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Kapasiteettimarkkinan haasteet — kokemuksia Irlannista

Ekonomisti Juha Teirild, Energiavirasto

Suomessa on viime aikoina alettu enenevassa maarin keskustella siitd, miten parhaiten varmistetaan se, etta
sahkomarkkinoilla on kaikkina aikoina riittavasti tuotantokapasiteettia kulutukseen nahden. Hoitavatko mark-
kinat riittavat investoinnit itse vai tarvitaanko jonkinlainen kapasiteettimekanismi, jolla tuotantokapasiteettia
hankitaan korvausta vastaan erikseen?

Huoli sahkon tuotantokapasiteetin riittavyydesta Suomessa kaikissa tilanteissa ei ole pelkastdaan tuulesta tem-
mattu, silla vaikka tuulivoiman maara on viime vuosina kasvanut merkittavasti, sshkomarkkinoilla on myos
muita kehityskulkuja, jotka lisddvat sahkon riittavyysriskeja. Esimerkiksi kaukolammaon sahkdistyminen, missa
yhtd aikaa seka sahkoa ettd kaukolampda tuottavia laitoksia on alettu korvata sdahkoa pelkastaan kuluttavilla
sahkokattiloilla, saattaa muuttaa talvipdivien sahkonkulutusprofiilia riittdvyyden kannalta haitalliseen suun-
taan. Viime aikoina on my0ds uutisoitu useista Suomeen sijoittuvista uusista datakeskushankkeista. Ndiden
sahkonkulutus on yllattavan suurta. Tilannetta helpottaa kuitenkin tdman vuoden lopulla valmistuva uusi siir-
toyhteys Suomen ja Ruotsin valilla.

Fingrid on arvioinut, etta sahkon kulutus Suomessa saattaa vuonna 2030 olla keskimaarin jopa 50 % suurempi
kuin talla hetkelld [1]. Kasvusta vastaisi padasiassa teollisuuden sahkonkulutus (ml. sdhkokattilat ja datakes-
kukset). Jos arvio pitda paikkansa, kulutus voi muuttua nopeastikin. Fingrid ennustaa kulutuksen lisdantymi-
sen painottuvan kuitenkin 2020-luvun loppuun.

Vuosi sitten tammikuussa Suomessa oli ennatyksellisen korkeita sdhkdn hintoja. Tama johtui osaltaan kaytet-
tdvyysongelmista useissa voimalaitoksissa. Varsinainen sahkdpula oli tuolloin vield kaukana, mutta korkeat
hinnat kertovat riittavyystilanteen kiristymisesta, silla aiemmin vastaavista olosuhteista on selvitty alemmilla
hinnoilla. Tana talvena tilanne ei ole valttamatta parempi, koska esimerkiksi Suomen suurin kivihiilta kayttava
lauhdevoimalaitos, Meri-Porin voimalaitos (enimmillddn 565 MW), poistui viime kevdana markkinakaytosta.

Vastaava sahkomarkkinoiden kehityskulku kuin Suomessa on tuttua monessa Euroopan maassa. Sen varmis-
tamiseksi, etta tuotantokapasiteettia on riittavasti erityisesti silloin, kun uusiutuvien (aurinko- ja tuulivoima)
tuotanto on vahaista, kdytetdadn useassa maassa jonkinlaista kapasiteettimekanismia. Suomen tehoreservin
kaltaisessa kohdennetussa kapasiteettimekanismissa kapasiteettimaksu maksetaan vain joillekin tuotantolai-
toksille. Nama laitokset eivat saa osallistua energiamarkkinoille, vaan ne pidetadn valmiudessa ja ne tuottavat
sahkoa vasta vain aivan valttamattémassa tilanteessa, kun kaikki muu kapasiteetti on ensin kdytetty. Markki-
nanlaajuisessa kapasiteettimekanismissa kaikki tuottajat osallistuvat sekd kapasiteetti- ettd energiamarkki-
noille.

Irlannissa on kaytetty markkinanlaajuista kapasiteettimekanismia vuodesta 2018 |ahtien. Sen tarkoitus on ol-
lut taata tuulivoimavaltaisessa sahkojarjestelmassa riittavasti toimitusvarmaa kapasiteettia kustannustehok-
kaasti myos vahatuulisina ajanjaksoina. Kaikki ei ole kuitenkaan mennyt kuten suunniteltiin. Viime vuosina
Irlannissa ei ole ollut harvinaista, ettd kantaverkkoyhtié on varoittanut sahkdpulasta. My6s valiaikaista kriisi-
reservia on jouduttu hankkimaan nopealla aikataululla. Viela viime syksyna Entso-E on listannut talvikatsauk-
sessaan Irlannin maaksi, jossa riittdvyysongelmia saattaa tulla tdna talvena (my6s Suomi on mainittu tdssa
yhteydessa) [2].
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Mika Irlannissa sitten meni pieleen vai onko siella ollut vain huonoa tuuria? Irlannin sahkémarkkinalla on
useita piirteitd, jotka ovat tuttuja myds Suomesta. Taman vuoksi voi olla hyodyllista katsoa tarkemmin, mita
Irlannissa oikein tapahtui ja mita sieltd voidaan ottaa opiksi. Suomessahan on paraikaa kdynnissa hallitusoh-
jelman mukainen selvitystyo, jossa etsitddn keinoja toimitusvarmuuden parantamiseksi mm. fossiilittoman
jouston kautta [3]. Ruotsissa keskustelua kapasiteettimarkkinasta on ollut jo pitempaan (kts. esim. [4]).

1. Irlannin sdhkojarjestelma

Irlannin saarella on Irlannin ja Pohjois-Irlannin yhteisesti hallinnoima sahkémarkkina, josta kdytetdaan nimea
SEM (Single Electricity Market). Sahkomarkkinaa koskevat paatokset tehdaan SEM-komiteassa (SEM Commit-
tee, SEMC). Kantaverkkoa operoivat niin ikdan yhdessa EirGrid Irlannissa ja SONI Pohjois-Irlannin puolella
(vastaavasti Suomessahan kantaverkkoyhtio on Fingrid).

Muihin eurooppalaisiin sahkémarkkinoihin verrattuna Irlannin sahkémarkkinan erityispiirre on, ettd se on
suhteellisen erilladn muista sahkoverkoista. Irlannista on kaksi siirtoyhteytta Isoon-Britanniaan. Niiden siirto-
kapasiteetti on yhteensd 1000 MW suuntaansa, mika vastaa siis noin puolta Suomen ja Ruotsin vélisesta siir-
tokapasiteetista. Tosin kolmannen siirtoyhteyden Irlannin ja Ison-Britannian valilla pitdisi valmistua tdman
vuoden alussa ja siirtoyhteyden Ranskaan ensi vuonna.

Perinteisesti Irlannissa on tuotettu sahkoa lahes pelkastaan fossiilisilla polttoaineilla: turpeella, maakaasulla,
kivihiilella ja 6ljylla. 2010-luvulla asetettujen ilmastotavoitteiden vuoksi fossiilisesta sahkéntuotannosta pyrit-
tiin pddasemaan eroon suhteellisen nopealla aikataululla. Kdaytannossa tama tarkoitti tuulivoiman merkittavaa
lisddmista ja maakaasun kayttod tuulettomina ajanjaksoina. Viime vuonna Irlannin sahkdntuotannosta tuuli-
voimalla tuotettiin 46 % (Suomessa vastaava luku oli 25 %), maakaasulla 37 % ja muilla fossiilisilla endaa 11 %
[5]. Tuulivoimatuotannon lisaksi myds aurinkovoiman pitaisi kasvaa Irlannissa viela reilusti, silla hallituksessa
on asetettu tavoitteeksi, etta 80 % sahkon kulutuksesta tuotettaisiin uusiutuvilla vuonna 2030 [6].

Hetkittdinen sahkonkulutus on Irlannissa viime vuosina vaihdellut 3000—7000 MW valilla [5]. Se on siis enim-
millaan ollut samaa luokkaa kuin Suomessa kesélla. Toisin kuin Suomessa, jossa kulutus talven kylmimpina
paivina voi olla kaksinkertainen kesan alimpiin kulutuksiin nahden, kulutus ei Irlannissa vaihtele vuoden sisalla
yhta paljon. Lammitykseen kadytetaan Irlannissa paljon maakaasua ja 6ljya, mutta [ammityksen sahkdistymi-
nen on ollut nopeaa varsinkin uudemmissa taloissa, mikd muuttanee Irlannin vuotuista sahkénkulutusprofiilia
jatkossa jonkin verran enemman Suomen kaltaiseksi.

EirGrid on ennustanut kulutuksen kasvavan Irlannissa ldhivuosina merkittavasti, mediaaniskenaariossa 40 %
vuodesta 2022 vuoteen 2032. Kasvuodotusten taustalla ovat suurten energiankuluttajien, erityisesti datakes-
kusten, lisddntyminen seka liikenteen ja lammityksen sahkoistyminen. Vuonna 2032 30 % Irlannin koko séh-
kon kulutuksesta arvioidaan tulevan datakeskuksista ja muilta uusilta suurilta sahkénkuluttajilta [7].

SEM kaynnistyi Irlannissa vuonna 2007. Sita uudistettiin merkittavasti vuonna 2018, jotta se vastaisi paremmin
EU:n enemman kilpailuun kannustavaa ja muun Euroopan kanssa yhdenmukaista markkinamekanismia. Tuol-
loin aiempi kapasiteettimekanismi korvattiin luotettavuusoptioihin (reliability option, suomeksi my6s toimi-
tusvarmuusoptio) perustuvalla markkinanlaajuisella kapasiteettimekanismilla. Tarkein syy kapasiteettimark-
kinalle Irlannissa on ollut suuri ja nopeasti kasvava tuulivoiman maard. Tamad on aiheuttanut
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kustannuspaineita saasta riippumattomalle tuotannolle, jota kuitenkin tarvitaan tuulettomina ajanjaksoina.
Kapasiteettimarkkinalta tulevien kapasiteettimaksujen tarkoitus on pitda naditd tuotantolaitoksia kannatta-
vina.

Luotettavuusoptioihin perustuvaa kapasiteettimarkkinaa pidetdan yleisesti markkinaehtoisimpana ja vahiten
energiamarkkinaan puuttuvana ratkaisuna, mika edesauttaa sen hyvaksyntda EU-komissiossa. EU-komissio
pyrkii EU:n laajuiseen, yhtendiseen, mahdollisimman kilpailulliseen sdhkdmarkkinaan, jossa kansallista valti-
ontukea on vain valttamattomista syistd. Luotettavuusoptioihin perustuva kapasiteettimarkkina on Euroo-
passa kaytossa myos ltaliassa ja Belgiassa.

2. Irlannin kapasiteettimarkkina

Irlannin kapasiteettimarkkina sisaltaa runsaasti monimutkaisia yksityiskohtia, mutta sen perusajatus on yksin-
kertainen. Padsaantoisesti kerran vuodessa pidetdan huutokauppa, jossa sdhkdntuottajat (myods sahkovaras-
tot, kulutusjousto ja siirtoyhteydet) jattavat laitoskohtaisen tarjouksen, milla hinnalla ne ovat valmiita asetta-
maan tai pitdmaan laitoksen sdhkontuotantokapasiteetin séhkomarkkinan kaytossa tiettyna tulevana ajan-
kohtana. Tama ajankohta eli kapasiteetin toimitusjakso on vuoden pituinen (on my6s 10 vuoden sopimuksia)
ja sitd vastaava huutokauppa kdydaan 1-4 vuotta ennen toimitusjakson alkua. Suurin osa kapasiteetista pyri-
tdan hankkimaan 4 vuotta ennen toimitusta, jotta myos uudet rakennettavat voimalaitokset voivat osallistua
huutokauppaan. Talléin kilpailu huutokaupassa lisdantyy, ja hinnat pysyvat todennakdisemmin maltillisem-
pina. Tdydentavia huutokauppoja jarjestetaan tarvittaessa lahempana toimitusjaksoa.

Huutokaupan jarjestdja eli kantaverkkoyhtiot ovat etukateen arvioineet markkinoilla tarvittavan tuotantoka-
pasiteetin maaran (kansallinen sdantelyviranomainen lopulta vahvistaa tdman) ja huutokaupassa tarjouksia
hyvdksytaan halvimmasta alkaen, kunnes on saatu kokoon tavoiteltu kapasiteetti. Hyvaksytyille tarjoajille
maksetaan kapasiteettimaksu, joka maaraytyy kalleimman lapimenneen tarjouksen perusteella. Kapasiteetti-
maksu tulee sdhkontuottajille siis sahkdmarkkinoilta (energiamarkkinoilta) saatujen tulojen lisaksi. Kaikki lai-
tokset, ne, jotka saavat kapasiteettimaksuja, ja ne, jotka eivat saa, voivat toimia sahkémarkkinoilla normaa-
listi.

Kapasiteettimaksun tarkoitus on varmistaa, etta riittavan maaran sahkdntuottajia on kannattavaa pysya mark-
kinalla ainakin koko toimitusjakson ajan riippumatta siitd, miten ne saavat tuolloin tuottoja sdhkomarkkinalta.
Irlannissa kaikkien nimellisteholtaan yli 10 MW:n sdadettavien (dispatchable, eli ei esim. tuulivoimala) voima-
laitosten on pakko osallistua kapasiteettimarkkinalle. Talld pyritdan takaamaan kapasiteettihuutokaupan kil-
pailullisuus ja maaraavan markkina-aseman vaarinkdyttd. Jos sahkdntuotantolaitos pystyy kattamaan kaikki
kustannuksensa jo sahkdmarkkinalta saaduilla tuloilla, se ei tarvitse kapasiteettimaksua ollakseen kannattava.
Tallainen laitos tarjoaa kapasiteettinsa kapasiteettimarkkinalle hintaan 0 €. Ndma ovat tyypillisesti laitoksia,
joilla on alhaiset tuotantokustannukset ja joita kdytetdadn usein. Toisessa daripadssa ovat laitokset, joiden tuo-
tantokustannukset ovat kalliimpia ja jotka sen vuoksi tuottavat harvoin, jos lainkaan. Pysyakseen markkinalla
ne tarvitsevat kapasiteettimaksun, joka kattaa kokonaan laitoksen kiinteat kustannukset. Kalleimmat tarjouk-
set kapasiteettimarkkinalla jattavat kuitenkin tyypillisesti laitokset, joita ei ole vield olemassa. Tallaiset laitok-
set sisallyttavat tarjoukseensa investointi- ja rahoituskustannuksiaan, mutta huomioivat siind myds odotetta-
vissa olevat tulot sahkémarkkinalta.
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Jos markkinoilla on ylikapasiteettia eli tuotantoa on toimitusjaksolla enemman kuin mita kulutuksen katta-
miseksi tarvitaan, saattaa kapasiteettimaksun maaraksi tulla huutokaupassa 0 € (jos tdma on etukateen tie-
dossa, ei huutokauppaa kannata edes jarjestad). Yleisempaa on, ettd sdhkontuotantokapasiteettia tarvitaan
markkinalla lisaa, jolloin kapasiteettimaksu tyypillisesti maaraytyy uusien rakennettavien laitosten kustannuk-
sista. Kapasiteettimaksut maksavat lopulta séhkon kuluttajat sahkolaskunsa mukana. Yleisesti kustannuste-
hokkaimpien tuotantolaitosten pitdisi parjata kapasiteettihuutokaupassa kalliimpia paremmin.

Sahkontuotantokapasiteettia tarvitaan eniten sahkon riittdvyyden kannalta kaikista kriittisimpina ajankohtina
- kun kulutus on tuotantoon ndhden suurta, tai kun sahkon riittdvyys vaarantuu esimerkiksi voimalaitosten
rikkoutumisten vuoksi. Ison-Britannian kapasiteettimarkkinalla kapasiteettimaksua saavien voimalaitosten
tuotannon oikea-aikaisuus on varmistettu hyvin suoraviivaisesti. Siind kantaverkkoyhtié antaa ilmoituksen,
kun se toteaa, ettd sahkopulan riski on ldhiaikoina korkea. Kapasiteettimaksua saavan voimalaitoksen kannat-
taa viimeistdaan talloin alkaa tuottaa sahko3, koska jos aikaisintaan neljan tunnin kuluttua operaattorin ilmoi-
tuksesta, tapahtuu ns. “System Stress Event”, jossa kulutusta joudutaan kytkemaan pois korkean sahkopula-
riskin vuoksi, ja voimalaitos ei silloin tuota sahkda kapasiteettimarkkinalla lapimennyttd maaraa, laitoksen
omistaja joutuu maksamaan tuntuvan sakkomaksun.

Luotettavuusoptioihin perustuvassa kapasiteettimarkkinamallissa, kuten Irlannissa, on sama tarkoitus kuin
Ison-Britannian mallissa, mutta velvoite olla markkinan kdytettavissa kriittisimpina ajankohtina on toteutettu
aivan eri tavalla. Luotettavuusoptiomallissa hinnan ajatellaan kertovan riittavyystilanteesta eli silloin, kun sah-
kon markkinahinta on korkea, ajatellaan markkinan olevan lahempéna riittdvyyden vaarantumista ja talloin
enemman tuotantoa halutaan kayttoon.

Kaytdannossa Irlannin malli toimii siten, ettd jos sahkon hinta ylittda tietyn ennalta maaritetyn rajahinnan
(strike price, Irlannissa n. 500 €/MWh), sdhkéntuottaja joutuu maksamaan kapasiteettimaksua takaisin kapa-
siteettimarkkinalla lapimenneen kapasiteetin osalta tuon markkinahinnan ja rajahinnan vilisen erotuksen
(difference payment). Eli jos sahkon hinta on vaikka 600 €/MWh yhdell3 tunnilla ja rajahinnaksi on sovittu 500
€/MWh, niin tuottaja, jolla on mennyt kapasiteettimarkkinalla 80 MW tuotantokapasiteettia lapi, joutuu mak-
samaan tuon tunnin osalta takaisin (600 €/MWh — 500 €/MWh) x 80 MW = 8000 €.

Tama takaisinmaksu synnyttda taloudellisen kannustimen olla markkinoiden kaytettavissa silloin, kun se on
eniten tarpeen. Jos tuottaja ei tuota kapasiteettimaksun perusteena olevan kapasiteetin mukaisesti silloin,
kun hinta ylittda rajahinnan, se joutuu maksamaan takaisinmaksun, joka on sille puhdasta tappiota. Joissain
maissa, esimerkiksi Italiassa, on tdman takaisinmaksun lisdksi vield Ison-Britannian tyylinen sakkomaksu,
minka tarkoitus on vield tehostaa taloudellista kannustinta olla kaytettavissa.

Vaikka tuottaja tuottaa sovitulla kapasiteetilla silloin, kun hinta ylittda rajahinnan, se joutuu silti maksamaan
hintojen eroon perustuvan takaisinmaksun. Kaytanndssa tama tarkoittaa sitd, ettd tuottaja ei hyddy yhtdan
rajahintaa korkeammista hinnoista, koska se joutuu maksamaan takaisin koko rajahinnan ylittavan osan eli se
voi saada myymastaan sahkosta tuloja korkeintaan tuon rajahinnan verran. Tall6in tuottajalle muodostuu kay-
tannossa hintakatto sen myymalle sahkolle. Myo6s sahkon kuluttajille tama nakyy hintakattona. Jos sahkosta
maksettu hinta onkin rajahintaa korkeampi, erotus hyvitetdaan kuluttajille takaisinmaksujen kautta. Luotetta-
vuusoptioihin perustuvan kapasiteettimarkkinan voikin ajatella myos niin, ettd sahkdntuottajille kapasiteetti-
maksu on korvaus siitd, ettd ne hyvaksyvat markkinoilla hintakaton. Vastaavasti kuluttajat maksavat
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kapasiteettimaksut, mutta saavat vastineeksi hintakaton. Hintakatto ei ole kuitenkaan taydellinen, koska vain
osalle kapasiteetista maksetaan kapasiteettimaksua ja kaikki toimijat eivat saa sitad lainkaan. Kaytannossa
tama on kuitenkin johtanut siihen, ettd tarjoushinnat kasaantuvat rajahinnan alle.

Luotettavuusoption rajahinta pitaa tietysti maaritella huolellisesti. Se ei voi olla alhaisempi kuin tuotantolai-
tosten muuttuvat tuotantokustannukset, koska muuten tuottaja ei saa kustannuksiaan katetuksi. Irlannissa
rajahinta maaraytyy kaavasta, joka perustuu oletettuun kalleimman tuotantomuodon kustannustasoon. Kaa-
vassa on mukana mm. padstooikeuksien ja polttoaineiden hinnat ja rajahinta nousee aina laskennallisten tuo-
tantokustannusten noustessa. Markkinaoperaattori julkaisee hinnat viikoittain.

Luotettavuusoptioista kdytetaan nimitysta optio, koska ne toimivat samantyylisesti kuin rahoitusmarkkinoilla
kaytettavat osto-optiot. Voidaan ajatella, ettd sahkdntuottaja myy kuluttajalle option, joka oikeuttaa kulutta-
jan ostamaan kohde-etuutta eli tdssa tapauksessa sahkoad optiossa sovitulla toteutushinnalla (strike price).
Kuluttajan kannattaa kayttaa tata optiota vain, kun kohde-etuuden markkinahinta ylittaa toteutushinnan. Op-
tion hinta, jonka kuluttaja maksaa option myyjalle (sdhkéntuottaja) muodostaa kapasiteettimaksun. Optiot
ikadn kuin taataan luotettavalla tai toimitusvarmalla tuotantokapasiteetilla (esimerkiksi séhkontuotantolaitos
tai kulutusjoustoyksikkd) eli ne eivat voi olla puhtaasti taloudellisia sitoumuksia.

Keskeinen tekija kapasiteettimarkkinoilla ovat eri tuotantoteknologioiden erilaiseen luotettavuuteen tai toi-
mintavarmuuteen perustuvat teknologiakohtaiset ns. vdahennyskertoimet (de-rating factor), joista maaraytyy,
paljonko tuotantolaitoksen nimellistehosta hyvaksytdan luotettavaksi kapasiteetiksi huutokauppaan. Esimer-
kiksi Irlannissa tuulivoiman vahennyskerroin on vaihdellut 5 % ja 10 % valilla. Tuulivoimalat voivat siis osallis-
tua kapasiteettimarkkinalle, mutta esimerkiksi nimellisteholtaan 100 MW tuulipuisto voi tarjota kapasiteetti-
markkinalle vain noin 5-10 MW tehoa. Kaasuvoimalalle vastaava kerroin on laitoksen koosta riippuen ollut n.
80-90 %.

My0s kulutusjousto voi osallistua kapasiteettihuutokauppaan. Koska kulutusjousto ei myy sahkda markki-
nalle, sen taytyy maksaa takaisinmaksu vain, jos se ei niukkuustilanteessa vahenna kulutusta sovitusti. Kulu-
tusjousto on yleensa aika kallista. Suuret teollisuuslaitokset eivit yleensa ole valmiita vahentamaan kulutus-
taan vield 500 €/MWh sdhkon hinnalla. Tassa mallissa ne siis saavat kapasiteettimaksun ja sen vastineeksi ne
suostuvat vahentdmaan kulutustaan alemmalla hinnalla kuin milld ne muutoin niin tekisivat. Tuotantolaitok-
siin nahden kulutusjoustoon sisaltyy kapasiteettimarkkinalla kuitenkin useita hankaluuksia alkaen jouston
mittaamisesta ja sopivan vahennyskertoimen maarittdmisesta. Esimerkiksi joskus voi olla vaikea todentaa,
kuinka paljon kulutusta olisi tosiasiallisesi ollut ilman joustoa.

Irlannissa kapasiteettimarkkinatarjouksille on kattohinta. Olemassa oleville voimalaitoksille se on alempi kuin
rakentamattomille ja kulutusjoustolle. Tarjoushintakaton tarkoitus on estdad markkinavoiman vaarinkaytt6a
erityisesti, jos tarjoajia on vahan. Toisaalta liian alhaiseksi asetettu hintakatto saattaa jattdaa voimalaitosten
saaman kapasiteettimaksun liian alhaiseksi ja aiheuttaa niiden poistumisen markkinalta.

Markkinavoiman vaarinkdytt6a vahentad myos laskeva kysyntakayra kapasiteettimarkkinalla. Jos hinta jaa al-
haiseksi, kapasiteettia hankitaan enemman ja vastaavasti vdhemman, jos hinta on korkea. Hankinnassa ote-
taan huomioon myds tietyt alueelliset rajoitukset sahkoverkossa eli esimerkiksi suur-Dublinin alueelta tulee
aina saada tietty minimimaara kapasiteettia.
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Luotettavuusoption toteutushinnan viitehinta, jonka suhteen takaisinmaksu maaraytyy, voi olla vuorokausi-
markkinan hinta, paivan sisdisen markkinan hinta tai sddtomarkkinan hinta riippuen siita, milld markkinalla
toimija myy sahkoad. Myymatta jaaneelle osuudelle viitehinta on aina saatémarkkinan hinta, joka voi olla kor-
keakin, silla sadtomarkkinalla on Irlannissa kaytdssa ns. niukkuushinnoittelu (ASP, Administered Scarcity Pri-
cing). Siina hinta asetetaan hyvin kireassa markkinatilanteessa tietyn kaavan perusteella tarkoituksella korke-
aksi. Hinta maaraytyy pddasiassa jaljelld olevien nopeiden reservien madran perusteella. Mita vdhemman
niitd on, sitd korkeampi hinta. ASP-hinta on kuitenkin vahintdan luotettavuusoption toteutushinta ja enimmil-
|ddn sdhkémarkkinan hintakatto 4000 €/MWh. Korkean hinnan tarkoitus on signaloida niukkuutta, jotta kan-
nustin kapasiteettimaksua saaville laitoksille tuottaa olisi korkea, kulutusjoustoa aktivoituisi ja kapasiteetti-
maksun ulkopuolella olevaa tarjontaa olisi markkinalla mahdollisimman paljon. Kaytanndssa hinta on maa-
raytynyt Irlannissa ASP:n kautta hyvin harvoin.

3. Kapasiteettimarkkinan toiminta

Irlannissa on tahdan mennessa ollut 14 kapasiteettihuutokauppaa. Osa néistd on koskenut samaa kapasiteetin
toimitusjaksoa. Vuoden mittainen toimitusjakso alkaa aina lokakuun alussa ja talld hetkelld on menossa seit-
semas toimitusjakso, johon kapasiteettia on hankittu.

Kapasiteettihuutokauppojen selvityshinta oli aluksi yleens& n. 40-50 €/kW/vuosi. Mydhemmin hinta on ollut
selvasti korkeampikin, erityisesti jos toimitusjakson alku on I3hella. Esimerkiksi meneilladan olevalle toimitus-
vuodelle, joka alkoi lokakuun alussa, hankittiin tammikuun 2021 kapasiteettihuutokaupalla 6138 MW kapasi-
teettia ja hinnaksi tuli 47,82 €/kW/vuosi. Kapasiteetista maksettiin timan huutokaupan perusteella yhteensa
n. 313 milj. €. Tuolloin yksittdinen nimellisteholtaan 100 MW kaasua kayttava laitos pystyi vahennyskerroin
huomioituna tarjoamaan 90 MW ja tarjouksen mennessa lapi se saa siis kapasiteettimaksuina n. 4,3 milj. €
vuoden aikana. Vuoden kuluttua samalle toimitusjaksolle hankittiin 1471 MW lisaa kapasiteettia. Hinnaksi tuli
talloin 146,92 €/kW/vuosi ja kapasiteettimaksun kokonaismaara oli n. 216 milj. €. Viela viime huhtikuussa
télle toimitusjaksolle hankittiin 785 MW lisda. Hinta oli tuolloin 147,58 €/kW/vuosi ja kokonaishinta 116 milj.
€.[8]

Kuvassa 1 on esitetty vuosittaiset kokonaiskapasiteettimaksut suhteessa vastaavana aikana vuorokausimark-
kinalla maksettuun hintaan sdhkostda. Nama molemmat tulevat lopulta sahkon kuluttajien maksettavaksi. Ka-
pasiteettimarkkinan kustannus on ollut aika tasainen, noin 8—11 €/MWh, kun taas sdhkon hinta energiamark-
kinalla on vaihdellut paljon. Kapasiteettimarkkinakustannuksen osuus koko summasta on ollut 3-18 %. Ener-
giamarkkinakustannukset vaikuttavat siis kokonaiskustannuksiin paljon kapasiteettimarkkinakustannuksia
enemman.

Naista luvuista ei voi suoraan paatelld, mika on kapasiteettimarkkinan “hintalappu” (Irlannissa tai yleisesti) eli
paljonko kokonaiskustannukset kasvavat, jos energiamarkkinaan lisataan kapasiteettimarkkina. Jos kapasi-
teettimarkkinaa ei olisi, energiamarkkinalla olisi vahemman tuotantokapasiteettia, minka vuoksi hinnat ener-
giamarkkinalla olisivat ajoittain todennadkdisesti paljon korkeammat. Kokonaiskustannuksia kapasiteettimark-
kinan kanssa ei mydskaan tule verrata suoraan vastaavan “"energy-only” -markkinan kustannuksiin, silla kapa-
siteettimarkkina vahentaa riittavyysriskeja, milla on oma arvonsa, ja siten rahalla saatu “tuote” on eri.

Kapasiteettimaksuja voidaan kuitenkin verrata Irlannissa aiemmin kaytdssa olleeseen kapasiteettimekanis-
min. Siind tietty ennalta paatetty rahasumma, joka perustui tarvittavan kapasiteetin maaraan ja tehokkaan



@ energiavirasto 7(14)

—

’ energimyndigheten

voimalaitoksen kiinteisiin kustannuksiin, jaettiin tasan kaikille toimijoille, jotka osallistuivat sahkémarkki-
noille. Jos yhden voimalaitoksen saama osuus ei riittdnyt kattamaan sen kustannuksia, se poistui markkinalta,
minka seurauksena jaljelle jaavat laitokset saivat jatkossa suuremman kapasiteettimaksun. Vastaavasti jos yh-
den voimalaitoksen saama osuus oli enemman kuin riittava, tuli markkinoille uusia voimalaitoksia, mika va-
hensi osuutta jatkossa. Kokonaispottia sadtamalla saatiin siis haluttu tuotantokapasiteetti. Etuna oli, ettd mak-
settava kokonaishinta pysyi koko ajan hallinnassa. Uuden mekanismin huutokauppaan perustuvat kapasiteet-
timaksut olivat aiempia kapasiteettimaksuja selvasti alemmat eli uutta mekanismia voidaan pitaa kustannus-

tehokkaampana.
300
250 M Kapasiteettimaksut per MWh
M Vuorokausimarkkinan ostot per MWh
200
-
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~
W
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Kapasiteetin toimitusjakso (lokakuun alusta syyskuun loppuun)

Kuva 1. Kapasiteettimaksut ja vuorokausimarkkinan ostot per MWh toimitusjaksoittain. Lahteet: [8], [9],
omat laskelmat.

Kuvassa 2 on kapasiteettihuutokaupoissa tarjottu uusi kapasiteetti teknologioittain. Siitd ndhdaan, ettd huu-
tokaupoissa, jotka on pidetty 4 vuotta ennen toimitusjaksoa (T-4) padasiallinen tarjottu uusi voimalaitostyyppi
on Irlannissa ollut kaasuvoimala. Lyhyemmassa ajassa naitd voimalaitoksia ei yleensa ehdi rakentaa. Vuotta
ennen toimitusta pidetyissa huutokaupoissa (T-1) tarjottu uusi kapasiteetti on ollut Iahes kokonaan kulutus-
joustoa. Muuta on ollut vaikea saada nain lyhyessa ajassa. Joskus T-4 -huutokaupassa hyvaksytyn kaasuvoi-
malan rakennusprojekti on viivastynyt, ja se on vetdytynyt T-4 -huutokaupan kapasiteettimaksusta ja osallis-
tunut myéhemmin uudestaan ldhempana valmistumista T-1 -huutokauppaan.



s#¢y energiavirasto 8 (14)
. w energimyndigheten

6000

M kaasuturbiini
B kulutusjousto
5000 -

M siirtoyhteys

vesivoima
4000

T-4
T-4 T4 o tuulivoima

T4 T4 W vesipumppu

3000 W héyryturbiini

B sihkévarasto

2000 T-4 T-3 M aurinkovoima

1000 T1

™2 o T o o T
. H = B m = 0 .

2022-2023 2023-2024 2024-2025 2025-2026 2026-2027 2027-2028 2024-2025 2021-2022 2018-2019 2019-2020 2020-2021 2022-2023 2023-2024 2024-2025

(de-rated) MW

Kapasiteettihuutokaupan toimitusjakso

Kuva 2. Kapasiteettihuutokauppaan tarjottu uusi kapasiteetti teknologioittain. Léhde: [8].

Kuvassa 3 on vuorokausimarkkinan tuntihintoja Irlannissa. Hinnat ovat harvoin ylittdneet 500 €/MWh eli ta-
kaisinmaksuvelvoite on syntynyt harvoin. 2021-2022 maakaasun hinta oli korkea, mika nosti myos luotetta-
vuusoption toteutushintaa. Viitehinta luotettavuusoptioissa on kuitenkin usein ollut sddgtomarkkinan hinta,
joka on usein ollut vuorokausimarkkinan hintaa jonkin verran korkeampi. Kuitenkaan takaisinmaksut eivat ole
toistaiseksi olleet merkittavia. EY-raportin ([11] s. 45) mukaan esimerkiksi toimitusjaksoilla 2018—-2021 takai-
sinmaksut olivat alle 3 % vuotuisista kapasiteettimaksuista.

Irlannissa vuorokausimarkkinan hinta maaraytyy yleensd maakaasun hinnasta, paitsi ajoittain suuri tuulivoi-
man maara laskee hintaa. Suomeen verrattuna Irlannin hinnat ovat viime aikoina olleet ehka keskimaarin
korkeammat, mutta hintojen vaihtelu on ollut Irlannissa vahaisempaa kuin Suomessa, vaikka Irlannissa tuuli-
voiman osuus on paljon suurempi. Tama johtuu osin siita, ettd Suomessa on paljon suhteellisen joustama-
tonta ydinvoimaa, jota tuulen lisaksi kannattaa myyda markkinalle hyvinkin alhaisilla hinnoilla. Yleisesti kapa-
siteettimarkkina tasoittaa hintavaihtelua alentamalla hintapiikkeja, koska kapasiteettia on yleensd enemman
kuin "energy-only” -markkinalla.
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Kuva 3. Vuorokausimarkkinan tuntihinnat Irlannissa 1.10.2018 — 30.9.2024. Lahde: [9].

Paallisin puolin Irlannin kapasiteettimarkkina nayttaisi siis toimineen hyvin. Sahkdpulaa ei ole ollut ja hintakin
on ollut kohtuullinen. Pinnan alla on kuitenkin kuohunut.

4. Vaikeuksia'

Irlannin fossiilisiin polttoaineisiin perustuvat voimalaitokset ovat jo aika ikdantyneitd ja ne vaativat saannol-
listd huoltoa. Myos kiristyvat ymparistorajoitukset (esimerkiksi padstorajat) ovat vaikuttaneet fossiilisten voi-
malaitosten kannattavuuteen ja huoltoihin. Jos on ollut tiedossa, ettd laitos tullaan ymparistosyista sulke-
maan pian, sen perusteellinen huoltaminen ei valttamatta ole ollut taloudellisesti enda kannattavaa. Lisaksi
vaihteleva tuulivoimatuotanto on pakottanut myos sellaisia voimalaitoksia joustamaan tuulen mukana, jotka
on suunniteltu tasaiseen tuotantoon. Naista syista johtuen voimalaitosten suunnittelemattomat epakaytetta-
vyydet ovat lisddantyneet Irlannissa nopeasti viime vuosina. Vuonna 2016 voimalaitosten epakaytettdvyysaste
(forced outage rate) koko Irlannissa oli noin 4 %. Luku on kuitenkin kasvanut vuosi vuodelta.

Epadkaytettdavyysongelmat pahenivat merkittavasti kevaalla 2020, kun koronapandemian vuoksi asetetut rajoi-
tukset aiheuttivat haasteita Irlannin voimalaitosten vuosihuoltojen suorittamisessa ajallaan. My6s varaosien
saaminen vaikeutui koronapandemian vuoksi. Lokakuussa 2020 epakaytettavyysaste nousi ennatykselliseen
24 %:iin. Pdivakohtainen epakdytettavyysaste oli vuonna 2020 enimmilldan 41 %. Suuri epakaytettdvyysaste
johtui my®os siitd, ettd jotkut laitokset sdastivat tuotantokapasiteettiaan talven kovimman kysynnan aikoja var-
ten tai kunnes huolto saatiin kunnolla suoritettua. Nain suurella voimalaitosten poissaololla markkinalta on
luonnollisesti suuri merkitys sahkon riittdvyyteen ja toimintavarmuuteen.

! Tassa kuvatut tapahtumat perustuvat pddosin McCarthyn ja EY:n raportteihin [10], [11] seka Eirgridin julkaisemiin
vuosittaisiin Winter Outlook -raportteihin.
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Yhtakkia lisddntyneistd epakdytettavyyksista huolimatta Irlannissa arveltiin kuitenkin syksylla 2020, etta tuo-
tantokapasiteettia on riittavasti tulevalle talvelle 2020-2021, vaikkakin ajanjaksoilla, jolloin on kylma ja ei
tuule, voi sahkon riittdvyydessa tulla haasteita. Lisaksi jos Isossa-Britanniassa on niukkuustilanne yhta aikaa,
siirtoyhteyksien kautta tulee Irlantiin vahemman sdhkoa tai tuonnin sijaan sdhkoa vieddan. Osa voimalaitos-
ten huolloista oli siirretty koronapandemian vuoksi kesalta talvelle ja joitain voimalaitoksia oli poistunut mark-
kinalta kokonaan. Naiden tiedettiin osaltaan tulevan kiristamaan riittavyystilannetta.

Talvella 2020-2021 kaksi merkittavaa kaasuvoimalaitosta rikkoontui pitkaaikaisesti (Whitegate 1 ja Huntstown
2, yhteensa n. 800 MW). Lisdksi kulutuksessa tehtiin ennatyksia kylman talven vuoksi. Talvella annettiinkin
useita sahkoépulavaroituksia? kylmina tuulettomina ajanjaksoina, vaikka tuulituotanto olikin talvella kokonai-
suudessaan ennatyksellisen suurta. Vakavammilta tilanteilta kuitenkin valtyttiin.

Kevaalla 2021 voimalaitosten epakaytettavyyksia oli edelleen paljon. Paivakohtainen epakaytettdvyysaste
ylitti usein 20 %. Whitegaten ja Huntstownin rikkoontuneiden voimalaitosten odotettiin palaavan takaisin nor-
maaliin tuotantoon juuri ennen seuraavaa talvea, mutta oli olemassa varteenotettava riski, ettd niiden kor-
jaaminen viivastyisi. Naista syista kantaverkkoyhtio Eirgrid esitti ministeriolle, ettd hankittaisiin nopeasti vali-
aikaista kriisireservia (emergency generation capacity) tulevaa talvea varten. Nopea aikataulu vaati lakimuu-
toksia myo0s erilaisten luvituskaytantojen sivuuttamiseksi tai nopeuttamiseksi.

Ministerio antoi kesalla Eirgridille luvan hankkia 200 MW kriisireservia, vaikkei ollut varmaa, etta ne ehtisivat
tulevaksi talveksi. Nain ei kdaynytkdan mm. sen vuoksi, ettd ymparistovaikutusarviointi ei onnistunut ajoissa,
ja kriisireservin hankinta lopetettiin jo kesalla. Sen sijaan Eirgrid alkoi sopia suurten kulutuslaitosten, erityi-
sesti datakeskusten kanssa, miten ne voisivat vahentaa kulutusta silloin, kun riittavyystilanne on kriittinen.
Eirgrid myos ehdotti suurten kuluttajien verkkoon liittymisehtojen muuttamista niin, ettd ne kannustaisivat
niiden omaan tuotantoon ja sahkdvarastoihin.

Samoihin aikoihin Eirgrid raportoi, etta useita uusien voimalaitosten rakennusprojekteja lopetettiin, vaikka ne
olivat menestyneet kapasiteettimarkkinalla ja saamassa kapasiteettimaksun, ja vaikka lopettamisesta seurasi
vakuusmaksun menetys. Esimerkiksi 513 MW kapasiteettia (10 laitosta 32:sta kapasiteettimarkkinalla 1api-
menneestad uudesta laitoksesta), jonka piti olla kaytettavissa talvella 2022-2023, ei valmistuisikaan. Pidettiin
myds mahdollisena, ettd rakennusprojekteja lopetettaisiin viela lisda. Syiksi mainittiin suunnitteluprosessin
haasteet, ymparistorajoitukset ja viiveet tarvittavien laitteiden toimituksessa. Kapasiteettihuutokaupassa
saattoi nakya myos ns. “voittajan kirous”, missa kaikkein optimistisimmat aikatauluarviot tehneet toimijat me-
nestyivat huutokaupassa parhaiten, vaikka heidan projektiensa toteutuminen oli muihin verrattuna epéto-
denndkoisinta.

Voimalaitosprojektien lopettaminen tarkoitti sita, ettd markkinoilta pikkuhiljaa poistuvien vanhojen voimalai-
tosten tuotantokapasiteettia ei saataisikaan korvattua uusilla laitoksilla. Eirgrid arvioi, etta riittavyystilanne

2 Irlannissa, kuten Suomessakin, on kaytdssa kolmiportainen sdhkoépulavaroitusjarjestelma. Irlannissa "System alert”
tarkoittaa tilaa, jossa sahkodpulan riski on kohonnut, hatatoimenpiteisiin valmistaudutaan ja esimerkiksi yhden suuren
voimalaitoksen tippuminen verkosta voi johtaa sdahkdpulaan (Suomessa “sahképula mahdollinen”). “Emergency” -ti-
lassa sahkdpulan riski on korkea ja joitain hatatoimenpiteita (esim. kulutuksen vdhentédminen sovitusti) ehka jo kayte-
tdan (Suomessa “sahképulan riski suuri”). "Major Power System Incident” -tilassa yli 50 % sahkdverkosta on ilman
sahkoa (Suomessa "sahkdpula”).
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olisi tdaman vuoksi kired ainakin kolmena seuraavana talvena, ja piti valttamattomana, etta suljettavista laitok-
sista ainakin osan elinaikaa jollain tavalla jatkettaisiin.

Kaiken lisdaksi vuonna 2021 pidetyssa kapasiteettihuutokaupassa, jossa hankittiin kapasiteettia kaudelle 2024—
2025, ei ollut riittavasti tarjontaa ja siten kapasiteettia ei saatu hankittua haluttua maaraa. Talle kapasiteetin
toimitusjaksolle pidettiin myéhemmin kaksi lisdhuutokauppaa. SEM-komitea alkoi arvioida uudestaan kapa-
siteettimarkkinan parametreja, ja esimerkiksi tarjousten hintakattoa nostettiin, jotta tarjontaa saataisiin
enemman. Myohemman tarkastelun perusteella suurin syy vahdiseen tarjontaan nayttaa kuitenkin olleen
epdvarmuus siita, pystytdanko uudet voimalaitokset rakentamaan vaaditussa aikataulussa. Suurena riskina oli
esimerkiksi erilaisten ymparistélupien saaminen ajoissa.

Erityisesti Eirgrid ei luottanut kaytossa olleen kapasiteettimarkkinamekanismin kykyyn hankkia riittavaa kapa-
siteettia tuleviksi vuosiksi ja se ehdotti useita muutoksia mekanismiin. Eirgridin mukaan kaytetty kapasiteet-
timarkkinamekanismi painottaa liikaa kustannuksia eika juurikaan voimalaitosten muita ominaisuuksia, kuten
esimerkiksi tuotannon joustavuutta, joka on keskeista tuulivoimavaltaisella markkinalla. Lisaksi Eirgridin mu-
kaan Irlannin sdhkomarkkinoista vastaava kansallinen sadntelyviranomainen, CRU (Commission for Regula-
tion of Utilities, Suomessa Energiavirasto), paatti hankkia ilman perusteltua syyta kapasiteettia usein eri maa-
ran (120-150 MW enemman tai vdhemman) kuin, mita Eirgrid oli omissa arvioissaan katsonut tarpeelliseksi.
Eirgrid kritisoi myos sita, ettd CRU ei seurannut uusien, kapasiteettimarkkinalla menestyneiden voimalaitos-
ten valmistumista riittavan tehokkaasti.

CRU julkaisi kuuden kohdan ohjelman, miten riittavyystilannetta saadaan parannettua pidemmalla ajanjak-
solla [12]. Toimenpiteisiin kuuluivat mm. valiaikaisen kriisireservin hankinta useiksi vuosiksi, useiden vanhe-
nevien tuotantolaitosten elinidan pidentdminen, kunnes uutta tuotantokapasiteettia saadaan tilalle kapasi-
teettimarkkinan kautta, ja kulutusjouston kehittaminen voimakkaamman niukkuushinnoittelun kautta. Han-
kittava kriisireservi olisi Suomen nykyisen tehoreservin kaltainen. Siihen kuuluvat laitokset eivat saisi osallis-
tua markkinoille normaalisti, vaan niita kdynnistettdisiin vasta viimeisena keinona, kun muu tuotanto on jo
kaytossa ja kulutus uhkaa silti ylittaa tuotannon.

Syksylla 2021 Eirgrid arvioi, ettd tulevasta talvesta tulisi sahkon riittdvyyden osalta vield haastavampi kuin
aiempina vuosina. Odotus oli, ettd sahképulavaroituksia tulisi talven aikana useita, ja riski siirtya seuraavalle
tasolle, hatatilaan, jossa tuotanto ei riitd kattamaan kulutusta, oli kasvanut. Talvesta tuli kuitenkin lauha,
minka vuoksi kulutus ei noussut huippukorkeaksi. Lisdksi voimalaitosten kaytettavyys oli odotettua parempi.
Onnea oli myo6s siing, ettd huippukulutustunneille ei juuri osunut vahaista tuulta tai rajoituksia siirtoyhteyk-
sissd. Sahkdpulavaroituksia ei ollut yhtaan.

Kevaalla 2022 Eirgrid esitti arvion, ettd CRU:n ehdottamat toimenpiteet riittdvyyden takaamiseksi kaikissa ti-
lanteissa eivat ole kysynndn kasvaessa riittavia tuleville talville, vaan tarvitaan noin 700 MW lisaa kriisireser-
vid. Tilannetta pahensi Vendjan hyokkays Ukrainaan, minka seurauksena maakaasun ja kivihiilen tarjonta va-
heni Euroopassa. CRU oli samaa mielta riskeistd, mutta piti Eirgridin arviota tuotantovajeesta ylimitoitettuna
ja sen vuoksi kuluttajille liian kalliina. CRU ehdotti 450 MW reservin hankkimista ja keskittymistd enemman
kulutuksen kasvun hidastamiseen esimerkiksi viivastyttamalla uusien datakeskusten rakentamista.

Syksylla 2022 Eirgrid ennakoi, etta tuleva talvi 2022-2023 olisi Irlannissa toistaiseksi hankalin. Se arvioi, etta
odotusarvo tunneille, joilla tuotanto ei riitd kattamaan kysyntaa (LOLE = Loss of Load Expectation) olisi perati
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51 tuntia, kun Irlannissa tavoitearvo on alle 8 tuntia vuodessa (Suomessa pyritddn pysymdaan alle 2.1 tun-
nissa). Tdma johtui padasiassa siita, etta kulutuksen odotettiin kasvavan, epakaytettdvyysaste pysyi edelleen
suurena eika kriisireservia tullut ajoissa. Huhtikuun ja lokakuun valilla oli ollut sahképulavaroitus jo 7 kertaa.

Talvella oli kylmia ajanjaksoja ja joulukuussa tuli uusi kulutusennatys. Sahkoépulavaroituksia ei tullut kuiten-
kaan yhtaan. Tilannetta auttoivat erilaiset tukijarjestelyt Ison-Britannian kantaverkkoyhtion kanssa.

Seuraavana talvena 2023-2024 kirean tilanteen arvioitiin jatkuvan, vaikkakin LOLE oli talvelle edelleen korkea,
21 tuntia. Suurten teollisuuskuluttajien kulutusjousto oli tarkeaa riittavyyden varmistamiseksi. Talvi oli ylei-
sesti lauha, mutta kylmempana ajanjaksona tuli taas uusi kulutusennatys. Sahképulavaroituksia oli talvella
yksi. Tulevalle talvelle 2024—2025 LOLE on laskenut jo 3,6 tuntiin.

5. Selvityksia ja arviointeja

Vuonna 2022, kun huolestuneisuus tuotantokapasiteetin riittdvyydesta kaikissa tilanteissa kasvoi, Irlannin
energia-asioista vastaava ministerio tilasi Dermot McCarthyltd, entiselta Irlannin hallituksen ja padaministerin
kansliapaallikolta, riippumattoman selvityksen syistd, mitka johtivat kapasiteettivajeeseen ja mita tilanteesta
voidaan oppia. Selvitys julkaistiin vuonna 2023. [10]

McCarthy ei loytanyt mitaan yksittaista syyta tai rakenteellista puutetta, mika olisi johtanut ongelmiin sahkon
riittdvyyden suhteen. Hanen mukaansa kaikki osapuolet toimivat vastuullisesti ja ammattitaitoisesti. Kapasi-
teettiongelmat tunnistettiin ajoissa, joskin arviot tulevasta kapasiteettitarpeesta vaihtelivat. Poikkeustilantei-
siin oli jossain maarin varauduttu, tilannetta seurattiin tarkasti ja ongelmiin reagoitiin nopeasti. Osaa toteu-
tuneista riskeista oli mahdotonta ennakoida.

McCarthyn mukaan joitain riskeja kuitenkin aliarvioitiin. Tama koski erityisesti uusien voimalaitosten raken-
nusprojektien suunnitteluun liittyvid aikatauluriskeja. Viiveet projekteissa olivat todennakadisia ja niihin olisi
pitanyt varautua paremmin. Lisaksi hanen mukaansa kapasiteettimarkkinan suunnitteluun ja toteutukseen
liittyvat haasteet aliarvioitiin. Kapasiteettimarkkinan parametrien virittiminen kohdilleen on vaikeaa, kun
koko sahkojarjestelma muuttuu nopeasti kysynnan kasvaessa, voimalaitosten poistuessa ja vaihtelevan, uu-
siutuvan tuotannon lisddntyessd. Nopea aikataulu ei mahdollistanut riittavaa markkinalta oppimista. Jos ris-
keja olisi tunnistettu suuremmiksi, niihin olisi voinut varautua esimerkiksi siten, ettd datakeskusten verkkoon
liitttymisehdot olisivat alusta alkaen olleet samanlaiset haittoja enemman huomioivat kuin mitda myéhemmin
alettiin kayttaa.

McCarthy paatyi myos suosittelemaan entista tiiviimpaa yhteistyota ministerion, kantaverkkoyhtion ja saan-
telyviranomaisen valilla. Vaikka tdma yhteistyo toimikin Irlannissa hyvin, nailld osapuolilla saattaa olla toisis-
taan osin poikkeavia tavoitteita. Kun ministerié ehka painottaa ilmastotavoitteiden saavuttamista nopealla
uusiutuvien lisdamiselld, kantaverkkoyhtion tehtava on huolehtia siita, ettd sahkéverkko on tasapainossa kaik-
kina aikoina eli etta reservikapasiteettia on riittavasti. Sddntelyviranomainen taas saa usein syyt, jos reservi-
kapasiteetin hankinta tulee kuluttajille liian kalliiksi. Tyypillisesti reservikapasiteetin hinta kasvaa eksponenti-
aalisesti, kun sitd hankitaan lisaa.

McCarthy esitti my06s toiveen, etta hallitus maarittelisi pitkan ajan tavoitteen, minkalainen sahkojarjestelman
pitdisi olla noin 10-20 vuoden kuluttua, ja viestisi selvasti, miten siihen paastaan. Tama vahentaisi investoijien
epavarmuutta tulevasta.
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My6s vuonna 2022 CRU pyysi Ernst & Young -konsulttiyhtiolta (EY) oman selvityksensa kapasiteettimarkkinan
toiminnasta. Tarkoitus oli selvittda, onko kapasiteettimarkkina toiminut halutulla tavalla vai pitaisiko sita jo-
tenkin muuttaa tai kehittaa. [11]

EY esitti lukuisia parannusehdotuksia kapasiteettimarkkinaan. Keskeisimpida muutosesityksia olivat: 1) valmis-
tuvien projektien edistymisen tarkempi seuraaminen tai niiden mahdollisen viivastymisen huomioiminen
hankittavan kapasiteetin maarassa, 2) lapinakyvyyden lisadminen hankittavan kapasiteetin maaran arvioin-
nissa, 3) investoiminen infrastruktuuriin, jotta uusia voimalaitoksia voidaan rakentaa useammille paikkakun-
nille kilpailun lisdamiseksi, 4) tarvittavien ymparisto- ja muiden lupien olemassaolon edellyttdiminen jo ennen
kapasiteettihuutokauppaan osallistumista, 5) ajan lisédminen huutokaupan tulosten julkaisun ja kapasiteetin
toimitusvuoden valilla, jotta uusilla projekteilla on enemman aikaa valmistua, 6) niukkuushinnoittelumeka-
nismin sdataminen siten, etta hinta heijastaa paremmin niukkuutta ja luotettavuusoption toteutushinta ylittyy
useammin, 7) de-rating -vahennyskertoimien sadtaminen perustuen havaintoihin todellisessa niukkuustilan-
teessa, 8) sakkomaksu, jos sahkoverkon kriittisessa kohdassa oleva voimalaitos ei tuota silloin, kun riittavyys-
varoitus on annettu, 9) laitosten kunnon sdannéllinen tarkastaminen, 10) kulutusjouston osallistumisen hel-
pottaminen kapasiteettimarkkinalle ja kannustimien lisddminen kulutuksen vahentamiseksi niukkuustilan-
teissa, 11) 15 vuoden kapasiteettitoimitusjakso pddomaintensiivisille mutta tehokkaille voimalaitoksille
(CCGT-kaasuvoimalat), 12) viivastymisen herkempi hyvaksyminen projekteilta, jotka kuitenkin todennakdi-
sesti valmistuvat sekd 13) vaadittavan luotettavuusstandardin kiristaminen ldhemmas muita Euroopan maita
(8 tunnista alemmas).

6. Yhteenveto

Sahkomarkkinaan yhdistetty kapasiteettimekanismi, erityisesti ns. markkinanlaajuinen kapasiteettimeka-
nismi, voi vaikuttaa yksinkertaiselta, mutta kokonaisuus on energiataloustieteen tutkijoiden aarreaitta, silla
se sisaltda runsaasti erilaisia monimutkaisia kannustinrakenteita sekd yhteyksia ja riippuvuuksia eri markki-
noiden valilla ja tasapainoilua (trade-offeja) erilaisten tavoitteiden valilla. Samoista syistd kapasiteettimeka-
nismi on vaikea suunnitella ja toteuttaa niin, ettd se toimii kaikissa tilanteissa halutulla tavalla ja on samalla
kustannustehokas. Kdytanndssa mekanismin parametreja pitda saataa jatkuvasti markkinakokemusten perus-
teella, vaikka samalla investoijat kaipaavat pitkalle ulottuvaa ennustettavaa markkinaymparistoa.

Irlannin kokemusten perusteella Suomessakin kannattaa seurata sdhkomarkkinan kehitystd hyvin tarkasti,
koska muutoksia esimerkiksi sahkon kulutuksessa voi tapahtua nopeasti. Toisaalta tuotantopuolella muun
kuin tuulivoiman lisddminen saattaa olla hyvin hidasta. Uuden voimalaitoksen rakentamisessa puhtaalta poy-
dalta 4 vuotta on lyhyt aika. Onkin syytd suunnitella ja viestid sahkojarjestelman tavoitetila pitkalla ajanjak-
solla ja varautua huolellisesti erilaisiin skenaarioihin ja epatodennakdisiltékin vaikuttaviin riskeihin. Suunnit-
telu tulee tehda ajoissa ja kokonaisvaltaisesti eri sidosryhmien rajat ylittden ja huomioida mahdolliset viiveet
myos lainsdadadanto- ja viranomaistydssa.
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