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julkishyodykkeen kaltaisia piirteita, minka vuoksi markkinat eivat yksin tuota huoltovarmuutta
optimaaliselle tasolle. Lisaksi huoltovarmuutta uhkaavat markkinapuutteet liittyvat erityisesti
jouston riittavyyteen, varakapasiteetin puutteeseen ja hintasignaalien heikkouteen seka
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1 Johdanto

Sahkon huoltovarmuus on viime vuosina noussut keskeiseksi yhteiskunnalliseksi
kysymykseksi Suomessa. Energiajarjestelmat ovat kohdanneet uusia haasteita, kun
vihrea siirtyma ja geopoliittiset paineet pakottavat energiajdrjestelmia uudistumaan.
Geopoliittiset jannitteet, kuten Vendjan hyokkdyssota Ukrainaan ja Itdmeren
kaasuputkirikot, ovat lisanneet epdvarmuutta ja korostaneet Suomen oman
energiatuotannon tarkeytta huoltovarmuuden turvaamisessa (Tyo- ja
elinkeinoministerio, 2025, s. 5). Energia ja sen hairiot vaikuttavat talouden toimintaan,
minka vuoksi sen turvaaminen modernissa yhteiskunnassa on erityisen tarkeda (Azzuni
ym., 2017, s. 31-32). Aihetta on tutkittu laajasti esimerkiksi energiapolitiikan

nakokulmasta, mutta taloustieteellinen tarkastelu on ollut vahaista.

Samanaikaisesti energian tuotantorakenteeseen on tullut muutoksia myds vihreadn
siirtyman seurauksena. Suomi on sitoutunut hallitusohjelmassaan ilmastolain ja EU:n
paastovahennystavoitteisiin, mikd on johtanut fossiilisten  polttoaineiden
korvautumiseen uusiutuvilla energialahteilld (Tyo- ja elinkeinoministerio, 2025, s. 3).
Vihredn siirtyman seurauksena Suomen sahkon huoltovarmuuteen kohdistuu riskeja,
kun energiatuotanto muuttuu vaihtelevaksi, investointien epdvarmuus kasvaa ja
sahkoverkkoon kohdistuu uusia vaatimuksia. Taman seurauksena
energiahuoltovarmuuden turvaaminen ei ole vain tekninen kysymys, vaan myos

markkinapuutteisiin ja julkisen sektorin rooliin liittyva ilmio.

Sahkoén huoltovarmuus muistuttaa luonteeltaan julkishyodykettd. Vaikka sahko itsessaan
on yksityinen hyodyke, sdhkojarjestelman vakaus ja toimivuus tuottavat kuitenkin hyotya
kaikille jarjestelmaan kuuluville, jolloin yksittdiset toimijat eivat voi poissulkea ketddn sen
hyodyntamisestda. Taman seurauksena markkinat eivat itse tuota sahkon
huoltovarmuutta optimaalisella tasolla, mikd luo perusteen julkisen sektorin roolille
markkinoiden tdydentdjana. Vihrea siirtyma vahvistaa tata ilmiota, kun varakapasiteetin
rooli tulee yha keskeisemmaksi energiajarjestelman ja sen investointitarpeiden

muuttuessa.



Taman tutkielman tavoitteena on vastata seuraaviin tutkimuskysymyksiin:

1. Miten sahkodn huoltovarmuus ilmenee julkishyédykkeena vihrean siirtyman
aikakaudella Suomessa?
2. Millaisia markkinapuutteita Suomen sahkémarkkinoilla esiintyy huoltovarmuuden

nakokulmasta ja milla tavoin julkinen sektori voi tdydentaa markkinoita?

Tutkielma on luonteeltaan  taloustieteellinen  politiikka-analyysi ~ Suomen
sahkdmarkkinoiden huoltovarmuudesta.  Teoreettinen  tarkastelu perustuu
taloustieteelliseen viitekehykseen, joka kasittelee julkishyodyketeoriaa,
markkinapuutteita ja investoinnin epdvarmuutta. IImidteoreettinen viitekehys taas
esittelee tutkimuksen kannalta olennaiset kasitteet vihredan siirtymadan ja
energiahuoltovarmuuteen liittyen.  Empiirinen  analyysi  perustuu  Suomen
viranomaisaineistoon sekd energiasektorin toimijoiden raporttiaineistoihin. Tarkastelu
kohdistuu sahkomarkkinoihin, silla vihredan siirtyman seurauksena sahkoistyminen
kasvaa ja se luo merkittdavia mahdollisuuksia mutta myos riskeja huoltovarmuuteen.
Huoltovarmuutta  tarkastellaan  energian  toimitusvarmuuden  ndkokulmasta.
Maantieteellisesti tutkielma rajautuu Suomeen ja ajallisesti 2010-luvun lopulta 2030-
luvun alkuun, silla kasitellyt ilmiét ovat osa 2020-luvun sahkojarjestelman laajempia

rakennemuutoksia, eivatka ne ole yksittaisiin vuosiin sidottuja.

Tutkielma alkaa taloustieteellisen viitekehyksen esittelylld, jonka avulla voidaan
tarkastella sdahkon huoltovarmuutta julkishyodykkeend ja siihen keskeisesti liittyvia
markkinapuutteita. Kolmannessa luvussa esitelldadn energiahuoltovarmuuden ja vihredan
siirtyman kasitteet. Lisaksi luvun lopussa kasitellaan vihrean siirtyman vaikutusta
energiasektoriin ja energiahuoltovarmuuteen, mika luo ilmioteoreettisen perustan
Suomen tarkastelulle. Neljannessa luvussa edella esiteltya teoriaa sovelletaan Suomen
kontekstiin, ja sen tavoitteena on arvioida, miten taloustieteen mekanismit selittavat
havaittuja markkinapuutteita ja miten julkisen sektorin politiikkatoimet vastaavat naihin

haasteisiin. Viimeisessa luvussa esitetdaan johtopdatokset.



2 Taloustieteellinen viitekehys markkinapuutteille ja

julkishyodykkeille

Tassa kappaleessa muodostetaan tutkimuksen taloustieteellinen viitekehys, joka toimii
perustana Suomen sahkémarkkinoiden empiiriselle tarkastelulle. Taloustieteellinen
tarkastelu markkinapuutteista ja julkishyodykkeistd perustuu markkinoiden keskeiseen
ilmioon, jonka mukaan markkinat toimivat tehokkaasti, kun hinnat heijastavat
rajakustannuksia ja yksildiden rahahyotyja. Markkinat eivat kuitenkaan aina heijasta
hintoja oikein eivdtkd kykene ohjaamaan resursseja yhteiskunnan kannalta
optimaalisesti. Naissa tilanteissa voidaan julkishyddyketeorian avulla perustella julkisen
sektorin tdydentdvien toimien rooli. Tatd nakokulmaa syventdd myods luonnolliset
monopolit, koordinaatio-ongelmat ja investointien epavarmuus, jotka luovat perusteen

julkisen sektorin puuttumiselle markkinoihin.

2.1 Julkishyodyketeoria

Julkishyodyketeoria tarjoaa esimerkin siitda, milloin markkinat eivat toimi yhteiskunnan
nakokulmasta tehokkaasti. Tilanne syntyy, kun hyodykkeen kulutuksesta ei voida sulkea
ketdaan pois ja yhden kulutus ei vdhenna muiden mahdollisuutta kuluttaa, jolloin yksil6lla
ei ole kannustinta maksaa hyddykkeesta yhteiskunnallisen hydodyn maaraa. Tallaiset
piirteet rikkovat markkinoiden toiminnan, sillda markkinat eivat tuota Pareto-tehokasta

lopputulosta.

2.1.1 Julkishyodykkeiden maaritelma ja ominaisuudet

Yleisimmat maaritelmat kuvailevat julkishyodykkeita hyddykkeina, joiden ominaisuuksiin
kuuluu ei-poissuljettavuus ja ei-kilpailullisuus (Nicholson & Snyder, 2010, s. 694). Ei-
poissuljettavuus tarkoittaa sitd, ettda yksiloita ei voida sulkea pois hyddykkeen

kuluttamisen eduista sen jalkeen, kun hyddyke on tuotettu riippumatta siitd, ovatko he



maksaneet siitd vai eivat (Nicholson & Snyder, 2010, s. 694). Ei-kilpailullisuus taas
tarkoittaa sitd, ettd yhden henkilén kulutus ei vahenna toisen mahdollisuutta kuluttaa,
eli lisdkulutuksesta ei seuraa yhteiskunnallisia rajakustannuksia (Nicholson & Snyder,
2010, s. 695). Taman vuoksi yksilollinen maksuhalukkuus ei riitd kuvaamaan, kuinka

paljon yhteiskunnan tulisi tuottaa hyodyketta.

Samuelsonin (1954) klassinen artikkeli muodosti ensimmaisen matemaattisen
madritelméan julkishyodykkeille. Samuelson (1954, s. 387) korostaa analyysissaan
yhteiskulutuksen periaatetta, joka yksityishyodykkeesta eroten tarkoittaa, etta kaikki
voivat kuluttaa hyodykettd saman maaran samanaikaisesti (Samuelson, 1954, s. 387).
Myos mychempi kirjallisuus on vahvistanut Samuelsonin analyysin. Mas-Colell ym (1995,
s. 360) selittavat, etta julkishyddykkeille on tyypillista, ettad niiden kulutusrakennetta ei
voi jakaa yksil6llisiksi maariksi, ja siksi niiden allokointi edellyttaa eri viitekehysta kuin

yksityishyodykkeiden.

Tosielaman hyodykkeet eivat useimmissa tilanteissa taytd puhtaan julkishyodykkeen
kahta ehtoa tdydellisesti (Holcombe, 2000, s. 128). Useimmat hyodykkeet ovat vain
osittain ei-poissuljettavia tai ei-kilpailullisia, mutta sisaltavat suuria yhteishyotyja, jonka
vuoksi markkinat alituottavat niita. Esimerkiksi koulutus ei ole taysin ei-kilpailullista, silla
kapasiteettirajoitteet tekevat siitd osittain yksityisen hyodykkeen (Holcombe, 2000, s.
128). Lisdksi Holcombe (2000, s. 275) toteaa, ettd vaikka julkishyodykkeitd maaritelldaan
usein ei-kilpailullisiksi, hyotyjien maaran kasvu ei ole kaytannossa ilmaista. Kun
kayttdjien maara kasvaa, myos kustannukset lisddntyvat usein, mika heikentaa kasitysta
julkishyddykkeesta tdysin kustannuksettomana lisakdyttdjan osalta. Monet hyddykkeet

siis ovat osittain julkisia, mutta markkinamekanismit liittavat niihin yksityisia piirteita.

2.1.2 Julkishyodykkeen tarjonnan maaraytyminen

Samuelsonin (1954) klassisen analyysin mukaan julkishyodykkeiden optimaalinen

tarjonta edellyttad, ettd yhteiskunnan tulisi tuottaa julkishyodykettd siihen asti, etta



kaikkien yksildiden rajakorvautumisaste on yhtd suuri kuin julkishyodykkeen
rajatuotantokustannus. Rajakorvautumisaste kuvaa kuinka paljon yksild on valmis
luopumaan yksityishyodykkeesta saadakseen julkishyodykettda (Nicholson & Snyder,
2010, s. 539). Mas-Colell ym. (1995, s. 360) esittdvat Samuelsonin kaavan modernissa
muodossa. He maadrittelevat jokaiselle kuluttajalle johdetun hyotyfunktion
julkishyodykkeen maaran suhteen ja osoittavat, etta julkishyédykkeiden optimaalinen
tarjonta maaraytyy ehdosta, jossa yksildiden rajahyotyjen summa vastaa tai ylittda

rajakustannuksen. Tata havainnollistetaan esimerkissa (1).

(1) Tarkastellaan yhteiskunnan optimaalisen tason tuotannon ehtoa

L100(q°) < c'(g°),jos q° > 0, (1)

jossa @;(q°) kuvaa kuluttajan i rajahyétya julkishyédykkeen lisdyksestd ja ¢’(q°) kuvaa
julkishyodykkeen tuottamisen rajakustannusta. Kaava ilmaisee optimaalisen
julkishyédykkeen tarjontaehdon, jossa vyksiléiden rajahydtyjen summa asetetaan
vastaamaan tai merkitadan pienemmaksi kuin julkishyodykkeen rajakustannus on (Mas-

Colell ym., 1995, s. 360-361).

Markkinoilla julkishyodykkeen tuotannon taso kuitenkin maaraytyy eri tavalla. Tata

havainnollistaa esimerkki (2).

(2) Tarkastellaan kilpailullisen markkinatasapainon tuotannon ehtoa

1 0i(q") > c'(q"). (2)

Mas-Colell ym. (1995, s. 362) ovat esittdneet julkishyddykkeiden optimaalisen tason ja
kilpailullisen markkinatason erot my&s kuvaajan avulla. Tata havainnollistetaan kuviossa

1.
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Optimal
Level

Equilibrium
Level

Kuvio 1. Tarjonta julkishyodykkeissa

Kuviosta 1 ilmenee, ettd yksityinen tasapaino q* jda sosiaalisesti optimin tason
alapuolelle, silla yksityinen tasapaino muodostuu vain yhden kuluttajan rajahyodyn
perusteella. Optimitaso q° taas perustuu kaikkien kuluttajien rajahydtyjen summaan.
Kuvio osoittaa, kuinka yhteiskunnan kannalta optimaalinen hyddykkeiden taso perustuu
kaikkien kuluttajien rajahyotyjen summaan, mika on Samuelsonin optimaalisen

tarjonnan ehdon ydin.

2.1.3 Preferenssien paljastaminen ja vapaamatkustajaongelma

Yksilon saama hyoty julkishyodykkeista riippuu yhteisesta tuotantotasosta, jonka vuoksi
yksilGilla on kannustin vaaristaa preferenssejaan, ja ilmoittaa todellista pienempi
maksuhalukkuus (Samuelson, 1954, s. 389). Mas-Colell ym. (1995, s. 362) kuvaavat tata
mekanismia asettamalla kuluttajat jarjestykseen rajahyotyjensa perusteella seuraavasti.

Tarkastellaan tata esimerkissa (3).

(3) Tarkastellaan kuluttajien rajahyotymekanismia

$1(x) < < Pp(x). (3)
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Rajahyotymekanismissa ¢7(x) kuvaa kuluttajia, jotka eivat osallistu julkishyodykkeen
rahoitukseen, ja ¢;(x) kuvaa rahoitukseen osallistuvaa kuluttajaa. Julkishyodykkeen
yksityisessa tasapainossa rahoitusvastuu kohdistuu ainoastaan sille kuluttajalle, joka on
ilmoittanut rajahydtynsa korkeimmalle tasolla, kun taas muut kuluttajat asettavat
osallistumisena nollaan (Mas-Colell ym., 1995, s. 362). Myds Holcombe (2000, s. 274)
osoittaa, ettd ei-poissuljettavuus johtaa vapaamatkustajaongelmaan.
Vapaamatkustajaongelmaan palataan tarkemmin luvussa 2.3 markkinapuutteiden

yhteydessa.

2.1.4 Julkishyodykkeiden rahoitusongelma ja julkisen sektorin rooli

Holcomben (2000, s. 275) mukaan useimmat taloustieteilijat ovat hyvaksyneet ajatuksen
siitd, etta hallituksen on tuotettava julkishyodykkeita, jotta yhteiskunnallinen tehokkuus
toteutuisi ja tdman myotd julkisen menon teorian perustuu julkishydodyketeoriaan.
Toisaalta Holcombe (2000, s. 275) korostaa, ettd valtion ei kannata ldheskadn aina
tuottaa julkishyodyketta, mutta siitd huolimatta markkinat epaonnistuvat tehokkaassa
tuotannon tasossa ilman julkisen sektorin valiintuloa. Myods Mas-Colell ym (1995, 362)
kertovat, ettd yksityisen tarjonnan tehottomuuteen voidaan puuttua julkisen sektorin
taydentavilla toimilla esimerkiksi maarasaantelylla, jolloin hallitus voi suoraan tuottaa

hyodyketta, tai hintaperusteisesti, jolloin hyodykkeeseen voidaan asettaa veroja tai tukia.

Julkishyodykkeiden ominaispiirteiden vuoksi julkisen sektorin on puututtava niiden
tarjontaan. Musgrave ym. (1989, s. 6) jakoi julkisen sektorin keskeiset tehtavat kolmeen
osaan: allokaatiofunktioon, jakautumisfunktioon ja stabilisaatiofunktioon. Naista
julkishyodyketeorian kannalta keskeisin on allokaatiofunktio. Allokaatiofunktion mukaan
tiettyja yhteisia hyodykkeita ei voida tarjota markkinajarjestelman kautta, jolloin niiden
tuotanto jarjestetdan julkisen sektorin toimesta ja rahoitetaan verojarjestelman avulla

(Musgrave ym., 1989, s. 7-8). Tama muodostaa perustan julkisen sektorin valiintulolle.
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2.2 Markkinaepaonnistumisen teoria

Julkishyodykkeita koskeva analyysi havainnollistaa, etta markkinoiden tuottama
lopputulos ei ole aina yhteiskunnan kannalta tehokas eli Pareto-tehokas. Uusklassisen
hyvinvointiteorian perusteella kilpailullinen markkinatasapaino voi johtaa Pareto-
tehokkaaseen allokaatioon vain silloin, kun hinnat heijastavat tuotannon
rajakustannuksia ja kulutuksen rajahyotyja, ja kun teknologiat ja preferenssit ovat
konvekseja (Mas-Colell ym., 1995, s. 313-327). Mikadli nama ehdot eivat toteudu,

markkinat eivat enaa valttamatta ohjaa resursseja yhteiskunnan kannalta tehokkaasti.

Tallaisiin tilanteisiin viitataan kasitteelld markkinaepaonnistuminen. Batorin (1958, s.
351) mukaan markkinaepdonnistumisella tarkoitetaan yleisesti tilanteita, joissa
markkinajarjestelma epdonnistuu yhteiskunnallisen hyvinvoinnin kannalta tehokkaan
lopputuloksen tuottamisessa. Bator (1958, s. 364) esittdd, ettd markkinat voivat
epdonnistua eri syista. Naista tutkielman kannalta keskeisimmat syyt ovat kilpailun puute
(failure by structure), vaarat signaalit (failure by signal) ja heikot kannustimet (failure by

incentive) vuoksi.

2.2.1 Luonnollinen monopoli

Yksi markkinaepaonnistumisen muoto on luonnollinen monopoli. Luonnollisen
monopolin tausta voidaan ymmartaa Batorin (1958, s. 366—368) esittaman analyysin
avulla. Batorin analyysissa korostuu tuotannossa esiintyva prosessien, panosten tai
tuotteiden jakamattomuus seka tasaisesti alenevat yksikkokustannukset, jotka tekevat
tuotannon mahdollisten yhdistelmien joukosta ei-konveksin. Ei-konveksisuuden
seurauksena kaikki toteuttamiskelpoiset tuotantopisteiden vialimuodot eivdt ole
mahdollisia, mikd johtaa Batorin mukaan markkinoiden epaonnistumiseen, jolloin ne
eivat onnistu ohjaamaan tuotantoa Pareto-tehokkaaseen tasapainoon. Taman
seurauksena markkinoille syntyy monopolistista kayttdaytymistd, joka on seurausta

markkinoiden rakenteellisesta epaonnistumisesta.
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Mas-Colellin ym. (1995, s. 570) vahvistavat timan ndakemyksen ja esittavat luonnollisten
monopolien syntyvan tuotantomahdollisuuksien ei-konveksisuudesta, joka on seurausta
kiinteista kustannuksista tai laaja-alaisista skaalaeduista. Tallaisissa tilanteissa tuotannon
tehokkuus voi edellyttdaa vain yhden yrityksen olemassaoloa. Tall6in rajahinnoittelu ei
ole kestavaa, silla jos hinta vastaisi rajakustannusta, yrityksen voitot olisivat negatiivisia
(Dixit & Stiglitz, 1977, s. 297). Monopolin hinnan muodostumisen mekanismia

havainnollistetaan esimerkissa (4).

(4) Tarkastellaan kilpailun puutteen seurausta luonnollisen monopolin
hintaan
p # MC, (4)

missd p kuvaa hintaa ja MC rajakustannusta.

Markkinoiden monopolisoituminen voitaisiin estda asettamalla hinnat optimaaliselle
rajakustannuksia vastaavalle tasolle (Bator, 1958). Toisaalta tdma hinnoittelumekanismi
johtaisi kuitenkin tehottomuuteen, silld rajakustannuksia vastaavat hinnat kuitenkin
aiheuttaisivat tuotannon tappiollisuuden, jolloin markkinat epdonnistuisivat
kannustimien nakokulmasta (Bator, 1958, s. 367). Tama johtuu siitd, ettad
voitonmaksivoiva hinta ylittda rajakustannukset, eli tall6in hinta on suurempi kuin

rajakustannukset (Bator, 1958, s. 367)

2.2.2 Vapaamatkustajaongelma

Kuluttajien kannustin vaaristella preferensseja ja olla maksamatta julkishyodykkeiden
tuotannosta johtaa koko markkinajarjestelmaa koskeviin puutteisiin.
Vapaamatkustajaongelma havainnollistaa Batorin (1958) markkinaepaonnistumisen
muotoa, joka perustuu kannustimien puutteesta. Kun yksil6illa ei ole kannustinta maksaa
julkishyodykkeen tuotannosta oman rajahyotynsa mukaisesti, he voivat hyodyntda sita

vapaasti (Samuelson, 1954).
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Taman seurauksena hyddyke jaa alituotetuksi markkinoilla, silld tuottaja ei pysty
myymaan sita sen tuottamisen jalkeen, kun kaikki kuluttajat voivat hyodyntaa sita
maksamatta (Holcombe, 2000, s. 274). Yksittdinen toimija ei talloin sisdistd koko
yhteiskunnallista hy6tya tai kustannusta, minka vuoksi tasapaino jaa yhteiskunnallisesti
optimaalisesta tasosta. Tilannetta voidaan tulkita myo6s signaalimekanismin heikkouden
kautta, kun markkinahinta ei ohjaa tuotantoa oikein. Julkishyddykkeisiin liittyvat
markkinapuutteet ovat siis monisyisida, mutta keskeinen taustatekija on se, etta

hintamekanismi ei pysty sisallyttamaan hyotyja, silla ne maaradytyvat kollektiivisesti.

2.2.3 Koordinaatio-ongelma

Markkinat voivat epdonnistua myos koordinaatio-ongelman vuoksi. Ochs (1990, s. 553)
esittda, ettd markkinoiden taydellinen koordinaatio edellyttdaa jatkuvaa kasitysta siita,
mita muut toimijat tekevat. Koordinaatio-ongelmassa yksittdisten toimijoiden paatokset
riippuvat muiden paatoksistd, ja kun tietoa muiden paatoksista ei ole, toimijat eivat
kykene sovittamaan valintojaan yhteen (Ochs, 1990, s. 545). Mielke ja Steudle (2018, s.
89) kuvaavat tata klassisen hirvenmetsastyspelin avulla, jossa epdvarmuus toisten

pelaajien paatoksista johtaa Pareto-tehottomaan tilanteeseen.

Mielke ja Steudle (2018, s. 91) kuvaavat tilanteen, jossa kaikki toimijat odottavat muiden
investoivan, minka seurauksena koordinaation epaonnistuminen vahentaa markkinoilla
tehtdvia investointipaatoksia. Tama johtaa kaytdnnossa investointien alituotantoon ja
kapasiteettipulaan. IImio liittyy ldheisesti investointien lykkdamiseen, kun toimijat
odottavat tietoa muiden paatoksista. Tata mekanismia kasitelldaan tarkemmin

seuraavassa alaluvussa.
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2.3 Investointien epavarmuus ja odotusoptio

Epdvarmuus tulevista tuotoista on keskeinen investointipdaatoksiin vaikuttava tekija.
Klassinen tapa arvioida investoinnin kannattavuutta on laskea odotetun voittovirran
nykyarvo ja tarvittavien menojen nykyarvo ja ndiden laskea ndiden kahden vialinen
erotus, eli investoinnin nettonykyarvo, ja jos se on suurempi kuin nolla investointi on
kannattavaa tehda (Dixit & Pindyck, 1994, s. 2). Tama ldhestymistapa ei kuitenkaan

huomioi riittavasti kaikkia investointeihin vaikuttavia riskeja.

Dixitin ja Pindyckin (1994, s. 1) mukaan investointipdatoksiin vaikuttaa olennaisesti myos
se, ettd investointeja ei voi yleensa peruuttaa ilman suurta arvon menetystd. Tama
johtaa uponneisiin kustannuksiin, jos muuttaa mielensa investoinnista, kaikkea ei ole
mahdollista saada takaisin (Dixit & Pindyck, 1994, s. 1). Investointien
peruuttamattomuus korostaa epavarmuuden vaikutusta, silla virheellinen investointi voi

heikentaa yrityksen suorituskykya pitkan aikaa.

Investoinnin aloitusta on kuitenkin usein mahdollista lykdatd, mikd mahdollistaa
lisatiedon hyodyntamisen esimerkiksi muuttuvista markkinaolosuhteista (Dixit & Pindyck,
1994, s. 3). Tama johtaa siihen, ettd investointeja lykataan tilanteissa, joissa investointi
on peruuttamaton ja epavarma (Dixit & Pindyck, 1994, s. 3). Vaikka osassa tapauksissa
viivastymisesta voi aiheutua kustannuksia, kuten riski kilpailijoiden markkinoille tulosta
tai menetettyja kassavirtoja, niin odottamisen hyédyt ovat usein suuria, joten niita

kannattaa punnita uuden tiedon odottamisen etuja vasten (Dixit & Pindyck, 1994, s. 3).

Investoinnin peruuttamattomuus, epavarmuus ja lykkadamismahdollisuus synnyttavat
reaalioption. Dixit ja Pindyck (1994, s. 3) osoittavat, ettd kun yritys tekee
peruuttamattoman investointimenon, se kdyttda investointioptionsa luopumalla
odotusmahdollisuudesta uuden tiedon saantiin, joka saattaisi vaikuttaa investointien
toivottavuuteen tai ajoitukseen. Tatd voidaan havainnollistaa laajennetun
nettonykyarvon  kaavalla, joka huomioi  menetetyn  optioarvon  osaksi

investointikustannuksia esimerkissa (5).
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(5)
Laajennettu NPV = NPV — Menetetty optioarvo (5)

Vaihtoehtoinen tapa sisadllyttdd menetetyn optioarvon vaihtoehtoiskustannuksena
osaksi investoinninkustannuksia, ja viimeaikaisten tutkimusten perusteella tama
vaihtoehtoiskustannus voi olla merkittdva investoinnin kannattavuudessa (Dixit &
Pindyck, 1994, s. 3). Ndin ollen investointien lykkdadaminen voi usein olla kannattavaa

optioarvon vaikutuksen vuoksi.

Reaalioptiokehys osoittaa, ettda epdvarmuuden kasvaessa investointien ajoitusta
siirretdan, mika voi johtaa markkinoiden alikapasiteettiin (Dixit & Pindyck, 1994). N&in
ollen julkisella sektorilla on keskeinen rooli varmistaa, ettd yhteiskunnan kannalta

optimaalinen kapasiteetti tuotetaan julkishyddykeluonteisen hyédykkeen kohdalla.
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3 Energiahuoltovarmuus ja vihrea siirtyma: kasitteellinen ja

ilmioteoreettinen viitekehys

Energiajdrjestelmat ovat siirtymdssa nopeasti kohti vahahiilista tulevaisuutta, mika
muuttaa energian tuotantoa, kulutusta ja infrastruktuuria. Tata siirtymaa ohjaavat
ilmastopoliittiset sitoumukset, kuten EU:n tavoite hiilineutraalisuudesta vuoteen 2050
mennessa seka kansainvaliset ilmastosopimukset, kuten Pariisin ilmastosopimus
(Euroopan komissio). Aiemman tutkimuksen perusteella nopea energiatransitio lisda

energiajarjestelman haavoittuvuutta ja vaikuttaa energiahuoltovarmuuteen.

3.1 Vihrea siirtyma ilmiéna

Vihreda siirtyma tarkoittaa pitkdan aikavalin taloudellista ja yhteiskunnallista
muutosprosessia, jonka tavoitteena on vastata ilmastonmuutoksen aiheuttamiin
haasteisiin (Euroopan komissio). Euroopan unionissa vihrea siirtyma kytkeytyy useisiin
sopimuksiin ja yhteisiin strategioihin, kuten European Green Deal, Fit for 55 ja
REPowerEU, joiden avulla tavoitellaan Euroopan hiilineutraaliutta vuoteen 2050
mennessa (Euroopan komissio). Maailmanlaajuisesti valtiot ovat sitoutuneet pitdmaan
[ampotilan nousun selvasti alle 2 celsiusasteen, mika luo suuria investointipaineita
tuleville vuosikymmenille (Mielke & Steudle, 2018, s. 88). Nama kansainvaliset ja
eurooppalaiset tavoitteet ohjaavat valtioita muuttamaan toimintaansa siten, etta

kasvihuonepaastot vahenevat.

EU:n tavoite on nostaa uusiutuvien energialdahteiden osuus kokonaiskulutuksesta
vahintdan 42,5 prosenttiin (Euroopan komissio). Jewell ym. (2014, s. 743) mukaan
kasvihuonepdastojen vahentaminen edellyttaa energiajarjestelman radikaalia muutosta.
Poliittiset paattdjat ovat usein kiinnostuneempia energia-alan ilmastotoimien
valittdmista ja kansallisista vaikutuksista kuin pitkan aikavalin globaaleista seurauksista

(Jewell ym., 2014, s. 743). Energiahuoltovarmuus on juuri tallainen valiton ja kansallinen
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kysymys, mika tekee energiahuoltovarmuuden tarkastelusta olennaisen osan vihrean

siirtyman taloudellista arviointia.

3.2 Energiahuoltovarmuuden kasite

Energiahuoltovarmuus maaritelladan yleisesti luotettavaksi ja riittdvaksi energian
toimitukseksi kohtuullisin hinnoin (International Energy Agency, 2025, s. 238).
Perinteisesti energiahuoltovarmuutta on tarkasteltu neljan A:n viitekehyksen avulla,
jonka mukaan se koostuu saatavuuden, kohtuuhintaisuuden, saavutettavuuden ja
hyvaksyttavyyden ulottuvuuksista (Deese, 1979; Yergin, 1988; Cherp & Jewell,
2014). Tassa tutkielmassa huoltovarmuutta keskitytdan tarkastelemaan saatavuuden

ulottuvuudesta.

Nykyisin energiahuoltovarmuuden tarkastelu liittyy yha tiiviimmin ilmastonmuutoksen
hillintaan ja energian tasapuolisen saatavuuden turvaamiseen (Goldthau, 2011; Cherp &
Jewell, 2014, s. 415). Jewell ym. (2014, s. 744) korostavat ndkemystd, jonka mukaan
energiahuoltovarmuutta arvioidaan yha enemman haavoittuvuuden nakékulmasta eli
sen perusteella, miten energiajarjestelma altistuu riskeille, sietaa hairidita ja palautuu
niista. Jewell ym. (2014, s. 744) esittavat kolme keskeista piirrettd, joiden avulla
energiahuoltovarmuutta voidaan analysoida vihredn siirtyman tulevaisuudessa. Taman
[ahestymistavan mukaan on tarkeaa tunnistaa elintdrkeat energiajarjestelmat nyt ja
tulevaisuudessa, tunnistaa niiden haavoittuvuudet sekd kehittda indikaattorit naiden

kehittamiseksi ja kuvaamiseksi.

Energiahuoltovarmuuden asema julkishyddykkeen kaltaisena hyodykkeena tekee siita
merkittavdan taloustieteellisen tutkimuskohteen. Goldthaun (2012, s. 66) mukaan
energiahuoltovarmuus on luonteeltaan ei-kilpailullinen ja osittain ei-poissuljettava,
jonka seurauksena huoltovarmuuteen kohdistuu riski alituotantoon liittyen. Goldthaun
(2012, s. 73) mukaan energiahuoltovarmuutta parantaviin investointeihin liittyy myos

kollektiivisen toiminnan ongelma, joka johtuu sen julkishyodykeluonteesta.
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Energiahuoltovarmuuden ei-kilpailullinen ja osittain ei-poissuljettava luonne viittaa
siihen, ettd sitd voidaan perustellusti tarkastella julkishyddykeluonteisena. Szalbierz ja
Ropuszynska-Surma (2016, s. 5) korostavat, ettd energiahuoltovarmuus tayttaa
julkishyodykkeen keskeiset tunnusmerkit, silla se on osittain ei-kilpailullinen ja vaikeasti
poissuljettava seka tuottaa positiivisia ulkoisvaikutuksia. Taman seurauksena markkinat
eivat yksin takaa energiahuoltovarmuuden riittdvaa tasoa (Szalbierz & Ropuszynska-

Surma, 2016, s. 8).

3.3 Vihrean siirtyman aiheuttamat muutokset energiamarkkinoilla

Teorian mukaan vihrea siirtyma muuttaa energiamarkkinoita monella tapaa. Ensinnakin
se muuttaa energian tuotantorakennetta, kun fossiilinen helposti saddettdva kapasiteetti
poistuu markkinoilta investointikannustimien laskiessa (Newbery ym., 2018, s. 7;
Praktiknjo & Erdmann, 2016). Taman seurauksena fossiilisten polttoaineiden tilalle tulee
saariippuvaisia uusiutuvia energialdhteita, kuten tuuli- ja aurinkoenergiaa (Timmons ym.,
2024, s. 16). Samalla energiajarjestelma sahkoistyy, silld suuri osa uusiutuvista
energialdhteistd perustuu sahkoén tuotantoon (Timmons ym., 2024, s. 15). Taman

seurauksena koko energiajarjestelman dynamiikka muuttuu.

Toinen keskeinen muutos liittyy energian hinnanmuodostukseen. Uusiutuvan energian
tuotanto perustuu nollamarginaalikustannuksiin, minka vuoksi markkinahinnat painuvat
alas silloin, kun tuotantoa on tarjolla runsaasti (Newbery ym., 2018, s. 6).
Nollamarginaalikustannuksiin perustuva hinnoittelu on johtanut siihen, ettd hinnat
voivat painua jopa negatiivisiksi (Newbery ym., 2018, s. 6). Taustalla on osittain se, etta
energian hintakatot asetetaan liian alhaisiksi, mikd johtaa energian hintasignaalien
tehottomuuteen (Newbery, 2016, s. 3. Tatd ongelmaa syventda se, ettd EU:n lyhyen
aikavalin hinnat eivat mahdollista riittavaa kulutuksen reagointia hintoihin (Newbery ym.,

2018, s. 22).
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Lisaksi vihrea siirtyma aiheuttaa muutoksia energiamarkkinoiden
investointikannustimiin. Vihredn siirtyman myo6ta uusiutuvaan energiaan myoénnetdan
tukia ja vastaavasti paastdja aiheuttavaan tuotantoon kohdistetaan veroja ja
paastokauppaa, mikd ohjaa investointeja uusiutuviin energialdhteisiin (Timmons ym.,
2024, s. 28-29). Toisaalta nollamarginaalikustannuksella tuotettu sahko johtaa missing
money -ilmiéén kun hinnat eivat kata investointien kustannuksia (Joskow, 2008;
Newbery ym., 2018, s. 6). Taman seurauksena uusiutuvien energialdhteiden
investointien kannattavuus heikkenee keskipitkalld aikavalilla (Joskow, 2008; Newbery
ym., 2018, s. 6). Mielke & Steudle (2018, s. 93) korostavat lisdksi, etta vihreat investoinnit
ovat luonteeltaan epdvarmoja, silla ilmastohyotyjen aikajanne on usein pidempi kuin

investointien, mikd heikentaa investointikannustimia.

Yksi keskeinen muutos liittyy myos sdahkoverkon rooliin ja rakenteellisiin tarpeisiin.
Sahkoverkon rooli uusiutuvaan energian perustuvassa jarjestelmassa eroaa fossiilisiin
energialdhteisiin perustuvasta jarjestelmasta kahdella keskeisella tavalla. Ensinnakin
uusiutuvasta tuotannosta maksettava korvaus ei riipu tuotannon sijainnista, vaikka
uusiutuva tuotanto on maantieteellisesti keskittynyt resurssirikkaille alueille, joissa
siirtoverkon kapasiteetti ei valttamatta riitd sahkon siirtamiseen kulutuskeskuksiin
(Newbery ym., 2018, s. 23). Taman seurauksena syntyy pullonkaulariskeja (Newbery ym.,
2018, s. 23). Lisaksi vihrean siirtyman seurauksena kotitalouksien ja yritysten hajautetun
tuotannon vuoksi sahkoa virtaa molempiin suuntiin, mika osaltaan muuttaa siirtoverkon

tarpeita (Timmons ym., 2024, s. 18).

Vihrea siirtyma muuttaa myos energiamarkkinoiden kansainvalistd rakennetta. Hiilen
kdayton vahentyessd osa kauppasuhteista purkautuu, mikda tekee kaupasta
alueellisempaa ja jakaa markkinoiden tiiviimpiin kauppayhteiséihin (Berdysheva &
Ikonnikova, 2021, s. 16-17). Na&ma muutokset vaikuttavat siihen, miten
polttoainevalikoima, tuontiriippuvuus ja kauppavirtojen keskittyminen kehittyvat eri

talouksissa. Samalla energiamarkkinoiden rakenteelliset muutokset vilittyvat suoraan
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energiahuoltovarmuuteen haavoittuvuuksina. Naihin vihredn siirtyman aiheuttamiin

huoltovarmuuden haavoittuvuuksiin syvennytdan seuraavassa alaluvussa.

3.4 Uudet haavoittuvuudet ja julkisen sektorin rooli

Vihredn siirtyman aiheuttamat muutokset energiamarkkinoilla aiheuttavat
haavoittuvuuksia koko energiajarjestelmdan. Keskeisia haavoittuvuuksia syntyy
tuotantorakenteen muutoksen seurauksena. Fossiilisten polttoaineiden poistumisen
seurauksena energialdahteiden monipuolisuus vahenee ja varavoimaa ei ole yhta helposti
saatavilla, minka seurauksena energiahuoltovarmuus altistuu riskeille (Berdysheva &
Ikonnikova, 2021, s. 23). Lisaksi uusiutuvan energian vaihtelevuus aiheuttaa
jarjestelmaan haavoittuvuutta, kun energian kysynndn  ja  tarjonnan
yhteensovittamisessa vaikeutuu. Sahkon tarjonnan on vastattava kysyntda joka hetki,
mutta uusiutuvien energialahteiden saariippuvuuden vuoksi tdma ei valttamatta aina
toteudu (Timmons ym., 2024, s. 16). Newbery ym. (2018, s. 22) esittavat, etta julkisen

sektorin rooliin liittyy keskeisesti varmuus- ja reservikapasiteetista huolehtiminen.

Toinen keskeinen haavoittuvuus syntyy, kun markkinat vadhentavat investointeja
epavarmuuden ja missing money -ilmidon vuoksi. Missing money -ilmié vahentaa
investointeja kapasiteettiin, joka kasvattaa riskia alikapasiteetille. (Joskow 2006;
Cramton ja Stoft 2006; Borenstein ym. 2023). Timmonsin ym. (2024, s. 30) mukaan
julkisen sektorin keskeisia keinoja puuttua tdhan ovat energiatuet, kuten suorat tuet,
edulliset lainat ja verohyvitykset. Valtio voi tukea uusiutuvan energian investointeja
esimerkiksi syottotariffeilla, jotka takaavat tuottajille tietyn hinnan myydysta sahkdsta
(Timmons ym, 2024, s. 30). Borenstein ym. taas (2023, s. 197) tarjoavat missing money -

ilmioon ratkaisuksi kapasiteettimaksuja, jotka korvaisivat puuttuvat tulot.

Lisdksi huoltovarmuuteen liittyvda haavoittuvuutta lisda siirto- ja jakeluverkkoon
tarvittavien investointien hidas eteneminen. Siirtoverkkohankkeet etenevat hitaasti, silla

hankkeet edellyttdvdat monivaiheisia lupaprosesseja (Timmons ym., 2024, s. 31).
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Ratkaisuksi Timmons ym. (2024, s. 31) ehdottavat sadantelyesteiden purkamista

investointien nopeuttamiseksi.

Vihred siirtyma synnyttdd energiajarjestelmaan haavoittuvuuksia, jotka liittyvat
keskeisesti kysynndn ja tarjonnan tasapainottamiseen, investointien riittavyyteen ja
siirtoverkon heikkouksiin. Hallituksilla on keskeinen rooli uusiutuvan energian
kdayttoonoton nopeuttamisessa ja sujuvoittamisessa, mikd edellyttdd tasapainoa
saantelyn, markkinaosallistumisen ja konkreettisten toimien valilla (Timmons ym., 2024,

s. 31).
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4 Sovellus Suomen sahkomarkkinoille vihrean siirtyman

aikakaudella

Suomessa vihred siirtyma on muuttanut energiajarjestelmada nopeasti, mikd on
aiheuttanut haasteita energiahuoltovarmuuden, erityisesti sahkén toimitusvarmuuden,
turvaamiselle. Energiajarjestelman sahkoistyminen ja vaihtelevan tuotannon kasvu ovat
muuttaneet Suomen energiamarkkinoiden toimintaa. Naissa muuttuneissa olosuhteissa
markkinat eivat yksindan riita turvaamaan huoltovarmuuden riittdvaa tasoa, mika luo

perustan julkisen sektorin roolille markkinoiden taydentajana.

Vaikka energiahuoltovarmuuteen liittyy useita energiamuotoja, tdssa empiirisessa
tutkimuksessa keskitytaan vain sahkon toimitusvarmuuteen. Sahkdé korostuu vihredn
siirtyman aikana keskeisend energiamuotona, kun teollisuus, lammitys ja liikenne
sahkoistyvat. Samalla sahkontuotannon keskittyminen tekee sahkdmarkkinoista alttiita
huoltovarmuuteen liittyville riskeille, ja siksi sahkdmarkkinat ovat taloustieteellisesti

perusteltu tarkastelukohde.

4.1 Suomen sahkojarjestelma

Sahkdémarkkinoiden toimitusvarmuuden haasteiden arvioimiseksi on ensin tarkasteltava
Suomen sahkojarjestelman rakennetta ja siind tapahtuneita muutoksia. Vihredn
siirtyman myota Suomen sahkojarjestelmdssd on tapahtunut nopea rakennemuutos,
kun tuotanto koostuu kasvavassa maarin hiilineutraaleista ja samalla saan mukaan
vaihtelevista energialdhteistd (Fingrid, 2022, s. 10). Osana EU:n ilmastotavoitteita, Suomi
tavoittelee kivihiilen kdyton lopettamista vuoteen 2030 mennessd, mika on keskeinen
tekija sahkontuotantorakenteen muutoksessa (Fingrid, 2019, s. 4). Kivihiilesta
irtautuminen on johtanut sdariippuvaisen tuotannon méaaran kasvuun ja perinteisen
saadettdvan tuotannon maaran laskuun, erityisesti tuulivoiman kannattavuuden ja

tuotannon kasvun myota (Fingrid, 2019, s. 4). Tatd muutosta havainnollistaa kuvio 2, joka



24

kuvaa keskeisimpia muutoksia Suomen sahkojarjestelméassa vuosien 2019 ja 2024 valilla.

Kuvio perustuu Energiateollisuuden (2025) aineistoon.

Suomen sahkojarjestelman muutos 2019-2024
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Kuvio 2. Suomen sahkoéjarjestelman muutos Suomessa 2019-2024.

Kuvion 2 havainnollistama rakennemuutos osoittaa, ettd Suomen sahkojarjestelma on
muuttunut lyhyessa ajassa kohti vaihtelevampaa tuotantorakennetta, kun tuulivoiman
tuotettu maara on kasvanut noin 234 prosenttia ja aurinkovoiman noin 1100 prosenttia.
Lisdksi saadettavan kapasiteetin maara on vahentynyt, kun fossiilisiin polttoaineisiin
perustuva tuotannon on laskenut tarkasteluajalla noin 67 prosenttia. Sahkojarjestelman
rakennemuutos on johtanut myds Suomen omavaraisuuden kasvuun, kun nettotuonti
on vahentynyt merkittavasti. Kokonaisuutena kuviosta hahmottuvat keskeisimmat

muutokset liittyvat tuotannon vaihtelun kasvuun ja saadettavyyden heikkenemiseen.

Vaihtelevan tuotannon kasvu on vaikuttanut Suomessa myos sahkon hintakehitykseen.
Energiateollisuuden (2024, s. 7) esittdma lokakuun 2024 aineisto osoittaa, ettd
tuulivoiman tuotannon madran ja sahkon tukkuhinnan keskiarvon valilla on selkea
negatiivinen riippuvuus. Tuulisina paivina sahkdn hinta on usein lahelld nollaa, kun taas

tuulettomina paivina hintapiikit ovat mahdollisia (Energiateollisuus, 2024, s. 7). Kuvio 2
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osoittaa, ettd sahkon hintataso on pysynyt tarkasteluaikana melko samana, mutta
hintataso suhteessa Euroopan on kuitenkin laskenut (Energiateollisuus, 2024, s. 3).
Taman taustalla on Suomen sahkdémarkkinoiden voimakas hintavaihtelu, joka nakyy
erityisesti negatiivisina hintoina. Kuviossa 3. havainnollistetaan Energiateollisuuden
(2024, s. 8-9) aineiston avulla hintavaihtelusta seuranneiden poikkeuksellisen korkeiden

ja matalien tuntihintojen maaraa vuonna 2024.

Negatiivisten, nollahintaisten ja yli 200
EUR/MWh tuntien maara Suomessa
vuonna 2024
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Kuvio 3. Negatiivisten, nollahintaisten ja yli 200 EUR/MWh -hintojen tuntien m&ara Suomessa
vuonna 2024.

Kuviosta 3 ilmenee, ettd negatiivisia tai nollahintaisia tunteja on ollut yhteensa noin 10
prosenttia koko vuoden tunneista. Hintapiikkien maara on ollut pienempi, ja yli 200
euroa/MWh -hintaisia tunteja on ollut Suomessa yhteensa vain muutama prosentti koko

vuoden tunneista.

Rakennemuutoksen seurauksena Suomen sahkdjarjestelmasta on tullut myos
alueellisesti aiempaa epasymmetrisempi. Sahkon tuotanto keskittyy yhda enemman
Lansi- ja Pohjois-Suomeen, joissa sddolosuhteet ja maankaytto ovat suotuisia, kun taas
sdahkonkulutus kasvaa voimakkaimmin Etela-Suomessa (Fingrid, 2025a, s. 38). Tama
tuotannon ja kulutuksen maantieteellinen eriytyminen on keskeinen piirre vihrean

sahkojarjestelman muutoksessa (Fingrid, 2019, s. 9).
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Sahkoéjarjestelman investoinneista vihredan siirtyman kannalta keskeisimpia ovat
investoinnit tuulivoimaan, silla kuten kuviosta 2 havaittiin, tuulivoima on tilla hetkella
nopeasti kasvava energiamuoto. Vuoden 2019 jalkeen tuulivoimaan on investoitu myos
markkinaehtoisesti. Tuulivoimaan investointia havainnollistetaan kuviossa 4, joka kuvaa
rakennetun tuulivoiman maaraa Suomessa vuosina 2019-2025 kesakuuhun saakka, joka

perustuu Suomen Uusiutuvien tilasto- ja vuosiraporttiaineistoon.

Tuulivoiman rakentaminen ja kumulatiivinen
kapasiteetti Suomessa 2019-2025
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Kuvio 4. Tuulivoiman rakentaminen ja kumulatiivinen kapasiteetti Suomessa 2019-2025

Kuvio 4 osoittaa, ettd tuulivoimakapasiteetti on kasvanut Suomessa nopeasti vuosina
2019-2025, mutta rakentaminen on ollut osittain epatasaista, mika viittaa investointien
epdavarmuuteen. Samalla  kumulatiivisen  kapasiteetin  nopea kasvu lisda

sahkojarjestelman tuotannon vaihtelevuutta.

Suomen sdhkojarjestelman muutosten vuoksi myos jarjestelman toimijoiden rooli
korostuu. Sdhkomarkkinoita sdintelee ja valvoo Energiavirasto, joka seuraa
markkinoiden toimintaa, hinnoittelua ja verkon kehittdmista (Energiavirasto, n.d.).
Keskeinen toimija on myos Suomen kantaverkon haltija Fingrid, joka vastaa Suomen

sahkonsiirrosta, kantaverkon kehittamisesta ja yhteiskunnan tarpeisiin vastaamisesta
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(Fingrid, 2019, s. 4). Muita tarkeita toimijoita ovat sahkontuottajat ja sahkonmyyjat, jotka
vastaavat sdahkon vahittdismyynnista loppukdyttdjille (Energiavirasto, n.d.). Lisdksi
keskeistda on Suomen rooli osana pohjoismaista tukkusdahkémarkkinaa: Suomen
sahkojarjestelma on kytkeytynyt Pohjois-Ruotsiin ja Pohjois-Norjaan ja Viroon (Fingrid,

20254, s. 45).

4.2 Tulevaisuuden kasvunakymat

Energiamurros jatkuu nopeasti, ja Fingridin (2025b) ennusteet osoittavat seka
kulutuksen ettd tuotannon kasvavan merkittavasti. Sahkoistymisen teollisuudessa,
datakeskuksissa ja liikenteessa ennustetaan lisddavan sahkon kysyntdaa 2030-luvulle
saakka (Fingrid, 2025b, s. 5). Naita kehitysnakymia havainnollistetaan kuvioissa 5 ja 6,
joissa esitetddn arviot Suomen sdhkonkulutuksen ja tuotannon muutoksesta vuosina

2025 ja 2030 kohtalaisen ja erinomaisen kasvun skenaarioissa.

SAHKON KULUTUKSEN ENNUSTETTU KEHITYS (TWH)
2025 VS 2030

Rakennusten lammitys Liikenne m Muu kulutus ja hdviot mTeollisuus ja datakeskukset
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Kuvio 5. Sahkon kulutuksen ennustettu kehitys

Kuvio 5 osoittaa, ettd vuoteen 2025 verrattuna vuonna 2030 suurin kulutusta nostava

tekija ennustetaan olevan teollisuus ja datakeskukset. Myds liikenteen ja lammon
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sahkoistymisellda on pieni rooli kulutuksen kasvussa, mutta muuhun kulutukseen ei

ennusteta kohdistuvan yhta merkittavia muutoksia.

Kuvio 6 havainnollistaa, etta vaihtelevan tuotannon maaran ennustetaan kasvavan yha
tulevaisuudessa edelleen. Erinomainen skenaario ennustaa vaihtelevan tuotannon
kasvavan noin 110 prosenttia ja kohtalainen noin 64 prosenttia. Muiden
tuotantoldhteiden osuus pysyy melko samana, mika viittaa siihen, ettd tulevaisuuden

kulutuksen kasvu katetaan vaihtelevilla energiamuodoilla.

Sdhkon tuotannon ennustettu kehitys (TWh)

2025 vs 2030
140
120
100
80
BB
40 13 13 14 1
20 32 32 ek 36
0

2025 Kohtalainen 2025 Erinomainen 2030 Kohtalainen 2030 Erinomainen

Ydinvoima Vesivoima mAurinkovoima mTuulivoima = Muu ldmpovoima

Kuvio 6. Sdhkon tuotannon ennustettu kehitys

Sahkoénkulutuksen painopiste jatkaa siirtymistaan entistd vahvemmin Eteld-Suomeen,
erityisesti datakeskusten kasvun myo6ta (Fingrid, 2025a, s. 12). Samalla tuotannon
ennustetaan liityntakyselyiden perustella kehittyvan edelleen Ladnsi- ja Pohjois-Suomeen
(Fingrid, 20253, s. 11). Sahkon kulutuksen ja tuotannon maantieteellinen epatasapaino

korostuu siis myos tulevaisuudessa.

Kuvioista on nadhtdvissd myds ennusteet Suomen sadhkon omavaraisuudesta. Mikali

Suomi onnistuisi saavuttamaan erinomaiset skenaariot kulutuksessa ja tuotannossa,
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Suomen nettovienti olisi 18 TWh, mika edistdisi Suomen kilpailukykya. Vastaavasti
kohtalaisissa skenaarioissa nettotuonti olisi 14 TWh, mika heikentdisi omavaraisuutta ja

lisaisi altistumista naapurimaiden toimitushairigille.

Kasvundkymat viittaavat siihen, ettd energiajarjestelma jatkaa sahkoistymista, minka
seurauksena vaihtelu kasvaa tulevaisuudessa entisestaan. Nama kasvunakymat yhdessa
osoittavat, ettd energiahuoltovarmuus kytkeytyy tulevaisuudessa entistd enemman
sahkoverkon toimintavarmuuteen. Koska verkon kehittaminen vaatii pitkdjanteisia
investointeja (Fingrid, 2025c, s. 8), tulevaisuuden toimitusvarmuus riippuu nyt tehtavista

paatoksista. Taman vuoksi sahkojarjestelman riskeja on olennaista tarkastella nyt.

4.3 S3hkon huoltovarmuus julkishyédykkeena Suomessa

Sahkén huoltovarmuutta voidaan Suomen kontekstissa tarkastella julkishyodyketeorian
avulla. Suomen sdhkdn huoltovarmuuden julkishyédykeluonnetta vahvistaa sen ei-
poissuljettava ja ei-kilpailullinen luonne. Huoltovarmuuden ei-poissuljettavuutta ja ei-
kilpailullisuutta voidaan perustella silla, etta Fingridin (n.d.) kuvauksen mukaan Suomen
sahkojarjestelmassa kantaverkko palvelee sahkon tuottajia ja kuluttajia koko
valtakunnan tasolla. Fingridin jarjestelmadvastuuseen kuuluu muun muassa
sahkojarjestelman kaytto, valvonta, hairididen hallinta, siirtokeskeytysten suunnittelu ja
koordinointi seka tehotasapainon ja reservien hallinta (Fingrid. n.d.). Nama tehtavat

synnyttavat jarjestelman vakauden, joka on yhteinen hyoty.

Ei-poissuljettavuus ja ei-kilpailullisuus vastaavat julkishyddyketeoriassa kuvattua
Samuelsonin (1954) maaritelmaa julkishyodykkeistd. Teorian mukaan tosieldamassa
taysin puhtaat julkishyodykkeet ovat harvinaisia, ja julkishyodykeluonnetta voidaan
kritisoida esimerkiksi silld, ettd kustannukset nousevat, kun turvattava vakimaara kasvaa.
Myos sahkon huoltovarmuuteen liittyy vastaavia ominaisuuksia, silld se on vain osittain

ei-kilpailullinen ja vaikeasti poissuljettava.
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Suomessa energiahuoltovarmuus voidaan silti ymmartaa julkishyédykkeen kaltaiseksi
yhteishyodykkeeksi, jolloin sen markkinoilla toteutuva tuotannon maara ei vastaa
yhteiskunnan kannalta optimaalista tasoa. Seuraavassa luvussa tarkastellaan, miten
nama teoreettiset ongelmat ilmenevat kdytannossa Suomen energiamarkkinoilla ja
mitkd muut markkinapuutteet hankaloittavat huoltovarmuuden riittdvan tason

saavuttamista.

4.4 S3hkon huoltovarmuuteen liittyvat markkinapuutteet Suomessa

Suomessa fossiilisten energialdhteiden poistuminen markkinoilta on johtanut
perinteisen saddettdvan kapasiteetin laitosten sulkeutumiseen (Fingrid, 2019, s. 4).
Tama on keskeinen julkishyddykeluonteen aiheuttama markkinapuute, jossa energia-
alan toimijat eivat teorian mukaan halua yllapitaa riittavaa reservia tai varavoimaa, silla
siitd huolehtiminen parantaa kaikkien yhteistd huoltovarmuutta. Haluttomuus tarjota
varavoimaa ja reservid ilmenee Suomen markkinoilla hyvin: Hiilitieto-sivuston (2025)
mukaan Suomesta on lakkautettu tai tullaan lakkauttamaan vuoden 2026 loppuun

mennessa kaikki hiilivoimalaitokset lukuun ottamatta Meri-Porin voimalaa.

Tama on selked vapaamatkustajaongelmaan perustuva markkinaepdonnistuminen, joka
on suoraan julkishyddykeluonteen aiheuttama. Koska huoltovarmuus on julkishyédyke,
markkinoilla  huoltovarmuus hinnoitellaan  yksilon  hydodyn mukaan, jolloin
markkinatoimijat eivat saa riittdvaa kannustinta tuottaa huoltovarmuutta. Tama kuvaa
hyvin kannustinten puutteista johtuvaa markkinapuutetta, kun markkinat eivat tuota
varavoimaa ilman valtion taydentavia toimia. Iimidteoreettisen tarkastelun perusteella
varavoima jaa markkinoilla alituotetuksi sen kannustinongelmien vuoksi, joten Suomen
kehitys vastaa talta osin teorian ennustetta. Suomessa ollaan kuitenkin omavaraisempia
kuin voisi pelkan teorian pohjalta olettaa, mika perustuu Suomen vahvaan ydin- ja

vesivoimaan, jotka pienentavat vaihtelevuusriskid Suomessa (Fingrid, 2019, s. 17).
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Varavoiman ja reservin puute syvenee markkinoiden heikon investointisignaalin vuoksi.
Energialiiton (2024, s. 8) aineisto osoitti, ettd Suomen sahkémarkkinoilla on ollut yli 725
tuntia negatiivisia hintoja ja 175 tuntia nollahintoja. IImi6 vastaa missing money -
ongelmaa, jossa hinnat eivat kata tuotannon ja varakapasiteetin kustannuksia, mika

taloustieteessa vastaa markkinaepdonnistumista heikon signaloinnin takia.

Vihreén siirtyman aikana investointien epdavarmuutta Suomessa kasvattaa myos se, etta
saantely ja tukipolitiikka muuttuvat nopeasti, ja esimerkiksi sahkdverkon kehittdminen
muuttuu jatkuvasti, kun kantaverkon kehityssuunnitelmat uusitaan kahden vuoden
valein (Fingrid, 2025a, s. 7). Tama vastaa koordinaatio-ongelmaa, jossa muiden
paatokset vaikuttavat omaan tulokseen. Naiden tekijoiden vuoksi Suomessa on
nahtdvissa taipumus lykata investointeja, kun odotetaan selkeampada tietoa tulevista
olosuhteista ja muiden paatoksista. Tama Suomessa havaittu kehitys vastaa investointien

epavarmuuteen liittyvaa odotusoptiota, jossa investointeja lykataan.

Suomen kehitys vastaa osin teorian ennusteita, kun hintojen lasku heikentda
investointikannustimia ja epavarmuus kasvattaa investointioption arvoa. Kuvio 4
havainnollisti kuitenkin, ettad investointien kasvun nopeus on hidastunut vuoden 2022
jalkeen. Lisaksi Fingridin (20254, s. 3) mukaan liityntakyselyista vain osa toteutuu, jolloin
investointeja ei synny koko potentiaalin verran. Kuvion 4 perusteella
tuulivoimakapasiteetti on kasvanut ja markkinaehtoisia investointeja on toteutunut,
vaikka hintasignaalit ovat olleet heikkoja ja investointeja ovat hidastaneet koordinaatio-

ongelma sekd epavarmuudesta johtuva odotusoption arvo.

Suomen sahkémarkkinoihin liittyy keskeinen markkinapuute myds kantaverkon
rakenteeseen liittyen. Suomessa sdahkon kantaverkon markkinoilla on vain yksi tehokas
toimija, eli se on luonnollinen monopoli. Tall6in Suomen sdhkdverkossa ilmenee
rakenteen aiheuttama markkinaepdonnistuminen, jolloin luonnollisen monopolin
tehottomuuden vuoksi Suomessa sahkdmarkkinat eivat itsendisesti toimi tehokkaasti

ilman julkisen sektorin valiintuloa. Suomessa sdhkontuotantorakenteen muutos
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edellyttdaa kuitenkin verkon jatkuvaa ja nopeaa kehittamistd, jotta sahkonkulutuksen

ennusteiden mukainen kasvu saadaan toteutettua (Fingrid, 2025c, s. 6).

Vihrean siirtyman aikana kantaverkon kehittamisen tarve korostuu, kun saatokykyisen
kapasiteetin supistuessa rajasiirtokapasiteetin, kysyntdjouston ja varastointitekniikoiden
hyédyntaminen vaatii kehittamista (Fingrid, 2019, s. 4). Suomessa tuotannon
maantieteellinen epatasainen jakautuminen luo kehitystarpeen, kun verkkoon syntyy
riski Pohjois-Suomen ja Eteld-Suomen vilisista pullonkauloista (Fingrid, 2025a, s. 38).
Markkinat Suomessa epdonnistuvat, kun tuotanto jakautuu nadin, eikd hinnat
epdonnistuneen signaloinnin vuoksi ohjaa tuotantoa levittdytymdan muille alueille,
jolloin siirtoverkkoon ei kohdistuisi pullonkaulapainetta. Markkinoille syntyy
epdonnistuminen, kun hinnat ohjaavat tuotannon vain resurssirikkaille alueille, vaikka
tama johtaisi verkon epavakauteen. Teorian kuvaamat pullonkaulariskit nakyvat
Suomessa selvasti, kun tuotanto keskittyy maantieteellisesti ja kantaverkon

investointiaika on huomattavasti hitaampaa kuin tuotannon kasvu (Fingrid, 2025a, s. 11).

Edelld esitellyt markkinapuutteet ovat keskeisia haasteita Suomen sahkoistyvassa
energiajarjestelmdssa. Varavoiman alituotanto on selkein julkishy6dykeluonteesta
johtuva haavoittuvuus, joka tarvitsee suoraan julkisen sektorin tdaydentavia toimia
Suomessa. Myods muut markkinapuutteet heikentdavat markkinoiden kykya tuottaa
optimaalista huoltovarmuuden tasoa ja turvata sahkon toimitusvarmuus. Siksi tietyissa
tilanteissa julkisen sektorin tdaydentdvat toimet ovat perusteltuja myds Suomen

sahkomarkkinoilla.

4.5 Julkisen sektorin valiintulo Suomessa

Suomessa sahkon huoltovarmuutta varmistetaan yhteistyossa julkisen, yksityisen ja
kolmannen sektorin kanssa (Huoltovarmuuskeskus, 2025). Julkisen sektorin
huoltovarmuustoimet ja muu markkinoiden tdaydentaminen perustuvat kansallisen

energia- ja ilmastostrategian poliittisiin linjauksiin, joista tarkastellaan vuosina 2022 ja



33

2025 valmistuneita strategioita. Nama strategiat muodostavat kehyksen Suomen
energiapolitiikalle ja ovat siten keskeinen lahtokohta tarkasteltaessa, miten julkinen

sektori voi taydentaa sahkémarkkinoita.

Yksi selkeimmistd julkisen sektorin valiintuloista Suomessa liittyy varavoiman
turvaamiseen, silla markkinat tuottavat sita lilan vahan vapaamatkustajaongelman
vuoksi. Tyo- ja elinkeinoministerion (2025, s. 55) linjauksissa Suomen kriittisille
energiatoimijoille asetetaan varautumisvelvoitteet hairidtilanteiden hallitsemiseksi.
Lisaksi varsinaisesta varavoimakapasiteetista on huolehtinut Huoltovarmuuskeskus, joka
on varannut Meri-Porin kivihiilivoimalaitoksen tuotannon varavoimaksi vuoden 2026
loppuun asti (Tyo- ja elinkeinoministerio, 2025, s. 58). Tama poikkeaa teoriasta, jossa
varavoimaa hankitaan usein kapasiteettimekanismeilla. Vuoden 2025 strategiassa
kuitenkin todetaan, etta hallitus selvittdd Suomessa tarvetta kapasiteettimekanismeille

(Tyo- ja elinkeinoministerio, 2025, s. 58).

Vuoden 2022 strategiassa (Tyo- ja elinkeinoministerio, 2022, s. 51) korostetaan
sahkonkulutuksen jouston edistamisen tarkeyttd Suomessa. Strategiasta ilmenee, etta
sahkontuotantoinvestoinnit kohdistuvat teknologioihin, joiden tuotanto ei jousta, minka
vuoksi esitetdan, etta markkinoiden kykya hyddyntaa joustoresurssia on parannettava
digitalisaation ja datahubin avulla. Vuoden 2025 strategia laajentaa julkisen sektorin
roolia  valmisteltavalla  fossiilittoman  jouston  tukimekanismilla  (Tyo- ja
elinkeinoministerio, 2025, s. 67). Lisdksi uudempi strategia esittda itsendisen
aggregaattorimallin valmistelua seka mahdollisuutta liittda datakeskusten tukiin joustoa

edistdvia ehtoja (Tyo- ja elinkeinoministeri®, 2025, s. 68).

Suomessa investointituet ovat yksi julkisen sektorin keskeisistd keinoista korjata
markkinapuutteita, kun markkinat eivat investoi itsendisesti (Valtiotalouden
tarkastusvirasto, 2025, s. 14). Tukia on myonnetty esimerkiksi energiainfrastruktuurin
parantamiseen, uusiin energiateknologioihin ja teollisuuden prosessien sdhkoistamiseen

(Tyo- ja elinkeinoministerio, 2022b). Vuonna 2025 Suomessa otettiin kayttéon myos
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verohyvitys suurille puhtaan siirtyman investoinneille, jonka tavoitteena oli madaltaa
rahoituskynnysta uusiutuvan energian tuotantoon ja varastointiin (Business Finland,

2025).

Lisdksi Suomi sdadntelee kantaverkon toimintaa kehittdmisvelvoitteilla ja
jarjestelmdvastuun  maarayksilla (Tyo- ja elinkeinoministerio, 2025, s. 57).
Kantaverkonhaltijalle eli Fingridille on annettu maardys kehittdd toimintaansa
muuttuvien olosuhteiden mukaan ja ylldpitdd keinoja sahkdjarjestelman hairididen
selvittamisessa ja palautumisessa normaalitilaan suunnitelmien ja harjoittelun avulla
(Tyo- ja elinkeinoministerio, 2025, s. 57). Lisaksi julkisyhteisot omistavat yli 70 prosenttia
Fingridin &anivallasta (Fingrid, n.d.), mikd turvaa investointien kohdistumisen
yhteiskunnan kannalta optimaalisella tavalla. Julkisen sektorin keskeinen rooli on
sisaltanyt myos rajasiirtoyhteyksien yllapidon ja kehittamisen (Fingrid, 2025a, S. 44), ja
vuoden 2022 ilmasto- ja energiastrategiassa kerrotaan uudeksi linjaukseksi edistaa
Suomen ja Ruotsin valistda vaihtosahkoyhteyden toteutumista aikataulussa EU-

rahoitusinstrumentteja kayttaen (Tyo- ja elinkeinoministerio, 2022a, s. 51).

Vuoden 2025 sahkoémarkkinalain uudistukset vahvistavat tata ohjausta. Viime vuosien
sahkdmarkkinalain muutoksilla julkinen sektori on vahvistanut verkonhaltijoiden
kehittamisvelvollisuutta ja edistanyt uusien investointien toteuttamista. Lakiin on lisatty
muun muassa joustavat ja pysyvasti joustavat liittymissopimukset helpottamaan uusien
hankkeiden liittamistda sahkoverkkoon, joissa siirtokapasiteetti on rajallinen (Finlex,
2025). Myo6s vuoden 2025 ilmasto- ja energiastrategia sisadltdd uusia lakiehdotuksia,
joiden avulla on tarkoitus varmistaa Suomen sahkoéjarjestelman hyva toimintavarmuus

ja kustannustehokkuus kaikissa olosuhteissa energiasiirtyman aikana (2025, s. 57).

Kantaverkkoa kehittamalla voidaan samalla edistda myds muiden sahkomarkkinoiden
toimijoiden investointeja, kun kehittaminen mahdollistaa useampien asiakashankkeiden
liitttdmisen sekd nopeuttaa liittdmisprosessia (Fingrid, 2025a, s. 39). Fingrid on ottanut

kayttoon perinteisen liittymissopimuksen rinnalle uuden, aikaisemmassa vaiheessa
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tehtdvan ehdollisen liittymissopimuksen, jonka tavoitteena on tukea ja helpottaa
suurten teollisten hankkeiden investointipdatosprosesseja lisddamalla varmuutta
verkkoliitdannan saatavuuteen (Fingrid, 2025a, s. 43). Verkkoinvestoinnit suunnitellaan
yhteisty0ssa asiakkaiden kanssa vastaamaan viimeisimpia realistisia tehoennusteita seka
seuraamalla hankkeiden etenemista (Fingrid, 20254, s. 44). Tama liittyy julkisen sektorin

rooliin, kun investointituet ja saantely yhdessa ohjaa kantaverkon toimintaa
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5 Johtopaatokset

Tama tutkielma tarkasteli sahkon huoltovarmuuden julkishyodykeluonnetta Suomessa
vihredn siirtyman aikana. Tutkimuksen tavoitteena oli analysoida huoltovarmuuden
luonnetta  julkishyodykkeena, seka tarkastella  sahkomarkkinoihin  liittyvia

markkinapuutteita ja niita taydentavia julkisen sektorin ohjauskeinoja.

Tutkielman keskeisimmat teoreettiset havainnot tarjosivat valineet ymmartaa miksi
sahkon huoltovarmuuden luonne johtaa sen alituotantoon ja julkisen sektorin
taydentdvien toimien tarpeeseen vihrean siirtyman aikana. Markkinaepaonnistumisen
teoria taas selitti, miten Suomen sdhkojarjestelman markkinapuutteet syventadvat
huoltovarmuuteen liittyvida haavoittuvuuksia, kun hinnoittelu ei anna oikeaa kuvaa
markkinoiden tarpeesta. Teoria investointien epdvarmuudesta auttoi ymmartamaan
Suomen uusiutuvan energian investointien epdvarmuutta, ja samalla luonnollisen

monopolin teoria selitti, miksi kantaverkon kehittamiseen liittyy rakenteellisia haasteita.

Empiirinen  aineisto  havainnollisti  Suomen  sahkdémarkkinoiden  keskeiset
markkinapuutteet seka sen, miten julkinen sektori on pyrkinyt korjaamaan niita. Tulokset
osoittivat, ettd sahkoistyminen ja uusiutuvan energian lisddntyva vaihtelevuus
kasvattavat riskeja sahkoén huoltovarmuudelle toimitusvarmuuden nakokulmasta.
Keskeisid havaintoja olivat myds varavoiman poistumisesta seurannut riskien kasvu seka
investointien epatasainen eteneminen, jota selittdvat epavarmuus ja hintasignaloinnin
puutteet. Samalla empiirinen tarkastelu osoittaa, ettd julkinen sektori on Suomessa
onnistunut tdydentamaan markkinoita monin tavoin, ja maa on hyotynyt esimerkiksi
pohjoismaisesta  sahkdmarkkinaintegraatiosta.  Huoltovarmuuteen  kohdistuvaa
haavoittuvuutta lisddvat kuitenkin edelleen tulevien investointien kannattavuuteen
liittyva epavarmuus seka kantaverkon kehittamistarpeet siirtotarpeiden kasvaessa

tulevaisuudessa.

Suomen tulokset ja julkisen sektorin toiminta vastaavat osin teorian tuloksia, etenkin

julkishyodykeluonteen  perusteella, kun keskeinen tutkimustulos oli, ettd
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energiahuoltovarmuus on julkishyddykeluonteinen sen ei-kilpailullisuuden ja ei-
poissuljettavuuden  vuoksi. Teorian mukaisesti Suomessa varavoiman ja
reservikapasiteetin  alituotanto sekd investointien epadvarmuus heikentavat
markkinoiden kannustimia, ja heikot hintasignaalit ovat hidastaneet uusiutuvaan
energiaan kohdistuvien investointien kasvua. Tama tukee kasitystd missing money -
ongelmasta ja investointien lykkdaamisesta epavarmuuden ja odotusoption vuoksi. Myos
kansainvélisten suhteiden muuttuminen vastaa teoriaa, kun Suomen pohjoismainen

integraatio on vahvistunut muun yhteistyon laskiessa.

Tulokset eroavat teorian mukaisesta kehityksestd hieman. Empiirinen aineisto osoittaa,
ettd uusiutuvaan sdhkontuotantoon on markkinapuutteista huolimatta investoitu
markkinaehtoisesti. Lisaksi ~ Suomen sahkojarjestelma poikkeaa  teorian
yksinkertaistetusta markkinamallista vahvan ohjauksen vuoksi. Fingridiin kohdistuva
sadntely on edistanyt kantaverkon kehittamista ja lisdnneet investointiohjelman
joustavuutta ja toimijoiden valista yhteistyota. Verkon kehittamistarve on silti edelleen
merkittdavd, jotta ennusteiden mukainen sdhkon kysynndn kasvu voidaan

tulevaisuudessa kattaa.

Tutkimuskysymyksiin voidaan vastata seuraavasti. Ensinnakin sahkdn huoltovarmuus saa
Suomessa julkishyodykkeen piirteitd sen vuoksi ettd sen hyodyt jakautuvat koko
yhteiskunnalle. Taman vuoksi markkinat eivat yksin tuota riittdvaa huoltovarmuuden
tasoa. Toiseksi  huoltovarmuuden optimaalisen tason tuotantoa uhkaa
sahkomarkkinoiden  markkinapuutteet liittyen  heikkoihin  hintasignaaleihin,
investointien epavarmuuteen ja kantaverkon luonnolliseen monopoliasemaan. Naita
markkinapuutteita on tdydennetty julkisen sektorin toimesta varavoiman jarjestamisell3,
investointituilla, kantaverkon sdantelylld ja kehittamisvelvoitteilla, lakiuudistuksilla seka

pohjoismaista integraatiota vahvistamalla.

Taman tutkielman rajoitteet ovat, ettd tyo ei sisdlla empiiristd dataa, vaan tyon

empiirinen osuus perustui dokumenttianalyysiin. Lisdksi tutkimus kohdistui
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sahkomarkkinoihin, eikd koko energiajarjestelmaan, jolloin esimerkiksi maakaasun
tarkastelu jaivat pois, vaikka niiden kaytté on muuttunut vihrean siirtyman aikana. Tyon
rajoitteena oli myds se, ettd energiahuoltovarmuutta tarkasteltiin  vain
toimitusvarmuuden hintatason nakokulmista, jolloin esimerkiksi hintatason ja

hyvaksyttavyyden ulottuvuutta ei analysoitu tutkielmassa.

Tutkimusta  voisi laajentaa tulevaisuudessa esimerkiksi tarkastelemaan
kapasiteettimarkkinamallia verrattuna Suomen malliin hankkia varavoima julkisen
sektorin toimesta. Toinen kiinnostava jatkotutkimuskohde on sahkoén hintojen vaikutus
tuulivoimainvestointeihin.  Erityisesti sahkoisen kaukoldmmon yleistyminen ja
sahkokattiloiden lisddantyminen voivat muuttaa kysynndn ajoittumista ja siten

hintadynamiikkaa.
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Tekodlyn kayton raportointi

Tekodlya hyddynnettiin tutkielman eri vaiheissa. Kaytetty malli on ChatGPT 5.2. Tekoalya
kaytettiin aiheen ideointiin ja tutkimuksen rajauksen tukena seké tutkielman rakenteen
jasentamiseen ja kappaleotsikoiden muotoiluun. Viimeistelyvaiheessa tekoalya
hyodynnettiin koko tekstin selkeyttamisessa, oikoluvussa ja osittain tiivistimaan itse
kirjoitettua tekstia. Lisaksi tekoalyltda pyydettiin suosituksia Iahdeaineiston valintaan.
Tekodlya hyddynnettiin tukevassa roolissa, ja tutkielman sisallolliset ratkaisut ja

johtopaatokset ovat tekijan tekemia.
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