen nostaa investoijan
padomakustannusta (WACC) noin 1%-yksikon
verran ja siten tarjoushinta nousee.

Tarkastelut on tehty erilaisilla investoijan
sahkon hintaoletuksilla. Liséksi on huomioitu,
etta sahkon hinta voi nousta korkeammalle kuin
investoijat olettavat.
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TUKIAJAN VAIKUTUS VALTION MENOIHIN LIUKUVALLA
PREEMIOLLA JA SAHKON HINNAN VAIKUTUS

o Mikali sahkon toteutuva
hintakehitys vastaisi
tasmalleen investoijien
oletuksia, nostaa pidempi
tukiaika jarjestelman
kustannuksia

Valtion kustannukset preemiosta koko tukiajalla - sahkon

hintakehitys vastaa investoijan oletusta

500

Liukuva preemio — esimerkkitarjoukset eri tukiajalla

(investoijan s&hkon hintaoletus 40 €/MWh 2030)

s 40  Mikali sahkén hinta
= nousee korkeammaksi
W .. ..
20 kuin investoijat ovat
olettaneet tarjouksia
; ; ; . tehdessaan, laskevat
S5v 10 v 12 v 15v

0.
Tukiaika valtion kustannukset

tukiajan pidentyessa.

Valtion kustannukset preemiosta koko tukiajalla — s&dhkon

hinta nousee tasolle 50 €/ MWh 2030

400

w 300

S 200

100

0
Tukiaika 5V 10v

500

400
w 300
< 200
336 308
281

100 242

T 1 0
12v 15v

Tukiaika 5v 10v 12 v 15v
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PREEMIOTYYPIN JA SAHKON HINNAN VAIKUTUS VALTION
KUSTANNUKSIIN: INVESTOIJAN SAHKON HINTAOLETUS 40 €/ MWH

Kiinte& preemio — esimerkkitarjoukset preemiosta sahkon
hinnan pé&alle eri tukiajoilla (investoijan s&hkon
hintaoletus 40 €/ MWh 2030

60 40
=
e
w
20 w 20
10
0 T

Tukiaika 5v 10v

Liukuva preemio — esimerkkitarjoukset eri tukiajoilla
(investoijan sahkon hintaoletus 40 €/ MWh 2030)

Koko tukiajan kustannukset valtiolle eri tukivaihtoehdoissa ja erilaisilla
sahkon hintakehityksilla

700
600 512 542
500

¥ 400 -

S 300
200 -
100 -

0 .
Tukiaika 5v 10v 12 v 15v

588

281

B Liukuva preemio, kustannus valtiolle jos séhkon hinta pysyy tasolla 40€/MWh
Liukuva preemio, kustannus valtiolle jos sdhkén hinta nousee tasolle 50€/MWh
m Kiintea preemio, kustannus valtiolle riippumatta sahkon hinnasta
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PREEMIOTYYPIN JA SAHKON HINNAN VAIKUTUS VALTION
KUSTANNUKSIIN: INVESTOIJAN SAHKON HINTAOLETUS 30 € MWH

Jos investoijan sdhkdn markkinahintaoletus on hyvin alhainen, nousevat valtion
kustannukset erityisesti kiintean preemion tapauksessa

Liukuva preemio — esimerkkitarjoukset eri tukiajalla Kiintea preemio — esimerkkitarjoukset preemiosta s&dhkon

(investoijan s&hkon hintaoletus 30 €/ MWh) hinnan p&alle (investoijan sahkon hintaoletus 30 €/ MWh)

100 80
80 60
S 60 <
S 40
2 40 =
w w
® ” == w
0 0 T T T
Tukiaika 5v 10v Tukiaika 5V 10v 12v 15v

Koko tukiajan kustannukset valtiolle eri tukivaintoehdoissa ja erilaisilla sahkon

hintakehityksill&a

1000
810
800 696
w600 565 575
S 400 -
200 -
0 - .
Tukiaika 5v 10v 12v 15v

= Ljukuva preemio, kustannus valtiolle jos sahkdn hinta pysyy tasolla 30€/MWh
Liukuva preemio, kustannus valtiolle jos sdhkén hinta nousee tasolle 50€/MWh
= Kiinte& preemio, kustannus valtiolle riippumatta séhkdn hinnasta
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TUKIAJAN VAIKUTUS VALTION TALOUDELLE AIHEUTUVIIN
KUSTANNUKSIIN

Tukiajan vaikutusta arvioitaessa on erotettava toisistaan kiinted preemio ja liukuva
preemio.

Mikali tuki maksetaan kiintean preemion muodossa, ja toimija altistuu sahkon hintariskille my6s
tukiaikana, voidaan tukimuoto rinnastaa investointitukeen. Tukea kuitenkin maksetaan vain tuotannon
perusteella. Pidempi tukiaika vaikuttaa kilpailutukseen osallistuvien tarjouksiin lahinna rahoituskulujen
kautta. Pitka tukiaika tarkoittaa, etta valtio joutuu kattamaan investoijan rahoituskuluja.

-> Kiintedn preemion tapauksessa tukiaika kannattaisi valtion kustannusten nakékulmasta olla
mahdollisimman lyhyt. Niilla tuotantomuodoilla, joilla investointikulut muodostavat suuren osan
kustannuksista (kuten tuulivoima), tama ei todennakoisesti vaikuta uusiutuvan sdhkon tuotantoon
tukiajan jalkeen. Sen sijaan CHP:n osalta voi olla tarpeen varmistaa, ettd sahkdntuotanto uusiutuvilla
polttoaineilla jatkuu myos tukiajan jalkeen.

Mikali tukea maksetaan liukuvana preemiona, suojaa tukijarjestelma investoijaa sahkon hintariskilta
tukiajan. Pidempi tukiaika laskee investoinnin riskia, ja sita kautta padoman tuottovaatimusta (WACC)

— Kun investoija altistuu sahkon hintariskille, vaativat rahoittajat yleensa suuremman oman paaoman
osuuden. Myos velan korko voi nousta, mik&d nostaa WACC:ia.

Liukuvan preemion tapauksessa tukiajalla on suuri vaikutus tarjousten suuruuteen.

Kaikissa tukimuodoissa pidempi maksuaika voi nostaa osallistujien/hankkeiden laatua, kun toimijat
eivat voi nopeasti rahastaa hankkeella. Toisaalta tiukka kilpailu varmistanee, etta tarjouksissa on
huomioitava tulot myds tukiajan jalkeen, eika voida pyrkia kattamaan koko investointia tukiajan
puitteissa saatavilla tuloilla. Pitka laina-aika myds alentaa rahoituskustannusta
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TARJOUSHINNAN JA SELVITYSHINNAN VAIKUTUKSET

» Teoreettisesti voidaan olettaa, etta mikali kaikki kilpailutuksessa
voittaneet saavat saman tuen, voivat he tarjota hintaa joka on 70
hyvin lahella arvioitua minimituen tarvetta. Talléin kaikki ne
hankkeet, jotka padsevat alle kalleimman voittaneen hankkeen

Pay-as-cleared

saavat paremman tuen kuin tarvitsisivat. 60.
— Mitd enemman hintahajontaa on edullisimpien ja kalleimpien
voittaneiden hankkeiden valilla, sita suurempi on ylituki Ylituki| Pay-as-bid
edullisimmille hankkeille 5 CYlit
— Jos 2 TWh sahkdntuotantoa kilpailutetaan esim. vuosittain _

2018-2020 siten etta kilpailutuksia on 3, olisi yhdessa

kilpailutuksessa vain keskiméaarin alle 700 GWh vuosituotantoa. 40
Yhdessa kilpailutuksessa voittavien hankkeiden maara on
hyvin rajallinen, jolloin on pienempi riski etta ylituki kasvaa
suureksi vaikka tuki olisi selvityshinnan (pay-as-cleared) 30
mukainen

o Mikali tuki on tarjoushinnan mukainen (pay-as-bid), voi strateginen
hinnan asetanta lisaantya, ja tarjoajat pyrkivat arvaamaan 20
kalleimman voittavan tarjouksen hintaa ja pyrkim&an siihen.
— Kallein tarjoaja ei oletettavasti kuitenkaan uskalla tarjota liian
korkeaa hintaa 10
— Edullisimmat hankkeet saavat etua, jos tietdvat hankkeensa
muita selvasti edullisemmaksi.
— Valtion kannalta tama voi kuitenkin tulla edullisemmaksi, silla 0
ylituki ja&nee alhaisemmaksi.

€/MWh

02 040608 1 12 1416 18 2
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TARJOUKSIEN KESKITTYMISEN RAJOITTAMINEN

Tarjouskilpailussa on mahdollista myds pyrkia estamaan yksittaisten tarjoajien markkinavoiman
kayttda ja edistaa kilpailua asettamalla rajoituksia yhden tarjoajan tarjouksien maaralle tai koolle.
Talla voidaan edistaa erilaisten toimijoiden osallistumista ja monipuolisten hankekehittajien pysymista
markkinoilla.

Vaihtoehtoina ovat mm:

— Rajoittaa yhdelle toimijalle kilpailutuksessa annettavaa osuutta koko kilpailutettavasta maarasta

— Rajoittaa osallistumista seuraavaan kilpailutukseen, jos toimija on jo voittanut edellisessa kilpailutuksessa
Suomessa suunniteltu pieni kilpailutettava maara voi vaikeuttaa rajoittamista erityisesti hankekoon
suhteen. Suurimmat hankkeet ovat usein kustannustehokkaampia, ja prosenttiosuus-rajoitus voisi
estaa niiden osallistumista tai pakottaa pilkkomaan hankkeita osiin.

— Jos CHP-hankkeet voivat osallistua kilpailutukseen, voidaan osuus-rajoituksella estaa se, etta esimerkiksi yksi suuri
hanke veisi koko kilpailutettavan maaran yhtené vuotena.
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VAKUUDEN ASETTAMISEN VAIHTOEHDOT

Tarjouksen vakuuden (bid bond) tavoitteena on varmistaa, ettd osallistujien tarjoukset ovat realistisia
ja hankkeet ovat toteutettavissa vaaditussa aikataulussa.
— Vakuus palautetaan kilpailutuksen jalkeen niille osallistujille, joiden hankkeet eivat menestyneet kilpailutuksessa.

Voittavien hankkeiden osalta vakuus voidaan sailyttad, kunnes hanke on sopivassa vaiheessa, tali
vaaditaan erikseen toteutusvakuus.

— Jos alkuperéinen osallistumisvakuus on alhainen, voidaan voittavilta hankkeilta pyytaa erikseen korkeampi vakuus
hankkeen toteutumiseen saakka.

— llman vakuutta kilpailutuksen voittaneet hankkeet voisivat perua hankkeensa tai pyrkid neuvottelemaan ehtoja
uudelleen.

— Suuri vakuus, joka palautetaan myohaisessa vaiheessa lisaa hankkeen rahoitustarvetta.
— Jos hanke myo6hastyy, vakuutta ei valttamatta palauteta kokonaisuudessaan sanktiona mydhastymisesta.

Kilpailutuksen jarjestajan on jarjestettava vakuuksien vastaanottaminen ja palauttaminen
Kilpailutuksen jalkeen.

Vaihtoehtona vakuudelle voidaan vaatia pidemmalle vietyd hankekehitysta, rahoitusta hankkeelle ja
osoitusta etta hanke on tarjoushinnalla kannattava.

— Esimerkiksi Saksassa vaaditaan etta hankkeilla on kaikki luvat valmiina, mutta vastaavasti vakuudet ovat
kohtuullisen pienet.

— Rahoittajien nakdkulmasta yksinkertaisinta olisi, ettd nykyisen kaltainen LOI-menettely riittd& rahoituksen takeeksi
tarjousvaiheessa
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VAKUUDEN MUOTO

Vakuuden asettamisen vaihtoehtoja on useita:
— 9%-osuus investointikustannuksista
— €/MWh (arvioitu tuotantoméaéra vuodessa)

— €/MW (sahkontuotantoteho) — voi olla ongelmallinen teknologianeutraalissa kilpailutuksessa, koska kohtelee eri
tuotantomuotoja eri tavoin

Esimerkiksi Saksan kilpailutuksessa vakuudet on asettettu €/kW-yksikossa, silla myos kilpailutus
koskee sahkontuotantotehoa.
— Biomassalle hankkeiden vakuus on 60 €/kW

Italiassa vakuudeksi on vaadittu ensimmaisessa vaiheessa 5 % arvioiduista investointikustannuksista
ja toisessa vaiheessa 10 % arvioiduista investointikustannuksista.

Suomessa taas tarkoitus on kilpailuttaa tuotantomaaraa, jolloin vakuuskin voitaisiin luontevammin
asettaa €/ MWh-yksikossa.
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3. TUKIJARJESTELMAN TOTEUTTAMINEN
POLTTOON PERUSTUVILLE TUOTANTOMUODOILLE

3.1 - CHP-hankkeiden potentiaali ja tarjoushinnan
maaritys

3.2 - Puumarkkinavaikutukset

3.3 - CHP tukijarjestelmassa

3.4 - Yhteenveto
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3.1 CHP-HANKKEIDEN POTENTIAALI JA
TARJOUSHINNAN MAARITYS
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LAHESTYMISTAPA CHP:N TARKASTELUUN

Tassa selvityksessa on aiemmin todettu, etta CHP-hankkeet eivat valttaméatta pystyisi tarjoamaan
kilpailutuksessa hintaa, jolla ne voittaisivat kilpailutuksessa tuulivoimahankkeet.

— Erityisesti kaukolammon tuotannossa tarvittava tukitaso voisi nousta korkeaksi

— Teollisuuden CHP-hankkeet ovat kilpailukykyisempid ja erityisesti tilanteissa, joissa puu kaytetaan paikallisesti

Kaukolammon yhteistuotannon kohdalla voidaan kuitenkin myos ajatella, etta tuottaja voi ottaa
toisenlaista riskia investoinnissa esimerkiksi tuulivoimahankkeisiin verrattuna.

— CHP-tuotannossa tulot muodostuvat [Aammon ja s&hkon tuotannosta. Joissain tapauksissa voi olla mahdollista
nostaa lammon hintaa kaukolampoasiakkaille, mikali sahkon hintariskit pitkalla aikavalilla toteutuvat.

— CHP-investointi on osa tuotantoportfoliota, jossa erilaisilla tuotantoinvestoinneilla on erilainen riski. Investoija voi
tehda esimerkiksi sahkon pitkan aikavalin hintakehityksesta toisenlaisia oletuksia tarjoushinnan perusteeksi.

Seuraavassa on tarkasteltu CHP-investointien potentiaalia ja puumarkkinavaikutuksia olettaen, etta
CHP-investoinnit olisivat kilpailutuksessa kilpailukykyisia ja enimmillaan niita voisi toteutua 2 TWh:n
vuosisahkdntuotantoa vastaava maara.

Tarkastelussa on huomioitu ainoastaan vuosina 2018-2020 kilpailutettava maara, joten hankkeiden
olisi oltava investointipaatosvaiheessa talla aikavalilla.

Uutta kilpailutettavaa tukea maksettaisiin ainoastaan voittaneille hankkeille. Nykyiset laitokset olisivat
nykyisen tukijarjestelman piirissa tai kokonaan tuen ulkopuolella.
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KOKONAAN UUSIEN CHP-HANKKEIDEN POTENTIAALI

Uusien CHP-hankkeiden potentiaali rajoittuu pieneen kokoluokkaan, potentiaalia
korvausinvestoinneissa olisi noin 350 GWh sdhkdntuotantoa.

Teollisuusalueilla ja kaukolampdverkoissa, joissa lAmmon tarve on suuri, on jo nyky&aan
yhteistuotantolaitos. Poyryn kartoituksen perusteella kokonaan uusien hankkeiden kokoluokka olisi
alle 10 MW sahkdtehoa.

Kokonaan uusien CHP-laitosten s&dhkéntuotannon potentiaali on noin 350 GWh, jos
potentiaalitarkastelu rajoitetaan kohteisiin joissa olisi lampokattilan uusimistarve

Potentiaalisia CHP-kohteita ovat erityisesti sahat. Myds joissain pienemmissa kaukolampdverkoissa,
joissa lammontuotanto perustuu maakaasuun tai tuotantolaitokset ovat vanhoja, on potentiaalia
investoida pienemmaéan kokoluokan CHP-laitoksiin.

Tyypillisesti teollisuuden lammontuotantoyksikoita kaytetdaan pidempaan kuin yhteiskunnan
lAmmadntuotantolaitoksia. Teollisuuden potentiaali perustuu l&hinné vanhoihin hoyrykattiloihin.

— Sabhoilta 16ytyy jonkin verran potentiaalia korvata vanhoja lampokeskuksia CHP-tuotannolla, mikali lAmpokuorma on riittava
CHP-laitokselle. Podyryn arvion mukaan sahoilla potentiaalia uuteen sdhkdntuotantoon voisi olla noin 12 kohteessa.

— Pienilla CHP-laitoksilla rakennusaste on alhainen, minka vuoksi keskimaarainen sahkoteho olisi noin 3 MW ja sahkdn
tuotannon potentiaali tunnistetuissa kohteissa on noin 210 GWh vuodessa.

Kokonaan uusia kaukolammon yhteistuotantolaitoksia tunnistettiin samoilla periaatteilla arvioituna

seitseman kappaletta.

— Kohteista kolmessa tuotetaan kaukolampo kokonaisuudessaan maakaasulla, minka vuoksi kaukolampdverkoissa oletetaan
investoitavan uuteen lammontuotantokapasiteettiin.

— Neljassa verkossa nykyiset kiintedn polttoaineen kattilat ovat vanhoja, minka vuoksi niissa on tarvetta korvausinvestoinneille.
— Uusien kaukolammon yhteistuotantolaitosten s&hkon tuotannon potentiaali on noin 140 GWh vuodessa.
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CHP-INVESTOINTIEN KUSTANNUSTARKASTELUT

CHP-investointien tarjoushintaa kilpailutuksessa on tarkasteltu esimerkkien avulla
suuressa ja pienessa kokoluokassa seka kaukolampd- ja prosessihdyry-CHP -kohteissa

Lampokuorma kaukolamp6-CHP:lla Konseptien kuvaus

Tydssa on tarkasteltu neljaa erilaista teknista
2.5 konseptia CHP-investoinnille:

— 50 MW,s kaukolamp6-CHP (rakennusaste 0,41)
— 5 MW,s kaukolamp6-CHP (rakennusaste 0,23)

— 50 MW,s prosessihdyry-CHP (rakennusaste 0,35)
— 5 MW,s prosessihdyry-CHP (rakennusaste 0,20)

Laitokset on kooltaan lammaon tarpeen suhteen
mitoitettu viereisten kuvien mukaisesti.

L5 5k ihe CHPIl — Kaukolamp6-CHP:ssa kattilan minimikuorma
et bigiinel [pltoste= ety o 2] rajoittaa CHP-tuotantoa kesall&, huippukattila

tuottaa talviaikaisen huippulammon ja
kesaaikaisen lammon

— Prosessihodyry-CHP:ssa tuotantoprofiili on selvasti
tasaisempi, varakattilalla tuotetaan vain
kesaseisakin aikana lampoa

Polttoaineena on tarkasteluissa on metséhake (100 %)
tai teollisuusesimerkissa my6s kuori/sahanpuru

Kustannukset on tarkemmin esitetty liitteessa.

2.0 i —

B cHP:ntuottama [Aampo
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CHP-INVESTOINNIN TARJOUSHINNAN MAARITTAMINEN

CHP-investointia verrataan lampokattilainvestointiin ja lasketaan tarvittava sahkon
hinta, jotta CHP olisi yhtad kannattava vaihtoehto

Laskennan vaiheet Arvioitu investoijien kayttaméa sahkon hinta

Tehtavaéd CHP-investointia verrataan tapaukseen, €2017/MWh
jossa investoidaan vain lampdkattilaan (HOB) 60

HOB-investoinnille lasketaan Nettonykyarvo (NPV)

CHP-investoinnissa séahkon hinta maaritellylle tukiajalle
asetetaan sellaiseksi, ettd investoinnin NPV:ksi tulee
sama kuin HOB-investoinnissa.

LAmmon hinnan oletetaan olevan molemmissa
vaihtoehdoissa sama, ja WACC-oletus tuulivoiman
tasoa.

Tukiajan jalkeen kaytetaan viereisen kuvan mukaisia
sahkon hintoja. Laskenta on tehty kahdella sahkon 20
hinnalla; investoijien kayttamalla arvioidulla

korkeammalla hinnalla (50 €/ MWh vuonna 2030) ja

alhaisemmalla hinnalla (40 €/ MWh vuonna 2030). 10

Tarkasteltu sahkéntuotannon vakiona pysyva tuki on

laskettu vaihtoehtoisille tukiajoille 5 vuotta, 10 vuotta ja 0 . . . . . .
15 vuotta. 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

CHP:n osalta ei ole erikseen tarkasteltu erilaisten
tukimuotojen vaikutusta tarjoushintaan. Esitetyt
esimerkit ovat vertailukelpoisia liukuvan preemion
tapauksessa raportissa aiemmin esitettyihin muiden
tuotantomuotojen tarkasteluihin.
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KAUKOLAMPO-CHP-HANKKEIDEN TARJOUSHINTA

Kaukolampd-CHP:n tarjoushinta voisi nousta lahelle 70 €/ MWh-tasoa myos
pidemmalla kilpailutusajalla. Pien-CHP vaatisi tata viela korkeamman hinnan.

Kaukolamp6-CHP:n tarjoushinta, kun

Isompi 50 MW:n CHP-hanke olisi korvausinvestointi,

silla tAssa mittakaavassa yhteistuotantoon vaihtoehtona on investoida lampdkattilaan
hyodyntamatonta lampdkuormaa ei ole. €/MWh
Investoijan oletus séahkdn hinnasta tukiajan jalkeen 250
vaikuttaa merkittavasti tarjoukseen, erityisesti jos 225
tukiaika on lyhyt. 200 I
— Kuvaajassa on esitetty arviot tarjoushinnasta 5 175
vuoden, 10 vuoden ja 15 vuoden tukiajalla
Tarjoushinta on laskettu olettamalla etté investoijalla on 150
samat markkinahintaoletukset ja tuottovaatimus kuin 125 @ I
tuulivoimahankkeilla aikaisemmissa tarkasteluissa. 100 +— l 205 T
Kaukolammon yhteistuotannon kohdalla voidaan 75 1 T |
kuitenkin myos ajatella, etté tuottaja voi ottaa * I 128 108
toisenlaista riskia investoinnissa. 50 110 75 - -
— CHP-tuotannossa tulot muodostuvat lammon ja 25 17 -
sahkon tuotannosta. Joissain tapauksissa voi olla 0 @ | | | | | |
mahdollista nostaa lammon hintaa kaukolampo- Sv 10v | 15v 5V 10v | 15v
asiakkaille, mikali s&hkon hintariskit pitkalla Kaukolampd - 50 MW,s Kaukolampé - 5 MW,s |
aikavalilla toteutuvat. . : s : )
] o ) ) Esitetyn vaihteluvalin ylapéé kuvaa tapausta jossa tukijakson
— CHP-investointi on osa tuotantoportfoliota, jossa @ jalkeen on kaytetty alhaista sahkon hintaa (40 €/MWh 2020),
erilaisilla tuotantoinvestoinneilla on erilainen riski. alap&a taas tapausta jossa sahkon hintana on kaytetty

korkeampaa hintaa (50 €/ MWh 2030).

@ Laskenta on suoritettu kolmelle vaihtoehtoiselle
tukiajalle; 5v, 10vijal5v
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TEOLLISUUDEN CHP-HANKKEIDEN TARJOUSHINTA

Teollisuudessa suuren kokoluokan CHP on edullisempi ja voisi olla hyvin
kilpailukykyinen tuulivoiman kanssa — pien-CHP:lla kustannukset ovat korkeammat

Prosessihoyry-CHP, metsdhake Prosessihoyry-CHP, sahanpuru/kuori

€/MWh €/MWh
120 120
110 110 I
100 ¢ 100
90 90
80 @ I 80
70 I 70 I
60 — 115 — 60 I I
50 +— * I I — 50 +— l 1 . 101 —
40 +— o 79 - — 40 +— 1 71 —
30 +— = 51 30—, 65 —
20 — - 20 +— 47 46 |
10 +— — 10 +— —
0 0
'5V | 10v | 15v | S5v | 10v | 15v | 5v | 10v | 15v | 5v | 10v | 15v |
Prosessilampo - 50 MW,s Prosessilampo - 5 MW,s Prosessilampo - 50 MW,s Prosessilampo - 5 MW,s |

‘ Esitetyn marginaalin ylapaa kuvaa tapausta jossa tukijakson jalkeen on kéaytetty alhaista sahkon hintaa, alapaa taas tapausta jossa
séhkon hintana on kaytetty korkeampaa hintaa.

‘ Laskenta on suoritettu kolmelle vaihtoehtoiselle tukiajalle; 5 v, 10 vija 15 v
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TEOLLISUUDEN CHP-HANKKEET EDULLISEMMALLA
POLTTOAINEHINNALLA

Teollisuuden sivutuotteiden kaytté syntypaikalla mahdollistaa alhaisemman
tarjoustason ja molemmat kokoluokat ovat kilpailukykyisia tarjouskilpailussa

Edellisen sivun tarkasteluissa on oletettu, etta purun ja Prosessihoyry-CHP, sahanpuru/kuori,
kuoren kysynnan kasvaessa niiden markkinahinta paikallinen kaytto / alhainen purun hinta
nousee nykytasosta (talla hetkella n. 15-16 €/MWh)
vuoteen 2020 mennessé 120 €/Mwh
— Nykyisessa heikossa markkinatilanteessa purun hinta

on ollut laskussa 100
— Aiemmissa laskelmissa kaytetty purun ja kuoren 90 |

hinta sisaltaa myds toimituksen (3-5 €/MWh) 50 l
Kilpailutukseen voisi kuitenkin osallistua myds CHP- 70
hankkeita, jotka sijaitsevat teollisuuden yhteydessa, ja 60 I 1
joille kuorta ja purua on saatavilla edullisemmin (ilman 50 -
kuljetuskustannuksia). 40 | T i 84 -
Oheinen kuvaaja esittaa tarjoushinnan kohteelle, jonka 30 1 63 o
polttoainekustannus olisi 15 €/MWh vuonna 2020 ja o0 L o 39 |
nousisi sen jalkeen hyvin maltillisesti 0Lt -
— Tall6in suuri teollisuuden kohde olisi erittéin 0

kilpailukykyinen tarjouskilpailussa. 5v | 10v | 15v | 5v | 10v | 15v |
— Myds pienemman kokoluokan hankkeet esimerkiksi Prosessilampd - 50 MW, s Prosessilampo - 5 MW,s

sahojen yhteydessa voisivat olla kilpailukykyisia.

— Sahat voivat arvioida purun ja kuoren arvon tatakin
alhaisemmaksi, mik& edelleen parantaa kilpailukykya
kilpailutuksessa.
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3.2 PUUMARKKINAVAIKUTUKSET
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PUUPOLTTOAINEIDEN KAYTON KEHITYS

Puupolttoaineiden kayttdé kasvoi vuonna 2016 — metsdhakkeen kayttd on vahentynyt
huippuvuosista, kuoren ja purun energiakayttd on hitaasti elpyméassa

Kiinteiden puupolttoaineiden kaytt6 kasvoi

Miljoonaa m?3

25 1 vuoteen 2013 asti, jonka jalkeen kayttd on ollut
Léhde: LUKE . " " .
Yhteensa tasaista / laskevaa — vuonna 2016 kaytto nousi
——Metséhake uudelleen ennétystasolle
20 | —Kuori Vuonna 2016 kayton kasvu kohdistui kaikkiin
—Puru puupolttoainejakeisiin
15 - Vuoteen 2013 verrattuna metsahakkeen kaytto

on laskenut, kun taas muiden jakeiden —
mukaan lukien puru ja kuori — energiakayttd on
10 kasvanut

Kokonaisuutena purun ja kuoren energiakaytto
on alhaisemmalla tasolla kuin 2000 — luvun

5 - alussa, mika heijastelee metsateollisuuden
kehitysta
— Sen sijaan metsahakkeen kayttd on kasvanut

O+———7 7 merkittavasti erityisesti 2000 - luvulla

O 1 AN M T OMN~NMNOVMOOODO A ANMIT IO O
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PUUPOLTTOAINEIDEN HINTAKEHITYS

Purun hinta on laskenut, metsahakkeen ja kuoren hintakehitys on ollut tasaisempaa
viime vuosina

EUR/MWh, toimitettuna

4 - Puupolttoaineiden markkinatilanne heijastuu
niiden hintakehityksessa, johon vaikuttavat
29 | metsasektorin suhdanteiden lisaksi energiatuet
ja verot

— Metsahakkeen hinta nousi vuoteen 2014 asti, jonka
jalkeen hinta on pysynyt paéosin ennallaan

— Purun hinta on ollut laskussa vuodesta 2011 l&htien,
18 1 ja lasku on jatkunut edelleen kahden viime vuoden

aikana
16 WM — Kuoren hintakehitys on ollut purua ja metsahaketta

tasaisempaa viime vuosina, tosin viime vuoden
aikana myos kuoren hinta on laskenut hieman

14 - § o : " .
Metsahake Edellda mainittu kehitys on joidenkin toimijoiden
12 . Puru osalta johtanut keskusteluun sahkdntuotannon
—KUOri tuen ulottamisesta myds sivutuotteille,
Lahde: FOEX . . .
esimerkiksi purulle

10 -

— (qV] (92] < Lo © N~
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PUUPOLTTOAINEIDEN KAYTTOKOHTEET

Puupolttoaineille on kysyntad myos sahkon ja l[Ammdntuotannon ulkopuolella. Tuki
voi vaikuttaa naiden kohteiden raaka-aineiden hintaan ja saatavuuteen.

Kayton kehitys 2013-2016

Kayton kehitysnakymét 2017 - 2020

- Nykyiset kayttokohteet

Metsahake

Kuori

Puru

O POYRY

Energiantuotanto,
erityisesti kunnalliset
CHP laitokset, myos
erillinen lAmmaontuotanto
Pyrolyysitljyn tuotanto

Energiantuotanto,
erityisesti teollisuuden
CHP laitokset ja sahojen
prosessilamp6

Massan tuotanto
Pellettien tuotanto
Puulevyjen tuotanto
Energiantuotanto

Metsahakkeen kayttd on laskenut
CHP laitoksissa, lammon-
tuotannossa kaytté on kasvanut
melko tasaisesti

Pienpuun energiakayttt on
kasvanut, muiden jakeiden kaytto
on laskenut

Kuoren energiakaytté on kasvanut
vuodesta 2013

Purun suora energiakayttt laski
hieman vuonna 2014 mutta elpyi
vuonna 2016

Puupellettien tuotanto on laskenut
vuoden 2014 jalkeen

COPYRIGHTOPOYRY

CHP-investoinnit eivat talla hetkella
ole taloudellisesti houkuttelevia, ei
lisdyspainetta uusista kohteista -
polttoainemuutokset voivat kasvattaa
kysyntaa

Metsdbiomassaan pohjautuva
biodiesellaitos suunnitteilla

Kuoren saatavuuden odotetaan
paranevan metsateollisuuden
investointien myota

Lisdantyva kuori tullaan
todennéakdisesti kayttamaan
energiaksi, joko suoraan poltettuna tai
jalostettuna polttoaineeksi

Suomeen on suunnitteilla kaksi
puruetanolilaitosta, jotka voisivat
toteutuessaan kayttaa merkittavia
maaria purua
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CHP:N TUKIJARJESTELMAAN SISALLYTTAMISEN VAIKUTUKSET
PUUN KAYTTOON JA HINTAAN

Tarkastellun tukijarjestelman vaikutukset koko Suomen puumarkkinoihin ovat
rajalliset, silla vain muutama suuri hanke mahtuisi jarjestelmaan. Alueelliset
vaikutukset voivat olla merkittavia.

Alueelliset vaikutukset
Merkittdva osa Kilpailutukseen osallistuvan CHP-tuotannon potentiaalista muodostuu padkaupunkiseudun hankkeista

— Jos hankkeet osallistuisivat kilpailutukseen ja menestyisivat siind, olisi talla merkittdva markkinavaikutus eteldisen Suomen
alueella. Yhdenkin suuren laitoksen toteutuminen vaikuttaa merkittavasti puumarkkinoihin alueella, jolla markkinatilanne on jo
valmiiksi muuta Suomea tiukempi.

— Muualla Suomessa kayton lisdys kohdistuu laajemmalle alueelle, joten alueellinen vaikutus ei ole yhta merkittava kuin
paakaupunkiseudulla. Paikallisesti vaikutukset naiden kaupunkien ymparistossa ovat kuitenkin huomattava.

— Joissain tapauksissa CHP-laitos voi kilpailla samoista raaka-aineléhteista suunniteltujen biopolttoainelaitosten kanssa.
Hintavaikutukset

Uusien CHP laitosten puustamaksukyky nousee mahdollisesti l&helle 30 EUR/MWh tasoa (riippuen kilpailutuksen tuloksesta ja
kilpailutuksen ehdoista), mik& on korkeampi kuin metsahakkeen nykyinen keskiméarainen markkinahinta 21 EUR/MWh

— Uusien laitosten toteutuminen voi siten johtaa metséahakkeen markkinahinnan nousuun korkean puustamaksukyvyn vuoksi

Mikali metsahakkeen markkinahinta nousee yli nykyisten CHP-laitosten puustamaksukyvyn (talla hetkella noin 22-23
EUR/MWh), voi metséhakkeen kayttd nykyisissa laitoksissa vahentya

— Tilanteessa, jossa paasttoikeuden hinta nousee, myos nykyisten laitosten puustamaksukyky nousee, jolloin ne pystyvét
kilpailemaan kalliimmasta metsdhakkeesta

Uusien laitosten puustamaksukyky ylittdd keskimaaraisen kuitupuun tehdashinnan, joka on télla hetkellda noin 20 EUR/MWh
energiayksikbssa mitattuna
— Tama voi lisatd myos kuitupuun hinnannousupainetta, mikali ainespuuta ei rajata sahkontuotantotuen ulkopuolelle
Mainitut alueelliset vaikutukset ja hintavaikutukset korostuvat, mikali merkittava osa suunnitelluista CHP-hankkeista
toteutuisi. Tarkastellun tukijarjestelman seurauksena on realistista olettaa, ettd vain muutama hanke mahtuisi
jarjestelméaan. Nain ollen vaikutukset puumarkkinoihin ovat rajallisia.
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PERUSTEET TUEN RAJAUKSELLE

Sahkontuotantotuki voi heikentdd uusien puuta kayttavien jalostuskohteiden
investointi- ja toimintaedellytyksi&, mutta vaikutuksia voi lieventaa rajaamalla
sivutuotteet ja ainespuu tuen ulkopuolelle ja mahdollistamalla tuontipuun vapaa kaytto

Sivutuotteet

Tuen ulottaminen purulle voi lisata purun arvoa energiantuotannossa (téalla hetkella noin 15 EUR/MWh), mika siten
parantaa sahojen kannattavuutta. Tuki kannustaisi erityisesti sahojen omiin CHP-investointeihin nykyisessa
markkinatilanteessa, jossa purun hinta on alhainen. Purun kayttd energiantuotantoon voi vaikuttaa sen saatavuuteen
esimerkiksi pellettituotantoon, uusiin biopolttoainelaitoksiin ja muihin kayttokohteisiin.

Sellutehtaiden ylijadmakuori ohjautunee polttoon, tuen ulottaminen kuorelle voi hidastaa mahdollisten uusien
jalostusmenetelmien kehittdmista.

Toisaalta tuen kohdistaminen pelkastaan metsahakkeelle ja sivutuotteiden rajaaminen tuen ulkopuolelle voi heikentaa
metsdbiomassaan pohjautuvien biopolttoainelaitosten investointiedellytyksid, mikali metsahakkeen hinta nousee.

Ainespuu
Mikali tukea ei rajata ainespuun kayton osalta, voi se johtaa kuitupuun hinnan nousuun ja siten heikentaa
metsateollisuuden toiminta- ja investointiedellytyksia.

Jatkossa rajausta tulisi pohtia laajemmin, mikali paastéoikeuden hinta l&htee nousuun ja energialaitosten
puustamaksukyky nousee sahkontuotantotuesta riippumatta.

Tuontipuu

Pitkalla aikavalilla puunkayton uskotaan kasvavan eri kayttokohteissa materiaalikaytosta bioenergiaan, jolloin
tuontipuun kayton rajoittaminen voi lisata puumarkkinajannitetta kotimaassa.

Vapaa tuontipuun kayttémahdollisuus myds mahdollistaa rationaalisen puuallokaation eri kayttbmuotojen valill&.
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TUEN RAJAAMINEN VALTIONTUKISAANNOSTEN PERUSTEELLA

MyOs EU:n valtiontukisddnnéksen vaikuttavat tukijarjestelméan toteutukseen, tukien
Suomessa tarkeiksi nahtyja nakokulmia mm. raaka-ainemarkkinoiden vaaristymista

Valtiontukisddnnosten perusteella valtiontukea voidaan maksaa vain, kun

— Tuki on kohdennettu tilanteeseen, jossa tuella saadaan aikaan sellainen merkittava vaikutus, johon ei paasta
markkinoiden omin toimin

— tuki muuttaa yrityksen kayttaytymista niin, etta se harjoittaa sellaista ylimaaraista toimintaa, jota se ei harjoittaisi
ilman tukea tai jota se harjoittaisi rajoitetusti tai eri tavalla

— tuen maara on rajattu vahimmaismaaraan, joka tarvitaan lisainvestointien tai toimintojen edistamiseksi

Kustannustarkastelu ei osoita, etta tietyn kokoluokan hankkeet olisivat kannattavia nykyisilla sahkon hinnoilla ja
markkinoiden olettamalla hintakehityksella. Suuremman kokoluokan CHP-hankkeiden rajausta ei voida tehda talla
perusteella.

Tarjouskilpailussa voidaan poiketa teknologianeutraaliudesta seuraavista syista:
— Uuden ja innovatiivisen teknologian potentiaali
Monipuolistamistarve
Verkkorajoitteet
Jarjestelman integrointikustannukset
Tarve valttaa sita, etta tuki biomassalle vaaristaa raaka-ainemarkkinoita.
Biomassalle maksettava tuki voi nostaa metséateollisuuden raaka-ainekustannuksia selvasti ellei tukea rajata.
Uudet hankkeet vaaristavat myods olemassa olevien energiakayttajien kannalta markkinoita

Seuraavassa kappaleessa puumarkkinavaikutuksia on tarkasteltu myos valtiontuen suuntaviivojen perusteella
huomioiden erityisesti raaka-ainemarkkinoiden vaaristymat
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KIINTEIDEN BIOMASSOJEN KESTAVYYSKRITEERIEN VAIKUTUS

Kestavyyskriteerit eivat vaikuttane merkittavasti CHP:n asemaan kilpailutuksessa

Esityksen sisalto

Komission puhtaan energian paketin uusiutuvan energian direktiiviehdotus (COM(2016) 767 final, Artikkelit 26-30)
siséltaad kestavyyskriteerit biomassan kaytolle sahkon, lammon ja kylman tuotannossa.

Biomassa, joka ei tayta kriteereitd, tulisi jatkossa rajata uusiutuvan energian tavoitteiden tayttdmisen seka
taloudellisen tuen ulkopuolelle.

Ehdotuksen mukaan sahkdn, lammaon ja kylmé&n tuotannossa kestavyyskriteerit koskisivat ainoastaan >20 MW
polttoainekapasiteetiltaan olevia laitoksia vuodesta 2021 alkaen

— Vaatimukset hakkuiden kestavyydesta ja metsien hiilivaikutuksista koskisivat seka uusia etta nykyisia laitoksia,
mutta ainoastaan metsabiomassaa (metsahake ja pienpuu) seka niihin pohjautuvia pelletteja/briketteja

— Sivutuotteilla tai niista valmistetuilla pelleteillé/briketeilla ei olisi vastaavia vaatimuksia
— Uusille laitoksille on asetettu my6s vaatimus kasvihuonekaasupaastojen vahenemasta
Vaikutukset

Sivutuotteiden tai niista valmistettujen pellettien/brikettien poltto olisi jaamassa kestavyyskriteereiden ulkopuolelle,
miké& parantaisi niilden asemaa metsdhakkeeseen verrattuna

Kotimainen metsabiomassa todennakdisesti tayttaisi kaikki ehdotetut kestavyysvaateet ja ainoa vaikutus olisi
kestavyyden todentamisesta aiheutuva hallinnollinen kustannus

Suomeen tuotavan metsabiomassan osalta Venajalta tuodun metsaperaisen polttohakkeen ja siita tehtyjen pellettien
hallinnollinen taakka todennékoisesti lisaantyisi ja olisi raskaampi kuin kotimaiselle biomassalle. Baltiasta tuodun
metsabiomassan osalta hallinnollinen taakka luultavasti vastaisi kotimaisen biomassan taakkaa.

Uuden tukijarjestelmén kannalta vaikutukset ovat vahaiset, eika niiden perusteella tulee suoraan tarvetta rajata
kaytettavia biomassajakeita.
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3.3 - CHP TUKIJARJESTELMASSA
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CHP TEKNOLOGIANEUTRAALISSA TUKIJARJESTELMASSA

CHP-laitosten nykyinen tukijarjestelma eroaa merkittavasti suunnitellusta tuesta,
silla tuki kohdistuu nykyisin polttoainemuutoksille, uudessa jarjestelméssa taas
investoinnille

Teknologianeutraalissa kilpailutuksessa tuki maaraytyy hankkeen investointivaiheessa. Tuen tarve arvioidaan
padasiassa vertaamalla CHP-investointia lampdkattilainvestointiin (HOB). Investointia tuettaessa tarkoituksena on
varmistaa, etta investointi CHP-laitokseen tayttda hankeen rahoittajien taloudelliset kannattavuusvaatimukset.

Kun investointi on toteutettu, ovat investointikustannukset ns. uponneita kustannuksia. Laitoksen operoinnin aikana
laitoksen polttoainevalinta perustuu marginaalikustannuksiin eri polttoaineiden valilla seka myds samassa
kaukolampdverkossa olevien lampdlaitosten valilla.

— Laitoksen puustamaksukyky maarittyy eri tavoin kuin investointivaiheessa arvioitu polttoaineen hinta, silla tukea
maksetaan uusiutuvan sahkontuotannon maaran perusteella. Lisdksi alhaisemmasta tuotannosta voi seurata
sanktio. Investointikustannuserolla (CHP vs. HOB) ei ole tdssa vaiheessa enda merkitysta.

Jos CHP-hankkeet ovat mukana kilpailutuksessa, kilpailutuksen ehdoissa maaritellaén, voivatko CHP-laitoshankkeet
hakea jarjestelmaan maarittdmalla tarjottavan uusiutuvan sédhkon maara (bio-osuus tuotannosta) vai sitoutuvatko ne
hankkeessa 100 %:sta uusiutuvan sdhkdn tuotantoon.

— Vaihtoehdoissa on merkittdvid eroja hankkeen riskisyyteen, kuten polttoaineiden huoltovarmuuteen ja
puumarkkinavaikutuksiin puustamaksukyvyn kautta

Tuotannosta tarjotaan ennalta maaritelty osuus jarjestelmééan ja poikkeamat tarjotusta maarasta johtavat sanktioihin.
Poikkeamien tasaus voitaisiin toteuttaa esim. neljan vuoden valein. Talldin esim. kaukolammoén vuosivaihtelut
tasoittuvat.

— Kaukolammon tarpeen vuosittaiset vaihtelut seka teollisuuden hoyryntarpeen muutosten vaikutuksia uusiutuvan
sahkon maaraan arvioitaisiin vuositasolla ja sanktioton vaihteluvali tarjotulle tuotannolle voisi olla 85%-115%

— Laiterikoista aiheutuvat tuotantokatkokset eivat aiheuttaisi sanktioita. Tuotantokatkoksen osalta tuki jaisi joka
tapauksessa saamatta, joten tuotantomuodosta riippumatta investoijat pyrkisivat varmistamaan teknologian
toimivuuden.
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CHP-LAITOSTEN UUSIUTUVAN POLTTOAINEOSUUS -
VAIHTOEHTOISET MALLIT TOTEUTUKSELLE

Mikali hankkeilta ei vaadita kokonaan uusiutuviin pohjautuvaa tuotantoa, valuu osa
tuesta muulle kuin uusiutuvan sdhkdn tuotannolle

Bio-osuus 100-% tuotannosta

Bio-osuus tuottajan maariteltavissa

O POYRY

Kilpailutuksessa tuottaja sitoutuisi kayttamaan
ainoastaan biopohjaisia polttoaineita vahintaan tukiajan
(Iyhyen tukiajan tapauksessa mahdollisesti jopa
pidempaan)

Laitoksen huoltovarmuus olisi turvattava sopimus-

kauden kestavilla puupolttoainesopimuksilla tai

tuontipolttoaineilla (bio)

— Saattaa rajoittaa uusiutuvan séhkdon tuotantoa, mikali
polttoaineita ei ole saatavilla tai vaihtoehdot ovat
kalliimpia kuin fossiiliset

Polttoaineiden huoltovarmuus on uusien

laitosinvestointien kriittisimpia arviointikriteereita ja

vaatimus 100-% bio-osuudesta vahentaa kiinnostusta
tuen hyddyntamiseen merkittavasti

— Pien-CHP-hankkeissa vaikutus on vahaisempi

Tarjottavan tuen suuruus maaraytyy investointiprojektin
kannattavuuden perusteella

— Polttoainehankinnan kustannus nousee merkittavasti,
koska riski biohankinnan onnistumisen suhteen on korkea

Puustamaksukyky maaraytyy vaihtoehtoisen
tuotantolaitoksen marginaalikustannuksen mukaan

COPYRIGHTOPOYRY

Kilpailutuksessa tuottaja méaarittelee itse mink& osuuden
tarjoaa kilpailutukseen. Taman osuuden ylittavalle
sahkdntuotannolle tukea ei makseta, vaikka laitos
kayttaisi biopohjaisia polttoaineita.

Laitoksella on mahdollisuus kayttaa kaikkia kiinteita
polttoaineita

— Polttoaineiden huoltovarmuus erinomainen

Ilman sanktiota riski muun kuin uusiutuvan sahkon
tuotantoon kasvaa. Laitos kuitenkin menettaa tuen silta
osin kuin ei kayta uusiutuvaa polttoainetta.

Tarjottavan tuen suuruus maaraytyy investoinnin

kannattavuuden suhteen

— Hankkeessa varaudutaan tiettyyn keskimaaraiseen
polttoainehankinnan kustannukseen — ei merkittavaa riskia
polttoainehankinnan onnistumiseen

— Tuottaja laskee tarjoushinnan siten, etta tuki kattaa
kokonaisuudessaan CHP-investoinnin lisdkustannuksen,
vaikka vain osa CHP-sahkéntuotannosta olisi uusiutuvaa.
Tallgin tukea maksetaan my6s uusiutumattomilla tuotetulle
sahkolle.

Puustamaksukyky méaaraytyy samassa laitoksessa
kaytettavan kilpailevan polttoaineen kustannusten
mukaan
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PUUSTAMAKSUKYVYN MAARAYTYMINEN CHP-LAITOKSILLA

Puustamaksukyky nousee tuen piiriin paasevilla CHP-laitoksilla korkeaksi
riippumatta hankkeen bio-osuudesta

Puustamaksukyky, 100% bio-osuus Puustamaksukyky, X% bio-osuus

Puustamaksukyvyn maarittaa vaihtoehtoiset biojakeet tai Puustamaksukyky maaraytyy vaihtoehtoisen

sanktio + seuraavaksi kannattavimman lamman polttoaineen kustannuksen + tuen perusteella, lisaksi
tuotantoyksikon muuttuvat kustannukset sanktio nostaa puustamaksukykya

Fossiilisten polttoaineiden hinnoilla ja paastéoikeuden Periaatteessa on mahdollista maarittaa nykyisen

hinnoilla on merkitysta vain jos niita kaytetadan seuraavassa
tuotantoyksikossa.

Puustamaksukyky on jokaiselle laitokselle yksil6llinen
riippuen taysin muista tuotantoyksikoista lampodverkossa.

tukijarjestelman kaltainen korjaus tukeen
paastooikeiden hinnan muutoksen mukaan
(oletuksena esim. turve vaihtoehtoinen polttoaine)

29,2 €/MWh
3,0  Osuuden alittamisesta johtuva sanktio*

27 — 43 €/MWh

Muutos ajojarjestyksessa.

Lampo tuotetaan toisella yksikolla e Liukuva preemio (50 €/MWh)

25 - 30 €/MWh 5,7 Paastooikeuskustannus (15€/t)

1,0 Vero (turve)
Vaihtoehtoinen biopolttoaine
esim. tuontihake, pelletti

Kilpailevan polttoaineen hinta (turve)

3,0 Sanktio*

Puustamaksukyky Puustamaksukyky *Esimerkki
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PAASTOOIKEUDEN HINNAN VAIKUTUS PUUSTAMAKSUKYKYYN,
JOS TUKI MAKSETAAN BIOMASSAOSUUDELLE

Jos tuki on biomassaosuudelle (ei vaadita 100 % uusiutuvaa), ndkyy paastdoikeuden
hinta puustamaksukyvysséa, ja CHP-laitosten tukijarjestelmaan voitaisiin harkita
korjauskerrointa puumarkkinavaikutusten hillitsemiseksi

50 €/MWh tarjoushinnalla ja nykyisella
(5€/) paastooikeuden hinnalla
puustamaksukyky nousee

Esimerkkeja CHP-laitoksen puustamaksukyvysta eri paastdoikeuden hinnalla

Paastboikeuden Paastooikeuden

merlfitta.\_/ésti korkeammallg kyin hinta 5 €/t hinta 15 €/t
nykyisilla CHP-laitoksilla tai ainespuuta

kayttavilla metséa-teollisuuslaitoksilla 25 4 €/MWh 29,2 €/MWh
aiheuttaen mahdollisesti ’ 3,0
puumarkkinavaikutuksia Osuuden alittamisesta johtuva sanktio* 3,0 26
Paastooikeuden tai vaihtoehtoisen Liukuva preemio (50 €/MWh) 6,0 :
polttoaineen hinnan noustessa 19 5,7
puustamaksukyky nousee edelleen, Paastooikeuskustannus ’ 1.0 10
jolloin puumarkkinavaikutukset Vero (turve) ; .
voimistuvat. 13,5

Etukateen maariteltavalla
korjauskertoimella olisi tavoitteena
vahentaa puumarkkinavaikutuksia,
mikali CO2-hinta tai turpeen hinta tai
vero hinta nousee

Kilpailevan polttoaineen hinta (turve)

PuustamaksukykyPuustamaksukyky

*Esimerkki
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PUUSTAMAKSUKYVYN HILLITSEMINEN KORJAUSKERTOIMELLA

Puustamaksukykya rajoittava korjauskerroin voidaan maaritella vain silloin, kun ei
vaadita 100% uusiutuvan osuutta. Silloinkin sen vaikutus jaa vahaiseksi.

Nykyisessa metsahakkeen tukijarjestelméassa tuen maara riippuu kilpailevan polttoaineen (turpeen) kayton
kustannuksista, ja mm. paastéoikeuden hinnan nousu laskee tukea. Nain pyritdén valttdmaan energian tuottajien
puustamaksukyvyn nousua korkeaksi verrattuna muihin puun kayttokohteisiin.

Kilpailutettavan tuen tapauksessa edella olevat tarkastelut osoittavat, etta tukea saavien CHP-laitosten
puustamaksukyky nousisi jo nykyisilla paastdoikeuden hinnoilla ja veroilla yli kuitupuun hintatason.

— Talldin jo lahtbtaso tuelle on puumarkkinavaikutusten hillitsemisen nakdkulmasta liian korkea.
— Tukea ei voi kuitenkaan laskea, silla silloin se ei valttamatta riitd tekemaan CHP-investoinnista kannattavaa
erilliseen lammontuotantoon nahden.

Korjauskerroin voidaan periaatteessa silti maaritella ja asettaa siten, ettd puustamaksukyky ei nousisi yli tason,
joka maarittyy kilpailutuksessa annetun tarjouksen perusteella. TAma ei kuitenkaan takaa ettei puustamaksukyky
olisi korkeampi kuin kuitupuun hinta, mutta estéaa sen nousun entista korkeammalle tasolle.

— Kaytannossa korjauskertoimen vaikutus on hyvin rajallinen, kun puustamaksukyky on korkealla jo ilman tukea

Korjauskerrointa kaytettaessa kilpailutukseen osallistujalle riskiksi kuitenkin muodostuisi, ettd CHP-investointi ei
ole kannattava erillisen [lAmmadntuotannon vaihtoehtoon verrattuna, jos esimerkiksi turpeen vero tai
paastooikeuden hinta nousee

100 % bio-osuutta vaadittaessa yleista korjauskerrointa ei voida maarittaa, silla puustamaksukyky maarittyy
laitoskohtaisesti vaihtoehtoisesta tuotantomuodosta. Korjauskerroin pitaisi maarittaa erikseen jokaiselle laitokselle
siten, etté siina huomioitaisiin muut lAmmaontuotantovaihtoehdot verkossa.
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VAIKUTUKSET TAAKANJAKOSEKTORILLE

Taakanjakosektorin paastot voivat kasvaa, mikali tukea saavat CHP-hankkeet
kilpailisivat niiden kanssa puupolttoaineista ja puumarkkinoilla on niukkuutta

Paastokaupan ulkopuolella (taakanjakosektori) olevissa Puustamaksukyky*

erillislampokeskuksissa puustamaksukyky on jo talla
hetkella alhainen verrattuna CHP-laitoksiin, mutta 29,7
paikallisesti puuta on ollut monin paikoin saatavilla.

) o e . Sanktio 3,5 25 5
Tarjouskilpailun my6té tuen saaneet CHP-laitokset ovat 237 '
puupolttoainemarkkinoilla paremmassa asemassa kuin Tuki [6,0 . 35
nykyiset CHP-laitokset 3,5
Myds paastokaupan ulkopuolelle jaavien, tukea saavien Paastboikeus B 57 6,0 16,7
pien-CHP-laitosten maksukyky nousisi nykyisten CHP- ! ! 1,0 1,7
laitosten tasolle Vero 51,0 1,0
Erillinen lammaontuotanto taakanjakosektorilla on erittain
heikossa.asemassa. puupolttoajneen hankinnan _ Kilp. Polttoaine 135 135 15,0 15,0
suhteen, jos polttoaineen hankinta-alueelle tulee laitos ' ’
joka saa tukea kilpailutuksen perusteella.

Taakanjakosektorin puupolttoainekaytté on merkittavaa _ .

ja on suuri riski, etté niukkuustilanteessa kayttsta osa Uusi CHP, Vanha Uusi .I'Enll."

korvautuu fossiilisilla polttoaineilla, Iahinna turpeella PK CHP, PK C?HP’ La'mpo,

— Tall6in uusiutuvan kaytto ei lisaanny taysimaaraisesti el-PK eiPK
tuettavan sahkoéntuotannon mukaisesti Taakanjakosektorin maksukyky puupolttoaineesta on

— Toisaalta taakanjakosektorin toimijoiden heikko seké nykyisia CHP-laitoksia ettd uuden tuen

kilpailutilanne on heikko jo talla hetkelld, joten piirissa olevia laitoksia vastaan
vaikutuksen realisoituminen edellyttaa markkinoilla
niukkuustilannetta

*Oletukset: paastooikeuden hinta 15€/t, Turpeen vero 1,9 €/ MWh,, Preemio 20€/MWh,,
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3.4 - YHTEENVETO CHP:N ROOLISTA JA
PUUMARKKINAVAIKUTUKSISTA
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YHTEENVETO - CHP-HANKKEET JA TARVITTAVA TUKITASO

Potentiaalinen bioséahkontuotanto on 350 GWh uusinvestoinneissa (pien-CHP) ja 2400 GWh korvausinvestoinneissa.

Oletetulla metsahakkeen ja purun ja kuoren markkinahintakehityksella vaadittava tuki + sahkén hinta (liukuva preemio)
hankkeiden toteutumiselle on suuren kokoluokan hankkeissa 50 €/ MWhe teollisuudessa (puru ja kuori) ja 70€/MWhe
kaukolammossa (metsahake). Pien-CHP-tuotannossa vaadittava tukitaso on 70 €/ MWhe teollisuudessa ja 110
€/MWhe kaukolammaossa.

— Hankkeille, joilla on kaytettavissa selvasti edullisempaa polttoainetta (esim. oma kuori ja puru) tarvittava tukitaso on
selvasti alhaisempi ja hankkeet todennékdisesti parjaisivat kilpailutuksessa hyvin.

Myds suuria CHP-hankkeita voisi toteutua kilpailutuksessa, silla tuottajat voivat arvioida riskia ja markkinakehitysta
tarkasteluesimerkkeja suotuisammin. Tuen rajaaminen 100 % uusiutuville polttoaineille todennékdisesti vahentaisi
merkittéavasti kiinnostusta osallistua kilpailutukseen, silla polttoaineen saatavuuden varmistaminen on silloin
vaikeampaa.

— Mikali tukea maksetaan CHP-investoinnille vain jos se sitoutuu 100 % biomassan kaytt6on, kasvaa tukea saavien
hankkeiden puustamaksukyky hyvin suureksi. Puustamaksukyvyn maarittaa talléin lampoverkossa oleva muu
lammontuotantokapasiteetti, joka vaihtelee merkittavasti lampoverkkojen valilla. Arvion mukaan puustamaksukyky
voisi vaihdella valilla 27-43 €/ MWh, eli se voisi olla jopa kaksinkertaisesti kuitupuun timénhetkinen markkina-arvo.

— llman tiukkaa rajausta uusiutuvien polttoaineiden kayttsta tukea saavassa CHP-laitoksessa valuu osa tuesta
sahkontuotannolle, joka ei perustu uusiutuviin polttoaineisiin.

Tuen kokonaisméaaran rajoitus 2 TWh:n vuosituotantoon tarkoittaa, etta tuen piiriin ei voi paasta kovin monta CHP-

laitosta eivatka vaikutukset puumarkkinoille ole koko Suomen kattavia. Paikallisesti vaikutukset voisivat kuitenkin olla

merkittavia.

Pienten CHP-laitosten mukaan ottamisella voi olla vastaavia vaikutuksia, mutta koska laitosten vuosittain kayttama

polttoaineméaara on pieni, jaa vaikutus hyvin rajalliseksi. Perusteita tietylle kokorajaukselle ei voida esittaa esimerkiksi

kustannusnakokulmasta. Luonnollinen kokoraja tyypillisten hankekokojen nakékulmasta olisi noin 7-10 MW

sahkaoteho.
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YHTEENVETO - KORJAUSKERROIN JA RAJAUS

Korjauskerroin

Puumarkkinavaikutuksia voidaan rajata maarittamalla
maksettavalle tukitasolle korjauskerroin, jolloin CHP-
tuotannon saama tuki on riippuvainen
puustamaksukyvysta

— Paastboikeuden hinnan tai esim. turpeen hinnan
noustessa maksettava tuki laskee.

— Korjauskerroin voidaan maaritella vain silloin, kun ei
vaadita 100% uusiutuvan osuutta

Korjauskertoimella saavutettava vaikutus on vahéainen,
silla uusien hankkeiden puustamaksukyky on jo nykyisilla
paastooikeuden hinnalla yli ainespuun tehdashinnan.

— Mikali korjauskerroin taas johtaisi siihen etté tuki
laskee nyt arvioidusta tarvittavasta tasosta tai
tuulivoimahankkeiden kustannustasosta, ei se riita
tekemaan CHP-investoinneista kannattavia.

COPYRIGHTOPOYRY

Tukeen oikeutettujen puupolttoaineiden rajaus

Kuoren ja purun tuottajat hyotyisivat purun ja kuoren

siséllyttamisesta tukijarjestelmaan, silla niiden hinta

todennakoisesti nousisi

— Negatiivisia vaikutuksia aiheutuisi todennékoisesti
muita vaihtoehtoisia kayttokohteita kehittaville
toimijoille, esimerkiksi biopolttoaineiden tuotannossa.

— Sivutuotteiden sisallyttdminen jarjestelméaan
parantaisi pien-CHP-hankkeiden kannattavuutta, silla
monet pien-CHP hankkeista ovat metsateollisuuden
yhteydessa

Mikali suuri osa tuesta suuntautuisi CHP-hankkellle ja
hankkeilla olisi tuen ansiosta ainespuun nykyista hintaa
selvasti korkeampi puustamaksukyky, olisi silla
puumarkkinavaikutuksia. Tasta johtuen ainespuun
rajaaminen tuen ulkopuolelle voisi olla perusteltua

Puumarkkinavaikutusten tasaamiseksi
tuonti(bio)polttoaineiden rajaaminen tuen ulkopuolelle ei
ole perusteltua. Kestavyyskriteerien myota myos
tuontipolttoaineiden osalta on osoitettava samat
kestavyysvaatimukset kuin kotimaisen polttoaineen.
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CHP:N SISALLYTTAMINEN JARJESTELMAAN

ooy

Eri hankkeiden vélinen kilpailu olisi teknologianeutraalia
eikd CHP-tuotantomuotoa olisi rajattu jarjestelman
ulkopuolelle

CHP-investointien ollessa heikosti kannattavia erilliseen
lammontuotantoon ndhden, voisi tuki vahentad CHP:n
korvautumista erillisella lammadntuotannolla
Tukijarjestelman rajatun koon vuoksi jarjestelman
puitteissa toteutuvat hankkeet eivat aiheuta laajoja
puumarkkinavaikutuksia

Sahkdojarjestelmén ja sdhkokapasiteetin riittavyyden
kannalta CHP-tuotannon tukeminen voisi olla
perusteltua

COPYRIGHTOPOYRY

Nykyisilla laitoksilla kaytdssa oleva tukijarjestelma toimii
eri perustein. Uusien laitosten maksukyky nousee
nykyisia laitoksia selvasti korkeammaksi vaikuttaen
energiatoimijoiden valiseen kilpailutilanteeseen ja
asettaisi toimijat eriarvoisiksi puupolttoainemarkkinoilla

Mikali useampi CHP-laitos olisi mukana jarjestelméassa
silla olisi puumarkkinavaikutuksia ja riski ainespuun
hinnannousulle on olemassa

Muutama suuri CHP-hanke voi saada valtaosan nyt
suunnitteilla olevan tukijarjestelman puitteissa (2 TWh)
jaettavasta tuesta

Tuen maksaminen mya@s sivutuotteita kayttaville
laitoksille voi paikallisesti estaa mahdollisten muiden,
korkeamman jalostusarvon, sivutuotteiden
kayttokohteiden kehittdmisen.

Tuen piiriin paasevat investoinnit eivat valttamatta lisaa
taysimaaraisesti uusiutuvan energian tuotantoa, silla
uuden investoinnit voivat nostaa puun hintaa
paikallisesti, jolloin muut lahistdlla sijaitsevat laitokset
voivat siirtyd kayttamaan muita polttoaineita.
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4. YHTEENVETO
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YHTEENVETO - TUEN TOTEUTUSTAPA

Uuden kilpailutettavan tuen tavoitteeksi on asetettu uusiutuvan sahkoéntuotannon investointien
edistaminen, ja tassa tydssa lahtokohtana on ollut arvioida miten tama tavoite toteutuu
kustannustehokkaasti ja mitk&a ovat tuen eri vaihtoehtojen ja rajausten vaikutukset eri
tuotantomuodoille.

Preemiovaihtoehdoista seka kiintean etta liukuvan preemion tapauksessa sahkon tuottaja myisi

sahkon itse markkinoille ja olisi tasevastuussa.

— Kiintea preemio, joka ei muutu sdhkdn hinnan muuttuessa, kannustaa tuottajia ajoittamaan tuotantoa erityisesti
niihin hetkiin, jolloin séhkdn markkinahinta on korkea. Talla on merkitysta erityisesti mikali CHP-tuotanto on mukana
kilpailutuksessa.

Tukivaihtoehdoista liukuva preemio, joka reagoi sdhkén markkinahintaan, kohtelee erilaisia

hankekehittgjia tasapuolisesti, eik& vaadi esim. vahvaa tasetta tai sdhkon hinnan suojausta.

Kiintedn preemion tapauksessa valtio maksaa tukena investoinnin kannattavuuden vaatiman sahkon
hinnan ja investoijan suojaaman sahkon hinnan / hintaoletuksen erotuksen. Liukuvan preemion
tapauksessa valtion maksettavaksi tulee kannattavuudelle vaadittavan sahkon hinnan ja todellisen
markkinahinnan erotus.

— Liukuvassa preemiossa kustannukset valtiolle ovat vaikeammin ennakoitavissa, mutta jarjestelma voi tulla kiinteda
preemiota selvasti edullisemmaksi, mikali sahkon hinta nousee korkeammalle kuin investoijien kayttama
oletushinta.

— Nykyisessa markkinatilanteessa on epatodenndkodisempaa, etta investoijat sen sijaan arvioisivat sahkoén hinnan
ylakanttiin, jolloin kiinted tuki tulisi valtiolle edullisemmaksi

Tuki voidaan toteuttaa siten, ettd investoija ei saa koskaan yli tarjoushintaansa vaikka s&ahkon

markkinahinta ylittaisi taman tason, jolloin valtio hyotyy korkeista sahkdn hinnoista tuottajan

maksaessa erotuksen takaisin.
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YHTEENVETO - TUEN RAJAUKSET

Perustuen uusiutuvan séhkontuotantomuotojen kustannusanalyysiin ja potentiaaliin Suomessa,
padosa potentiaalisista tarjouskilpailuun osallistujista muodostuisi lukuisista tuulivoimahankkeista,
seka rajallisesta maarastd CHP-hankkeita suuressa ja pienessa mittakaavassa.

Muutama suuri CHP-hanke voisi saada koko tuettavan maaran, mikali hankkeet olisivat kilpailukykyisia.

Biokaasun ja aurinkosahkdn osalta mukana voi olla joitakin hankkeita, mutta kokonaistuotantomaara jadnee
pieneksi tuulivoimaan ja CHP-tuotantoon verrattuna.

Teknologianeutraali tuen kilpailutus on haastavaa jarjestaa eri tyyppisille tuotantomuodoille, joista
osassa tuetaan enemman investointikustannusta ja toisissa kayttokustannuksia.

CHP-hankkeiden osalta kilpailutettava tuki olisi hyvin erilainen kuin nykyinen metsdhakesahkon tukijarjestelma*.
Kilpailutettava tuki tukisi CHP-investointia verrattuna erillislAmpoinvestointiin, ja tuen saamiseksi voitaisiin vaatia
pelkan uusiutuvan energian kayttoa..

Suuren mittakaavan CHP-hankkeiden sisallyttaminen tuen piiriin voi aiheuttaa paikallisesti merkittaviakin
vaikutuksia muiden puun kayttajien puun saatavuuteen ja hintaan. Koko Suomen puumarkkinoiden nédkdkulmasta
vaikutus on rajallinen, kun tuki on rajattu 2 TWh:n sahk6n vuosituotantoon.

Puustamaksukyky nousee joka tapauksessa hyvin korkeaksi tuen piiriin paasseilla laitoksilla, jolloin voi olla tarpeen
rajata kuitupuun kaytto tuen ulkopuolelle.

Pienen kokoluokan hankkeista tuen piirissa voisi toteutua erityisesti sahojen purua ja kuorta kayttavia CHP-
investointeja. Purun alhainen kysynta ja markkinahinta tekee hytdyntamisen kayttopaikalla houkuttelevaksi. Talla
voi olla vaikutuksia purun ja kuoren muihin kayttokohteisiin, kuten pellettituotantoon ja suunniteltuihin
biopolttoainelaitoksiin. Vaikutukset puumarkkinoihin ovat kuitenkin vahaisemmat, silla hankkeiden
kokonaispotentiaali on rajallinen.

Biokaasun osalta sahkon markkinahintaa suurempi vaikutus hankkeiden kannattavuuteen on porttimaksuilla ja
lAmmon hyddyntamisella. Tuki voi aiheuttaa myds biokaasun raaka-ainemarkkinoille markkinavaéristymaa, jos osa
hankkeista saa tukea ja osa ei.

* Tuetaan polttoainevaihdosta uusiutuviin, mutta paatés polttoainesuhteista (esim. metséahake/turve) voidaan tehda markkinatilanteen mukaan
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The leading advisor to the world’s capital and resource intensive industries.
Clients choose us for the sharpness of our insight, deep industry
expertise and proven track record — because results count.

Péyry Management Consulting

g p'o'YRY COPYRIGHTOPOYRY



LIITE: CHP-INVESTOINTIEN KUSTANNUSTARKASTELUN
OLETUKSIA

Yksikké | KL. 50 MW | KL, 5 MW Pros.. 50 MW | Pros.. 5 MW

Séahkdntuotannon hyotysuhde

Kokonaishyotysuhde % 103 107 88 88
Kattilan minimikuorma % 35 35 35 35
Vuosihuollon pituus pv 14 14 14 14
CAPEX €/KWp, 1100 1 300 900 1050
OPEX, Muuttuva €/MWhp, 1,2 1,2 1,2 1,2
OPEX, Kiintea %-inv 1,5 1,5 15 1,5
WACC (reaalinen) % 4.4 4.4 4.4 4.4

Polttoaineiden hinnat

Metsdhakkeen ja purun ja kuoren hintakehityksen laht6kohtana on kaytetty tAmén hetken markkinahintoja
(metsdhake n. 21 €/ MWh, puru/kuori 16 €/ MWh toimitettuna). Hintojen on oletettu nousevan maltillisesti 2020-
luvulla paastéoikeuden hintojen ja puustamaksukyvyn noustessa.
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