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Sisalto

Sahkdn hinnan muodostuminen
vuorokausimarkkinoilla ja hintasignaalit

Pitaako sahkomarkkinat korjata (ja jos pitaa,
miten?)
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Sahkon tukkumarkkinat aikajanalla
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Sahkon tukkumarkkinat aikajanalla
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Eurooppalaiset sahkomarkkinat

* S3ahkon tukkumarkkinoiden avauduttua 90-luvulla Suomi muodosti
yhdessa Ruotsin, Norjan ja Tanskan kanssa pohjoismaiset sdahkon
tukkumarkkinat

* EU:n tavoitteena on luoda yhtendiset Eurooppalaiset sahkon
sisdmarkkinat, joihin myds Pohjoismaat lukeutuvat

* Tehokas rajat ylittava sahkon siirto ja kaupankaynti;

- Mahdollistavat kaytettavissa olevien resurssien optimaalisen ja
kustannustehokkaan kdayton minimoiden sahkon kustannukset

- Parantavat toimitusvarmuutta
- Vahentavat sahkon hintavaihteluita

* Sahkon hinta muodostuu yhteisilla eurooppalaisilla sahkémarkkinoilla
samanaikaisesti jokaiselle hinta-alueelle (Suomessa paivittdin noin
klo. 14)

* Ennen hintojen julkaisua sahkdmarkkinatoimijat ovat jattaneet omat
tarjouksensa seuraavan paivan jokaiselle tunnille

* Tarjoukset jatetdan sahkoporsseihin (mm. Nord Pool ja EPEX Spot),
joiden yhdessa hallinnoima EUPHEMIA-algoritmi muodostaa
kaytettavissa olevat rajasiirtoyhteydet huomioiden kysynta- ja
tarjor?ltakéyrétjokaiselle hinta-alueelle ja jokaiselle seuraavan paivan
tunnille



Hinta on kaikille sama

* Vuorokausimarkkinalla jokainen tuottaja saa ja jokainen kuluttaja maksaa sahkosta saman hinnan (pay-as-clear)
* Hinnanmuodostus ja marginaalihinnoittelu heratti paljon kritiikkia energiakriisin aikaan (ja sen jalkeenkin)

e Sahkon marginaalihinnoittelulla viitataan tapaan, jolla sahkon tukkuhinnat maaritellaan kalleimman
sahkonkysyntdan vastaavan tarjouksen (kulutus) tai voimalan mukaan

- Marginaalihinnoittelua kaytetaan hyddykkeiden hinnoittelussa useimmilla (vapailla) markkinoilla, eika se ole paatynyt
sattumalta seka EU:n sahkomarkkinoiden etta Iahes minka tahansa muun hyddykkeen (6ljy, kaasu, kupari, vehna yms.)
hinnoittelumekanismiksi

- Marginaalihinnoittelun etuna myyjalla tai ostajalla ei ole kannustimia yrittaa tarjota omaa tuotantoaan ’ylihintaan’

* EU:n markkinasaantelyn mukaan tuottajat eivat saa esim. pidattaa tuotantoaan tai tarjota sita ylihintaan
vaikuttaakseen siten markkinahintaan. Seka sahkoporssit etta niin kansalliset kuin EU-viranomaiset valvovat

tarjouskayttaytymista ja sanktiot vaarinkaytoksista voivat olla ankaria
- Nykyinen malli on yksinkertainen, takaa tehokkaan ja lapindakyvan hinnanmuodostuksen seka helpottaa markkinavalvontaa

* Marginaalihinnoittelu kannustaa kysyntaa joustamaan ja tuottajia investoimaan halvempaan tuotantoon
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Yksinkertaistettu esimerkki markkinasta tietylla ajanhetkella

Hinta |
€/MWh

Sahkon hinta

Kysynta

Tarjonta

Hinta muodostuu

kysynnan ja tarjonnan

leikkauspisteessa

Sihkéteho MW

Tekija tai esityksen nimi
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Yksinkertaistettu esimerkki markkinasta tietylla ajanhetkella

Kysyntaan vaikuttaa
lampétila, ajankohta

(paiva/yo,
viikko/viikonloppu,
kesé/talvi) ja
teollisuuden aktiivisuus. Tarjonta

. A
€7rlvl|1\53h Tarjoukset sisaltavat
tuotantolaitosten
muuttuvat
kustannukset, kuten
polttoainekustannukset
ja paastooikeudet, jotka
taytyy kattaa, jotta laitos
kannattaa kaynnistaa

Maakaasu

Kivihiili

Sahkén hinta |— — —

Tarjontaan vaikuttavat
myos sddolosuhteet

MyG0s rajat ylittavat
siirtoyhteydet
vaikuttavat sahkon
hintaan - sahkon vienti
kasvattaa kysyntaa ja

(tuulisuus, aurinko, Ydinvoima

vesitilanne) seka huollot
ja vikatilanteet

Tuulivoima, aurinkovoima & vesivoima
Sahkéteho MW

tuonti tarjontaa

Edullisimmat
tuotantotarjoukset

hyvaksytaan
ensimmaiseksi
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Yksinkertaistettu esimerkki markkinasta tietylla ajanhetkella

Kysynta

3
Kuluttajien ylijaama, sahkosta //

ollaan valmiita maksamaan
markkinahintaa enemman

Tarjonta

Kuluttajien ylijadma + tuottajien ylijaama =
sosiaalinen hyvinvointi

Maakaasu
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osuus, joka kattaa & e
tuottajien muut o "f"ﬁ’{ inkovoima & vesivo Ydinvoima
kustannukset uulivoima, aurinkovoima vesivoima - —
(padomakustannukset, Séhkéteho MW
kiintedt kustannukset) seka
mahdolliset voitot*

*Voitot ovat usein teoreettisia, silld tuottajat suojaavat tai myyvat
etukateen oman tuotantonsa esim. johdannaismarkkinoilla eika siten saa
porssihintaa tuotannostaan
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Kysynnalla on myods merkitysta hintaan

Kysynta .
Tarjonta

»

Hinta
€/Mwh Paastopolitiikan
tavoitteena on ollut
kasvattaa fossiilisen
energian kustannuksia,
jotta paastoton energia
olisi kilpailukykyisempaa.

Kuvan sinista aluetta on
siis haluttu kasvattaa,
jotta investoinnit
puhtaaseen tuotantoon
olisivat kannattavampia.

Maakaasu

Kivihiili

Sahkon hinta |

Ydinvoima

Tuulivoima, aurinkovoima & vesivoima

Sdhkéteho MW

*Paastokaupan avulla pyritdan hoitamaan siirtyma pois fossiilisista hallitusti, mutta
Venajan hyokkayssodan seurauksena syntynyt energiakriisi nosti fossiilisten
polttoaineiden hintoja hallitsemattomasti, mika johti vuoden 2022 korkeisiin hintoihin.
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Markkinan hintasignaali ohjaavat toimijoiden kayttaytymista ja

investointeja

Sahkon tuottajille hintasignaali kertoo, milloin sahkoa

kannattaa tuottaa

Kuluttajille hintasignaalit taas kertovat, milloin sahkoa
kannattaa kuluttaa

e Sahkon hinnan ollessa nollassa tai negatiivisen puolella,
kertoo hintasignaali sen, etta sahkosta on ylitarjontaa.
Talldin joustavaa tuotantoa omaavat toimijat
sammuttelevat laitoksiaan mahdollisuuksien mukaan,
rationaalisesti kayttaytyvat toimijat eivat maksa omasta
tuotannostaan

» Poikkeuksena laitokset, joiden yl6s- ja
alasajokustannukset ovat niin suuria, etta hetkittdin
omasta tuotannosta maksaminen voi olla taloudellisesti
jarkevampaa, kuin ajaa laitos alas muutaman tunnin
ajaksi — eli tuotantoa tarjotaan markkinalle ”hinnalla milla
hyvansa”

e Markkina on kannustanut toimijoita investoimaan
edullisimpaan tuotantoon (tuulivoiman kapasiteetti on
kasvanut kahdessa vuodessa noin 3GW -> yli 7GW)
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e Negatiiviset sahkon hinnat, eli sahkon ylitarjontatilanteet,
kannustavat kuluttajia lisddamaan kulutustaan esimerkiksi
lataamalla sahkdautot tai lammittamalla [ampiman
kayttoveden edullisten tuntien aikana.

¢ Vastaavasti, korkeat hinnat kertovat milloin kannattaa
osallistua kulutusjoustoon tai siirtaa kulutusta
kalliimmilta tunneilta edullisemmille

e Lisdksi alhaiset sahkon hinnat ovat kannustaneet
investoimaan mm. sahkokattiloihin, jolloin
kaukolampojarjestelmassa polttoon perustuvaa
tuotantoa voidaan vahentaa.
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Vaihtoehtoiskustannus (=opportunity cost)

e Suuri osa tuottajista jattavat tuotantotarjouksensa porssiin tuotantolaitosten marginaalikustannusten mukaisesti —
mutta myos vaihtoehtoiskustannus on huomioitava

e Toimijat ennustavat ja mallintavat sahkon hintaan vaikuttavia tekijoita, kuten tuuli- ja aurinko-olosuhteita,
sademaaria ja vesivoiman saatavuutta ja lampotilaa paivia, viikkoja, kuukausia ja vuosia eteenpain

* Tuotetulla sahkolla on arvo myds tulevaisuudessa, ja jos arvioidaan, etta sahkon hinta on tulevaisuudessa
esimerkiksi pakkasjakson aikaan korkeampi, on vaihtoehtoiskustannus huomioitava (erityisesti jos polttoainetta on
rajallisesti)

- Jos vesivoimantuottaja kayttdisi veden tanaan, ei samaa vetta voi kayttaa enaa pakkasjakson aikaan kun kysyntaa on
enemman

- Tuottajalle kustannuksia aiheutuisi menetetysta sahkon arvosta, ja kuluttajat joutuisivat maksamaan sahkdsta viela
enemman

* Kun vaihtoehtoiskustannus otetaan tarjouksia jatettaessa huomioon, kannustaa se toimijoita tuottamaan silloin

kun kysyntaa on eniten ja samalla se tukee sahkdjarjestelman tasapainoa markkinaehtoisesti ja tasoittaa sahkon
hintavaihteluita
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Pitaisiko korkeita hintoja hillita
hintakatolla?




Korkeat sahkon hinnat kertovat, etta
sahkosta alkaa olla niukkuutta

* Korkeat hinnat kannustavat kuluttajia joustamaan enemman ja tuottajia ottamaan irti
tuotantolaitoksistaan kaiken minka saavat

* Pienellakin joustolla voi olla merkittavia vaikutuksia sahkon hintaan ja sahkon riittavyyteen

* Sen sijaan, etta niukkuutta jouduttaisiin jakamaan kiertavien sahkokatkojen kautta (joka olisi
kansantaloudellekin melko kallista), niukkuushinnoittelun avulla pyritaan loytamaan jousto
markkinaehtoisesti sielta mista se on edullisinta

* Hintavaihtelut ovat siis olennainen osa nykyista toimivaa sahkomarkkinaa, myos aarimmaisten
hintojen osalta

- vaikkakaan ne eivat ole kenenkaan toiveissa (kasvattavat toimijoiden riskeja, usein toistuessaan
karkottavat tarvittavia kysyntdapuolen investointeja..)
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EUR/MWh Tarjonta ja kysyntda Suomen hinta-alueella 5.1.2024 kello 19
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EUR/MWh Tarjonta ja kysyntda Suomen hinta-alueella 5.1.202
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Pitaisiko suuria voittoja
verottaa lisaverolla?




Erityisesti energiakriisin aikaan moni ehdotti
ratkaisuksi ns. "windfall-veroa”

e Suurin osa voitoista on vain teoreettisia, silla sahkontuottajat suojaavat tulevan tuotantonsa suurelta osin
etukdteen tiettyyn hintaan varmistaakseen tasaisemman tulovirran (kahdenviliset sopimukset ja
johdannaismarkkinat) — suurelta osin ei siis ole mitaan “ylimaaraista” verotettavaa

* Joustavalle tuotannolle taas hintasignaalit ovat merkittava kannuste tuottaa silloin kun tarve on suurin

* Todellisuudessa korkeiden hintojen suurimmat hyotyjat ovat maaraaikaisten sopimusten haltijat, ja tuotannon
suojaajien vastapuolet, jotka saavat sahkoa kiinteaan hintaan porssihinnan ollessa korkea

e Energiakriisin aikaan Suomessa myds toteutettiin sahkdalan ja fossiilisten polttoaineiden valiaikainen voittovero,
josta saadut tuotot jaivat merkittavasti odotuksista juuri edellda mainituista syista

* Energiakriisin aikaan taustalla vaikuttivat muutenkin eri mekanismit, ja tilanne on nyt jo rauhoittunut - yksittaisten
hintapiikkien varalta ole jarkevaa toteuttaa ylimaaraista veroa
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Pitaisiko hinnan muodostuksen
mallia muuttaa?

Pay-as-clear vs. Pay-as-bid




Hinnanmuodostuksen muuttaminen?
(pay-as-clear vs. pay-as-bid)

* Moni pitaa epaoikeuden mukaisena sita, etta kaikki tuottajat saavat saman hinnan riippumatta omista
tuotantokustannuksistaan

* Usein ehdotetaankin mallia, jossa kaikki tuottajat saisivat myydysta sahkdsta sen hinnan mita he
tarjoavat markkinalle — mita muutos kaytanndssa tarkoittaisi?

e Ajatus pay-as-bid-markkinasta voi kuulostaa itsestaan selvalta valinnalta, miksi pitaisi maksaa tuottajille
enemman kuin he pyytavat — eiko sahkd maksaisi vahemman?
- Tutkimusten mukaan todellisuudessa kavisi juuri painvastoin, hinnat nousisivat
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Supplier Bids and Market Prices Under Uniform-Price and Pay-as-Bid Auctions

2A. Uniform-Price Auction

Uniform Market Clearing Price

SMWN
SMWN

MW

Difference between supplicr bids
and costs in Pay-As-Bid Auction

Kuvan ldhde: Tierney, Schatzki & Mukeriji

Total Customer Demand

2B. Pay-As-Bid Auction

..............................

MW

. Supplicr’s actual cost
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Mallia muuttaessa
markkinatoimijoiden
tarjouskayttaytyminenkin
todennakoisesti muuttuisi, silla
kannusteet olisivat erilaiset

Tassa markkinassa toimijat arvaisivat
mika sahkon hinta kullakin
ajanhetkella olisi, ja tarjoaisivat
parhaan arvauksen mukaisesti

Tama johtaisi suurempiin
kokonaistarjouksiin, silla toimijoiden
olisi lisaksi otettava myds muut kuin
muuttuvat kustannukset mukaan
tarjouksiinsa (padaomakustannukset,
kiinteat kustannukset)

Koska tarjoukset eivat enaa
perustuisi muuttuviin kustannuksiin,
voi tuotantolaitosten ajojarjestys
muuttua, jos kalliimpien fossiilisten
laitosten arvaukset olisivat
pienempia kuin esimerkiksi
tuulivoiman
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Hinnanmuodostuksen muuttaminen?
(pay-as-clear vs. pay-as-bid)

* Energiavirasto kirjoitti aiheesta blogin kevaalla: Mika markkinamalli ehkaisisi parhaiten sahkdkaupan
vaarinkaytoksia? - Reilua Energiaa

* “PAB-mallissa myyja asettaa itselleen hyvdéksyttivin tuottotason, kun taas nyt kdytdssd olevassa PAC-mallissa sen
asettaa markkina”

- “Jos ja kun PAB-mallissa tuottajat pyrkisivét arvioimaan tulevan kysynnén saadakseen itselleen mahdollisimman suuren
tuoton, asettaisi se tuottajat eriarvoiseen asemaan”

- “PAB-mallissa erityisesti isot toimijat hyétyisivit, koska he voisivat ennustaa tulevan kysynnén tarkemmin”
- “Kaupankdynti voisi entisestddn keskittyd isoille toimijoille, jos markkinalta olisi tétd kautta saatavilla parempia tuottoja”
- “Tdmd voisi haitata uusien toimijoiden markkinalle tuloa”
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https://reiluaenergiaa.fi/syvalla/mika-markkinamalli-ehkaisisi-parhaiten-sahkokaupan-vaarinkaytoksia/
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Yhteenveto




Nykyinen malli ei ole taydellinen ja siina on omat
haasteensa, mutta ainakaan toistaiseksi parempiakaan
vaihtoehtoja ei ole keksitty

* Nykyinen hinnanmuodostuksen malli
- mahdollistaa nykyisten, kaytettavissa olevien resurssien, kayttamisen optimaalisesti ja tehokkaasti

- takaa mahdollisimman alhaiset paastot ja kustannukset seka maksimaalisen kansantaloudellisen hyodyn

- kannustaa markkinatoimijoita toimimaan hintasignaalin mukaan, joko lisaamalla tai vahentamalla tuotantoa tai kulutusta,
samalla varmistaen markkinaehtoisesti sahkdn toimitusvarmuutta

e Markkinat ovat toimineet kriisien yli juuri niin kuin on tarkoitettukin ja energiakriisista selvittiin nopeasti pitkalti
markkinoiden nopean reagoinnin ja toimenpiteiden avustamana

* Markkinat sopeutuvat muuttuvaan tilanteeseen investoimalla muun muassa joustavuuteen - siirtyma
fossiilitaloudesta puhtaaseen energiajarjestelmaan on vasta alkanut eika uudet investoinnit tapahdu hetkessa
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Enta kapasiteettimekanismit?

e S3aan mukaan vaihteleva uusiutuvan energian tuotanto on tuonut mukanaan suuret hintavaihtelut.

- Hintavaihtelut luovat investointiedellytyksia energiavarastoille ja muille joustaville ratkaisuille, jotka eivat aikaisemmin ole
tasaisen sahkon hinnan aikaan ollut kannattavia

- Toisaalta suuret hintavaihtelut heikentavat investointiedellytyksia tasaisesti tuottaviin tuotantomuotoihin, jotka voivat
toteutuakseen tarvita lisamekanismeja

 Erilaisien kapasiteettimarkkinoiden tai muiden mekanismien kanssa taytyy kuitenkin olla varovainen, vaarin
toteutettuna niista aiheutuu vain lisakustannuksia kuluttajille ilman merkittavia lisahyotyja.

* QOikein toteutettuna ja kohdennettuna ne voivat tukea nykyista sahkomarkkinaa aiheuttamatta liiallisia
markkinavaaristymia.

e Taman aiheen ymparilla onkin kaytava perustavanlaatuinen keskustelu siita, minkalaista sahkojarjestelmaa
halutaan tulevaisuudessa tavoitella. On mahdollinen mekanismi mika tahansa, tulisi se rakentaa taydentavasti
nykyisen markkinan rinnalle markkinan perustaan, eli hinnanmuodostukseen, puuttumatta.
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Suomi on energia-alan edellakavija

Kiitos




