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Tiivistelma

Sahkonsiirron osuus sahkon kokonaishinnasta on 30-35 %. Keskimaaraiset siirtohinnat vaihtelevat
verkkoyhtidittdin (77 kpl) johtuen vaestotiheydestd, joka vaikuttaa verkkomaaraan per asiakas ja
energiamaaraan per johtokilometri. Verkkorakenne on my®és erilainen kaupungeissa ja maaseudulla.

Energiavirasto valvoo verkkoyhtididen sallittuja liikevaihtoja. Merkittavimmat sallittuun liikevaih-
toon vaikuttavat tekijat ovat verkko-omaisuuden jalleenhankinta-arvo (tasapoistot), nykykayttdarvo
(kohtuullinen tuotto) ja sallitut operatiiviset kustannukset.

Sahkoémarkkinalain mukaan verkkoyhtididen on kehitettdva verkkojaan ja toimintojaan siten, etta
vuoden 2028 jalkeen pisin sallittu yksittdinen keskeytys voi olla 6 h asemakaava-alueilla ja 36 h muil-
la alueilla. Vuoden 2017 lakimuutoksen jalkeen Energiavirasto on voinut erityisen painavista syista
myontaa jatkoaikaa em. tavoitteiden saavuttamiselle, maksimissaan jatkoaika on vuoden 2036 lop-
puun.

Verkkoyhtididen kokonaisinvestoinnit vuosina 2016-2028 ovat yhteensa 9,5 Mrd€, josta noin 3 Mrd€
tulee toimitusvarmuusvaatimuksiin liittyvista investoinneista. Investoinnit ylittavat merkittavasti
Energiaviraston valvontamallin mukaisten tasapoistojen maaran, josta seuraa verkkoyhtidille huo-
mattava oman/vieraan padoman tarve. Toimitusvarmuusinvestointien kotimaisuusaste on 70-90 %.
Suurien ja nopeutettujen investointien vaikutus verkkoyhtitiden liikevaihtoon aikavalilla 2018-2028
arvioidaan olevan +10-40 % verkkoyhtididen alueellisista olosuhteista riippuen.

Raportin yhteenvedossa esitetdan alyverkkoratkaisujen hyddyntamiseen ja saadosmuutoksiin poh-
jautuvia ehdotuksia. Tavoitteena on tasata siirtohintojen korotuksia ja aikatauluja seka alentaa siir-
tohintojen kokonaiskorotuspainetta etenkin erityisen harvaan asutuilla alueilla.
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SAHKONSIIRTOHINNAT JA TOIMITUSVARMUUS

1 Esipuhe

Raportissa tarkastellaan seuraavia kysymyksia liittyen tyo- ja elinkeinoministeriolta
toukokuussa 2018 saamaani toimeksiantoon:

¢ Mika on siirtohintojen rooli séhkon kokonaishinnassa

e Mitkd ovat merkittavimmat vaikuttimet jakeluverkkojen
siirtohintojen muutoksiin?

¢ Mika on toimitusvarmuusinvestointien ja -toimenpiteiden
reaalinen vaikutus siirtohintoihin ja osuus siirtohintojen koro-
tuksista?

e Miten toimitusvarmuusvaatimukset ovat vaikuttaneet erityi-
sesti harvaan asuttujen alueiden jakeluverkkojen taloudelli-
seen tilanteeseen?

e Milla kriteereilld jakeluverkkoyhtiot valitsevat toimintamal-
lit toimitusvarmuuskriteerien saavuttamiseksi? Mita vaih-
toehtoisia tapoja verkkoyhti6illa on talla hetkelld saavuttaa
toimitusvarmuustavoitteet? Mitka tekijat ohjaavat verkon-
haltijoiden valintoja vaihtoehtojen valinnassa? Miten yhtiot
ovat kayttaneet vaihtoehtoisia keinoja tavoitteiden saavutta-
miseksi?

e Miten toimitusvarmuuden taso on muuttunut viime vuosina?
Miten sen ennustetaan kehittyvan tulevaisuudessa?
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Toimeksiantoon liittyen kadytettavissani on ollut Iahtotietoja seuraavista lahteista.

e Energiavirasto;

e julkisia tilastotietoja vuosilta 2008-2017 liittyen sahkon hin-
taan seka verkkoyhtididen teknisiin ja taloudellisiin tunnuslu-
kuihin

¢ sahkonjakeluverkkoyhtididen valvontaan liittyvat valvonta-
menetelmadpaatokset koskien regulaatiojaksoja aikavalilla
2005-2007, 2008-2011, 2012-2015, 2016-2019 ja 2020-2023

¢ yhteenvetoja verkkoyhtididen laatimista kehityssuunnitel-
mista

e Caruna Oy, Elenia Oy, PKS Sahkonsiirto Oy, Jarvi-Suomen
Energia Oy, Savon Voima Verkko Oy

e kuvauksia yhtidissa kaytossa olevista toimitusvarmuusvaati-
musten tayttamiseen liittyvista toimintamalleista (investoin-
nit, kayttdtoiminta)

¢ investointiohjelmia vuosille 2018-2028/2036 (luottamuksel-
lisia) ja niiden vaikutuksia verkkojen jalleenhankinta-arvojen,
nykykayttdarvojen, operatiivisten kustannusten ja keskeytys-
kustannusten kehittymiseen vastaavalla aikajaksolla

e LUT-yliopisto (LUT)

e LUT:ssa on kdynnissa monia hankkeita, joissa tutkitaan mm.
sahkon kayton muutoksia 2020-2030 luvuilla ja sdhkonjake-
luverkkojen kehittamisstrategioita.

Toimeksiantoon liittyen olen kdynyt keskusteluja myds monien tahojen (Energia-
teollisuus ry, Omakaotiliitto ry, Kiinteistdliitto ry, Elfi Oy, UPM Qyj, VTT) ja monien
yksityishenkildiden kanssa. Tyohoni on vaikuttanut myos jasenyyteni TEM:n loka-
kuussa 2018 tyonsa valmiiksi saaneessa alyverkkotyoryhmassa.

Ty6td on ohjannut ty6- ja elinkeinoministerion puolesta ohjausryhma, jonka jase-
nind ovat toimineet Arto Rajala, Petteri Kuuva ja Tatu Pahkala.
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lIman laaja-alaisia keskusteluja, Iahtotietoja ja palautteita raportin sisalto olisi jadanyt
merkittavasti kevyemmaksi. Kiitokset suuret kaikille ty6tani edistaneille tahoille.

Lemilld 14.11.2018

Jarmo Partanen
professori
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2 Sahkon ja siirtohintojen rooli sahkon
hinnassa

2.1 Sahkon kokonaishinta

Suomessa on 77 sdhkdnjakeluverkkoyhtiota. Yhtididen kokonaisliikevaihto vuonna
2016 oli noin 1,7 Mrd€. Verkkojen jélleenhankinta-arvo oli noin 19 Mrd€ ja nykykayt-
téarvo noin 10 Mrd€. Kyseessa on merkittava kansallinen omaisuus, jonka toimin-
nalla on merkittava rooli sahkon hinnassa ja kriittinen asema yhteiskunnan toimin-
tojen nakdkulmasta.

Sahkon kokonaishinta muodostuu kolmesta pdadkomponentista; séshkon myyjalle
maksettavasta energiamaksusta, verkkoyhtioille (jakeluverkkoyhtio, Fingrid) mak-
settavasta siirtomaksusta ja valtiolle tilitettavista sahkoverosta ja 24 % arvonlisdve-
rosta. Lisdksi asiakkailta laskutetaan huoltovarmuusmaksua 0,013 snt/kWh. Pie-
nasiakkailta perittavan sahkdveron suuruus on 2,3 snt/kWh + alv eli yhteensa 2,8
snt/kWh. Fingridille meneva osuus peritdan asiakkailta sahkonjakeluverkkoyhtiolle
maksettavan laskun yhteydessa.

Kuvassa 2.2 on esitetty séhkon kokonaishinta kotitalouskuluttajalle Euroopan Unio-
nin jasenvaltioissa ja muutamissa muissa valtioissa.

12
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Kuva 2.1 Sahkon kokonaishinnan muodostuminen kotitalousasiakkaalle, 5000 kWh/a
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2.2 Sahkon ssiirtohinta

Verkkoyhtion asiakkailtaan perimien maksujen kokonaismaaraa (liikevaihtoa) val-
votaan Energiaviraston toimesta. Valvonnan ja liikevaihdon maaraytymisperusteita
kuvataan yksityiskohtaisesti luvussa 5.

Suomessa on 77 jakeluverkkoyhti6ta. Kuvissa 2.4 ja 2.5 on esitetty siirtomaksut yhti-
oittdin lokakuussa 2018 kotitalous- ja sahkdlammitysasiakkaille.

Sahkonjakelun siirtomaksu koostuu tyypillisesti kahdesta komponentista, perus-
maksusta ja energiamaksusta. Suurilla asiakkailla lisaskomponentteina on teho- ja
loistehomaksuja. Tehomaksujen kaytté myds pienasiakkaiden siirtomaksuissa on ol-
lut viime vuosina kehitteilld. Talla hetkelld pienasiakkaiden tehomaksu on kaytossa
kolmessa verkkoyhtidssa. Siirtomaksujen rakenteella ei ole vaikutusta verkkoyh-
tiolle sallitun kokonaisliikevaihdon maaraan.

Sahkon siirtohintojen (ilman sahkdveroa) kehitys vuosina 1997-31.7.2018 on esi-
tetty kuvassa 2.3. Kuvassa on esitetty myos sahkoveron maara samalla aikajaksolla.

Suomessa on 77 jakeluverkkoyhtiota. Kuvissa 2.4 ja 2.5 on esitetty siirtomaksut yhti-
oittdin lokakuussa 2018 kotitalous- ja sahkdlammitysasiakkaille.

Sahkon siirtohinta snt/kWh sis. alv, koko maan keskiarvo
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Kuva 2.3 Sahkon valtakunnallinen keskimaardinen siirtohinta ja sahkovero vuosina 1997-2018 /
Energiavirasto/
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2.3 Sahkon siirtohintaan vaikuttavia tekijoita

Sahkon siirtomaksuissa on merkittavia eroja verkkoyhtididen kesken. Verkkoyhtioi-
den toiminta-alueissa on olennaisia eroja, jotka pdaosin selittavat hintaeroja. Yksi
keskeisimmista selittavista parametreista on vaestotiheys, joka vaikuttaa verkko-
maaraan per asiakas ja energiamaaraan per johtokilometri. Verkkorakenne on myds
erilainen kaupungeissa ja maaseudulla, kaupungeissa on kaytetty aina maakaape-
leita ja haja-asutusalueilla puolestaan edullisempia ilmajohtoja. Keskijanniteverkon
(10 kV tai 20 kV) ja sita edullisemman pienjanniteverkon (0,4 kV, 1 kV) verkkopituuk-
sien keskindinen suhdeluku on erilainen eri alueilla, esim. Pohjois-Suomessa (Tun-
turiverkko Oy:ssa pj-verkkojen osuus 38 %), Varsinais-Suomessa (Vakka-Suomen
Energia 66 %) ja Vaara-Karjalassa (PKS Sdahkonsiirto 55 %). Seuraavissa kuvissa on
esitetty asiaa valaisevia tunnuslukuja verkkoyhtigittdin. Energioina kuvissa on kay-
tetty pien- ja keskijanniteverkkoon liitettyjen asiakkaiden vuosienergioita.

Verkkopituus {m) per asiakas
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Kuva 2.6 Verkkopituus per asiakas vuonna 2016 /Energiavirasto/, keskimaarin 112 m/asiakas
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Siirtotulot verkkopituutta kohti vaihtelevat yhtididen kesken johtuen verkkokom-
peli erilaisissa olosuhteissa) erilaisista jakaumista. Kaupungeissa sahkdasemien ja

ponenttien (sdhkdasemat, muuntamot, johdot) ja niiden arvojen (ilmajohto, kaa-
muuntamoiden arvon suhde kokonaisverkkopituuteen on selvasti suurempi kuin

Kuva 2.7 Siirtotulot per verkkopituus vuonna 2016 /Energiavirasto/

haja-asutusalueilla.
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Kuva 2.8 Siirtotulot per energia (keskimaarainen siirtohinta) vuonna 2016 /Energiavirasto/
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pituus per asiakas on suuri, kuva 2.6, keskimaarainen sahkdnkaytto per asiakas on
35,00

Siirtotulot per energia tarkoittaa keskimaaraista siirtohintaa verkkoyhtion alueella.

Kuvissa 2.2, 2.3 ja 2.4 siirtohinnat on esitetty tyyppikayttdjille.
Haasteellisimmat olosuhteet siirtohintojen suhteen ovat alueilla, joissa verkko-

pieni, kuva 2.9 ja verkkopituus per energiayksikké on suuri, kuva 2.10.

Kuva 2.9 Energia per asiakas vuonna 2016 /Energiavirasto/
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3 Sahkonjakelun

3.1

toimitusvarmuusvaatimukset

Taustaa toimitusvarmuusvaatimuksille

Seuraavassa on esitetty tiivistetysti historia, joka on taustalla toimitusvarmuuden
nykyhetkea ja tulevaa kehitysta arvioitaessa.

Vuosina 2001 (Janika ja Pyry marraskuussa), 2002 (Unto heindkuussa) 2010 (Asta ja

Veera elokuussa) ja 2011 (Tapani ja Hannu joulukuussa) esiintyi erityisen vaikeita saa-

oloja (myrskyja). Pisimmat sahkokatkot olivat yli kuukauden (Asta) ja laajimmillaan yli

400 000 sahkonkayttajaa (Tapani) oli ilman sahkoa tunti- ja pdivakausia. Alla olevassa

kuvassa on pisimpia keskeytysaikoja eri verkkoyhtidissa vuoden 2010 myrskyissa.
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Kuva 3.1 Pisimmat yhtdjaksoiset yksittaista asiakasta koskeneet sahkokatkot niilld sahkoverkkoyh-
tioilla, joiden verkossa katkoksia esiintyi vuonna 2010. (N=30) (Onnettomuustutkintakeskus)
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Myrskyvuodet nakyvat myos asiakkaiden keskimaaraisia vikakeskeytysaikoja esitta-
vissa tilastoissa, kuva 3.2

Asiakkaan keskimédrdinen vikakeskeytysaika h/a vuosina 1973-2017, ei jalleenkytkentdja

12f ] I I I ! I I !

11}— = Asemakaavan ulkop. 2015-
IR Asemakaava-alue 2015- |
Maaseutu 2005-2014
9 Taajama 2005-2014
— Cijty 2005-2014 A -
— Maaseutu 1973-2004
Taajama 1973-2004

[\ N
Vo N / J-%
|2 X (i, | \ g =1
\/ Neh \ | \
\ A
NN N
v

h/a
FTTTTTTTd

\
<
2
[

|

\ i | | | ) | [ | I
1970 1975 981 5 5 5 2015

&
=
&
8
=
2
&)
)
=
=
)
=
=t
&)
)
=l
E

Kuva 3.2 Sahkonkayttajien vikakeskeytysaika h/a vuosina 1973-2017 /Energiateollisuus)

Edellad kuvattujen laajoja, erittdin pitkia sahkokatkoja aiheuttaneiden tapahtumien
seurauksena on Suomessa kehitetty aihepiiriin liittyvaa sadntelya. Kehitys voidaan
kuvata tiivistetysti seuraavasti;

o pitkistd sahkokatkoista karsineille asiakkaille maksettavat va-
kiokorvaukset otettiin kayttdon vuonna 2003 (Sahkomarkki-
nalaki)

e vuonna 2013 Eduskunta paatti ettei suomalainen yhteiskunta
"siedd” tulevaisuudessa pitkia sahkokatkoja. Sahkomarkkina-
lakiin tehtiin muutoksia, joiden mukaan sahkoverkkoyhtioi-
den on toimittava siten, ettd asemakaava-alueilla ei esiinny
yli 6 tunnin yhtédjaksoisia keskeytyksia ja muilla alueilla ei
esiinny yli 36 tunnin yhtdjaksoisia keskeytyksia. Siirtyma-
aika reunaehtojen saavuttamiseksi maaritettiin vuoden 2028
loppuun. Valietapeiksi maaritettiin 31.12.2019 ja 31.12.2023.
Samalla paivitettiin vakiokorvauskaytantoja (korotettiin ja
lisattiin uusia maksuja erityisen pitkia katkoja karsineille). Saa-
doksia kuvataan tarkemmin kappaleessa 3.2.

e vuonna 2017 Sahkdmarkkinalakiin tehtiin tdydennys, joka
mahdollistaa erityisen painavista syista toimitusvarmuuden
tavoiteaikatauluksi maksimissaan vuoden 2036.
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Edelld olevan perusteella sahkonjakeluverkkoyhtidilla on lain velvoite tayttaa

toimitusvarmuusvaatimukset asetetussa aikataulussa. Kaytanndssa tama tarkoit-
taa myrskyvarman verkon rakentamista nopeutetussa aikataulussa niiden yhtididen
kohdalla, joilla on merkittavassa madrin myrskyille ja lumikuormille alttiita verkkoja.

3.2 Toimitusvarmuusvaatimuksiin liittyvat saadokset
3.2.1 Vakiokorvaukset

Sahkonkayttdjille maksetaan vakiokorvauksia pitkista toimituskeskeytyksista, Sah-
kdmarkkinalaki 100 §.

e Sahkonkayttajalla on oikeus korvaukseen, jonka suuruus on
vuotuisesta verkkopalvelumaksusta
— 10 %, kun keskeytysaikaon>12hja<24h
— 259%, kun keskeytysaikaon>24hja<72h
— 50 %, kun keskeytysaikaon>72hja<120h
— 100 %, kun keskeytysaika on > 120 h
— 150 %, kun keskeytysaika on > 192 h (8 vuorokautta)
— 200 %, kun keskeytysaika on > 288 h (12 vuorokautta)
e Korvaus on enintdan 2000 €/asiakas/keskeytys

3.2.2 Toimitusvarmuusvaatimukset

Sahkomarkkinalaissa todetaan, jakeluverkko on suunniteltava ja rakennettava, ja
sita on yllapidettava siten, etta:
e Maksimikeskeytysaika yksittaisessa keskeytyksessa lumi-
kuorma- ja myrskytilanteissa on
— Taajamissa (asemakaava-alue) 6 tuntia
— Haja-asutusalueilla (muu kuin asemakaava-alue) 36 tuntia
e Siirtymdsadnnodksen mukaan
— 50 % asiakkaista on oltava vaatimuksen piirissa 31.12.2019
— 75 % asiakkaista on oltava vaatimuksen piirissa
31.12.2023/31.12.2028
— 100 % asiakkaista on oltava vaatimuksen piirissa
31.12.2028/31.12.2036
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Vilitavoitteissa ei ole mukana vapaa-ajan asunnot.

Vuosiin 2023 ja 2028 liittyva siirtymaajan jatko vuoteen 2028 ja 2036 voi tapahtua
vain erittdin perustelluista syista. 11 yhtiota on hakenut siirtymaajan jatkoa ja tois-
taiseksi Energiavirasto on hyvaksynyt pidemman siirtymadajan viidelle ja lyhyemman
kahdelle verkkoyhtiolle.

Edella kuvatut saaddspohjaiset velvoitteet asettavat yksiselitteisid reunaehtoja ja
korvausvelvoitteita sahkonjakelun toimitusvarmuudelle. Yhteiskunnan kehitys saa-
dosten voimaantulon jalkeen ei ole ainakaan vahentdnyt toimitusvarmuuden mer-
kitysta, enemmankin pdinvastoin.

Yhteiskuntamme on kaikilta osin erittdain haavoittuva sahkokatkojen suhteen. Séh-

koa kaytetdan entista laajemmin mm. lammitykseen, liikkumiseen, viestintaan ja
maksamiseen. Digitaalinen, hiilineutraali yhteiskunta toimii sahkolla.
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4 Toimitusvarmuuden saavuttamiseksi
kdytettavissa olevat menetelmat ja
toimintamallit

Sahkonjakeluverkot ovat padosin rakennettu 1950-70 luvuilla ja ovat nyt ja lahiai-
koina uusimisidssa riippumatta toimitusvarmuusvaatimuksista. Tassa luvussa tarkas-
tellaan vaihtoehtoisia verkkojen uusimistekniikoita, niihin liittyvia kunnossapitoky-
symyksia seka eri vaihtoehtojen elinkaarikustannuksia.

Verkkoyhtididen ns. normaalit investointitarpeet muodostuvat seuraavista asioista;

¢ verkkokomponenttien ikddntymisen takia vuosittain verkkoa
on uusittava keskimaarin nk. tasapoistoja vastaava maara. Jos
verkkokomponenttien keskimaarainen teknistaloudellinen
pitoaika on esim. 40 vuotta, on uusimisinvestointeihin kay-
tettava vuosittain keskimaarin 2,5 % verkkokomponenttien
nykyhetken hankintahinnasta (jalleenhankinta-arvosta)

e uusien asiakkaiden ja sahkon kayton (tehon) kasvusta aiheu-
tuva verkkojen laajentuminen ja olemassa olevan verkon vah-
vistaminen

¢ verkkojen tavanomaisen kayttévarmuuden parantaminen au-
tomaation ja kdyttévarmempia komponentteja ja automaa-
tiota hyodyntaen.

Investointien lisdksi verkkojen jatkuva kunnossapito vaatii resursseja ja rahoitusta.

Kunnossapito sisdltdd mm. ennakoivaa kunnonvalvontaa, maardysten mukaisia tar-
kastuksia ja vikojen korjausta.
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Sahkomarkkinalain mukaisten toimitusvarmuusvaatimuksien tayttaminen edellyt-
taa monilla verkkoyhtigilla edelld kuvattujen investointitarpeiden lisaksi huomat-
tavan maaran lisdinvestointeja, kun toimintakelpoisia verkkokomponentteja on
uusittava nopeutetussa aikataulussa myrsky- ja lumikuormavarmoiksi. Investointien
lisaksi yhtididen on panostettava merkittavassa maarin myos kunnossapitotoimiin,
esimerkiksi ilmajohtojen vierimetsien hoitamiseen poistamalla riskipuita.

Investointiohjelmien taustalla verkkoyhtigilla on strateginen suunnitteluprosessi,
jossa laaja-alaisesti arvioidaan toimintaympadriston muutosten, regulaation ja omis-
tajaohjauksen vaikutuksia sahkdn kdyttoon, teknologiavalintoihin, laskentapara-
metreihin ja toimintaperiaatteisiin, kuva 4.1. Ndiden pohjalta yhtiot laativat ver-
koston pitkan aikavalin kehittamissuunnitelmat, jotka ovat perustana vuotuisten
investointiohjelmien maaritykselle. Investointiohjelmien kautta on arvioitavissa vai-
kutukset liiketoiminnan keskeisiin tunnuslukuihin, esim. JHA ja NKA kehitys, keskey-
tyskustannusten kehitys ja liilkevaihdon kehitys

Toiminta-
ymparistén kehitys

Omistaja-
politiikka

- Regulaatio

" -~

Kuormitus- | _—
ennusteet

 Kaytettava
 teknikka

_ Kehittamisen pagsuuntaviivat
 Alueverkko, sahkoasemat, runkojond,
.+ automaatio ja niiden alustava ajoitus

l

Vaikutukset; Capex, JHA, NKA, tasapoistot, kohtuullinen
tuotto, opex, liikevaihto, kayttévarmuus (KAH, SAIDI)

Kuva 4.1 Sahkonjakeluverkkojen strateginen kehittamisprosessi /LUT Sahkonjakelutekniikan luennot/
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Verkostokokonaisuuksien kehittamisen tavoite on [6ytaa toimintamalli, jossa koko-
naiskustannukset ovat pitkalla aikavalilla mahdollisimmat alhaiset kaikkien teknis-
ten, taloudellisten ja maarayspohjaisten reunaehtojen puitteissa. Tavoitteena on
minimoida seuraava kustannusfunktio aikavalilla T reunaehtojen puitteissa /Laker-
vi&Partanen/;

(Ko () Koy 0+ Ko (1) + Ko (1)) d =

3 Ko (0 Koy (0 + Ky (0 + Ky (0]

r=1

Ky Investointikustannukset

Kiay Kayttokustannukset; havidt, henkilosto, varastot, kalusto
Kok Keskeytyskustannukset

Kiun Kunnossapitokustannukset

Seuraavassa tekstissa on kuvattu keskeisimpia investointeihin ja kunnossapitoon
liittyvia toimenpiteita erityisesti toimitusvarmuusvaatimusten tayttamiseen liitty-
vista ndkokulmista.

4.1 Investoinnit

Toimitusvarmuusvaatimusten tayttamiseen liittyvien investointien toteuttamisen
yleisperiaate on yksinkertainen. Investointieurolla pyritddn samaan mahdollisim-
man paljon asiakkaita toimitusvarmuusvaatimusten piiriin. Kdytanndssa tama on
tarkoittanut investointien kohdistamista alkuvaiheessa ensisijaisesti taajamiin, joista
painopiste siirtyy haja-asutusalueille. Jokaisella verkkoyhtidilla on oltava aihepiiriin
liittyen maaraajoin paivitettava ja Energiavirastolle toimitettava verkkotoiminnan
kehittamissuunnitelma aikajanteelle 2014-2028.

Verkkoyhtididen kehittamissuunnitelmien perusrakenteet ovat samankaltaisia ja
lahtevat verkkoalueiden jakamisesta vyohykkeisiin. Tyypillinen vydéhykejako on
taajamat, taajamien ymparisto ja haja-asutusalueet. Kuvassa 4.2 on esitetty PKS
Sahkonsiirto Oy:n kdyttama toimintamalli, joka yhden sdhkdaseman osalta kuvaa
hyvin tehtavaan liittyvaa laaja-alaista haasteellisuutta. Vyohykkeelld 1 ovat Liek-
san kaupungin taajama-alueet, jotka padosin kaapeloidaan. 2. vy6hykkeeseen
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sisaltyvat taajaman ulkopuoliset kohtuullisen asiakastiheyden omaavat verkko-
alueet. Vyohyke 3 sisdltaa erityisen harvaan asutut alueet ja sielld on 60 % alueen
kokonaisverkkopituudesta ja vain 30 % asiakkaista, joka tarkoittaa keskimaarin
2 asiakasta/km. Vyohykkeilld 1 ja 2 on 70 % asiakkaista ja 40 % verkkopituudesta.

~ Vybhykemalli

3 WYOHYKE | : ~ 3. VYOHYKE
NS - ‘
o 5 i Vyéhyke 3:
: b oompinl o 2_yhteensa. * 60 % verkostopituudesta
+ 40 % verkostopituudesta P m ol it
» 70 % asiakkaista J - 9i5lat ":IS
+ 7 asiakasta/km aslakasta/km
_/\—

[.yuum imi- Rantalan sihk varkko

Kuva 4.2 Esimerkki vyohyketoimintamallista

Vyohykkeellad 1 eli taajamissa tavanomaisin menettely 6 tunnin toimitusvarmuus-
vaatimusten tayttamiseksi on maakaapelointi, kj-verkossa silmukoitu verkko ja
pj-verkossa sateittdainen verkko.

Taajamien ulkopuolella toimitusvarman verkon toteuttamiseen on monia vaih-
toehtoisia tapoja, jotka riippuvat alueolosuhteista (metsaisyys ja sen tyyppi, pelto,
maapera) seka verkkojen kuormituksista ja niiden kehitysnakymista. Tyypillisia toi-
mintamalleja haja-asutusalueilla ovat;
¢ kj-verkon kaapelointi (etenkin kj-lahtojen alkupaassa)
¢ kj-ilmajohtojen kaytto pelloilla silloin, kun se on verkko-
kokonaisuuden kannalta jarkevaa
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¢ pj-verkon kaapelointi aina kun maapera on siihen sopiva.

e Keskijannitejohtojen muuttaminen mahdollisuuksien mu-
kaan pienjannitejohdoiksi. Pienjannitekaapelin hinta on
yleensa alhaisempi kuin kj-ilmajohdon hinta ja merkittavasti
edullisempi kuin kj-kaapeli. Pj-kaapeloinnin kayttéa pyritaan-
kin lisdédmaan mm. muuttamalla pienikuormaisia kj-verkon
haarajohtoja pienjannitteisiksi 1 kV kaapeleiksi. Jatkossa 1 kV
pienjannitejohtojen lisaksi on kadytettavissa 1,5 kV tasasahko-
verkkoja, joita kdyttden entistd suurempi osa kj-ilmajohdoista
voidaan korvata pj-kaapelilla.

¢ ilmajohtojen (kj-avojohto, pj-AMKA-kaapeli) siirto tien-
varteen. limajohto tien varressa on ldhes myrskyvarma ra-
kenne ja on nopeasti korjattavissa.

e kj-ilmajohtoverkossa ylileveiden johtokatujen (puuvarma)
kaytto, jolla haetaan myrskyvarmuutta 15-20 vuoden aika-
jaksolle.

e verkostoautomaation eli kauko-ohjattavien erottimien ja
maastokatkaisijoiden kdytto. Automaatio ei vahenna vikoja,
mutta sen avulla voidaan vika-alueita rajata seka nopeuttaa
verkon kytkentatoimenpiteiden tekoa merkittavasti ja va-
pauttaa resursseja vikojen korjaamiseen.

Toimitusvarmuusinvestoinnit kohdentuvat eri vydhykkeille padosin eri ajankohtina.
Esimerkinomaisesti investointien jakautuvat ajallisesti seuraavasti tilanteessa, jossa
yhtion takaraja toimitusvarmuusvaatimusten tayttamiseksi on vuosi 2036;

e vuosina 2016-2019; taajamiin 60-80 % ja haja-asutusalueille
20-40 %

e vuosina 2020-2028; taajamiin 10-15 % ja 85-90 % haja-
asutusalueille

e vuosina 2029-2036; taajamiin 0-5 % ja 95-100% haja-asutus-
alueille
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4.1.1 Verkkotekniikat ja myrskyvarmuustasovaatimukset

Toimitusvarmuuteen liittyvilld investoinneilla tavoitteena on rajata suurhdirioi-

den aikana toteutuvien vikojen maara tasolle, jotka kyetaan kaytettavissa olevilla
resursseilla korjaamaan 36 tunnin kuluessa, asiaa on havainnollistettu kuvassa 4.2.
Vaadittava myrskyvarmuusaste riippuu verkkoalueen paikallisista olosuhteista seka
mitoitusperusteeksi oletetuista sadoloista. Kuvassa 4.3 on kuvattu esimerkinomai-
sesti kj- ja pj-verkkojen nykyinen myrskyvarmuusaste (kaapeli, johto pellolla, johto
tien laidassa, ylileved johtokatu) muutamalle esimerkinomaiselle yhtidlle. Kuvassa
on esitetty myos tavoiterajat myrskyvarmuudelle, jolloin kaikki verkossa suurhairion
aikana esiintyvat voidaan korjata 36 tunnin aikana.
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Verkon myrskyvarnuus (pienjanniteverkko)

Kuva 4.3 Toimitusvarmuusvaatimusten tayttamiseen tarvittavat myrskyvarmuusasteet
'‘Oikean’ myrskyvarmuustason madrittaminen sisdltdd monia epavarmuustekijoita;
e kuinka pahoja myrskyja voi verkkoyhtion alueella voi toteu-

tua, esimerkiksi kuvassa 4.3 yhtion Y alueella oletetaan tapah-
tuvan pahempia myrskyja kuin yhtion X alueella
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e kuinka suurella maantieteelliselld alueella verkko voi vauri-
oitua samanaikaisesti, kuvassa 4.2 yhtion X alueella suhteel-
lisesti suurempi osuus verkosta oletetaan altistuvan pahoille
myrskyille verrattuna yhtioon Y

e ovatko palveluntuottajien kanssa sovitut resurssit kdytet-
tavissd, jos suurhairioita toteutuu samanaikaisesti laajalla
alueella Suomessa

Kaytettdvissa olevien verkkotekniikoiden ja alueellisten myrskyvarmuustasovaati-
musten yhdistelmana syntyy kullekin verkkoyhti6lle ominainen verkoston ja organi-
saation kehittamisstrategia aikataulutuksineen.

4.2 Ennakoiva kunnossapito

Ennakoiva kunnossapito sisaltaa ilmajohtojen johtokatujen ja niiden vierimetsien
raivauksia ja ongelmapuiden poistoa. Kuvassa 4.4 on esitetty lumikuormatilanne
haasteellisissa olosuhteissa, jossa avojohdon lahettyvilla on nuoria johdoille lumi-
kuorman takia taipuvia puita. On huomioitava, ettd verkkoyhti6 voi ennakoivasti
poistaa vierimetsan puita vain maanomistajien suostumuksella.

s e L LAY

Kuva 4.4 Lumikuormien aiheuttama tilanne kj-johdolla
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4.3 Vikojen korjausten tehostaminen

Suurhdirididen vaikutuksia voidaan vahentda hyvalla ennakoinnilla, joka tarkoittaa
varautumis- ja suurhdiriosuunnitelmien tekemista, harjoittelemista ja tarvittaessa
toteuttamista.

Varautumissuunnitteluun ja sen toteuttamiseen (kdyttéonotto ennakkosuunnitel-
mien mukaisesti) sisaltyy mm. seuraavia asioita, joita aktivoidaan ennakoivasti saa-
ennusteiden perusteella

e viankorjausresurssit

¢ valvomoresurssit

e metsuriapu

e metsakoneapu

* maansiirtourakoitsijat

¢ helikopterit

® varaosavarastot

e virka-apu

e viestinta

e oman ja palveluntuottajien henkildston toimintakyvyn ylla-
pito

Suurhadiridtilanteissa verkkoyhtididen organisaatio yhdessa palveluntuottajien
kanssa siirtyy nk. suurhdiridorganisaatioon, jossa yhtion kaikki resurssit suunnataan
tehokkaaseen ja turvalliseen vikojen korjaukseen, viestintaan, asiakaspalveluun
seka toimintakyvyn maksimaaliseen yllapitoon.
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4.4 Verkkotekniikoiden elinkaarikustannuksia

Seuraavissa kuvissa on esitetty elinkaarikustannuksia (tarkastelujakso 50 a) kappa-
leessa 4.1 kuvatuille keskijanniteverkon investointimalleille (1 km) erilaisissa toi-
mintaolosuhteissa. Laskelmat on tehty olettamuksella, ettd investoinnit tehdaan
vuonna nolla ja verkosta poistettavilla komponenteilla ei ole NKA-arvoa jaljella.
Elinkaarikustannukset sisaltavat investointikustannuksen seka alkuhetkeen 5 % ko-
rolla diskontatut vuosittaiset keskeytys- ja operatiiviset kustannukset. Laskelmissa
kaytetyt investointikustannukset ovat keskimdaraisia kustannuksia ja ne vaihtelevat
suuresti eri alueilla.

Alla esitetyissa laskelmissa on kaikille vaihtoehdoille pitoajaksi oletettu 50 vuotta.

Levedn johtokadun kustannuksissa on mukana johtokadun ‘uusiminen’ 20 vuoden
vdlein, kustannuksena on kaytetty 7000 €/km.

Laskelmissa kaytetyt yhteiset lahtotiedot on esitetty liitteessa 1.

Tapaus a) Keskijannitelahdon keskiteho (keskeytyva teho) on 800 kW, kuormituksen
kasvu 1,5 %/a, kaapeliverkon jakelumuuntamoiden keskihinta 15 750 €/kpl

100 000 €
90 000 €
80 000 €
70 000 €

60 000 €
50 000 €
40 000 €
30 000 €
20 000 €
10 000 €

0c€

Maakaapeli Tlmajohto Tlmajohto metsidssd Leved johtokatu
tienvarteen

Diskontatut elinkaarikustannukset 40
vuoden pitoajalta €

Saneerausvaihtoehto

mInvestoinnit WKAH = OPEX
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Tapaus b) Keskijannitelahdon (keskeytyva teho) keskiteho on 500 kW, kuormituksen
kasvu 0 %/a, kaapeliverkon jakelumuuntamoiden keskihinta 8 600 €/kpl
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50 000 € 1
40 000 €
. 30 000 €
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0€

Maakaapeli Ilmajohto Ilmajohto metsdssa Levea johtokatu
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]
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Saneerausvaihtoehto

m Investoinnit WKAH = OPEX

Tapaus c) Keskijannitelahdon (keskeytyva teho) keskiteho on 300 kW, kuormituksen
kasvu -1,0 %/a, kaapeliverkon jakelumuuntamoiden keskihinta 8 600 €/kpl
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Edella esitetyt esimerkit kuvaavat hyvin investointipaatoksiin liittyvaa moni-ilmei-
syytta. Ei ole olemassa yhta ratkaisumallia, joka olisi ‘paras’kaikissa olosuhteissa. Eri
investointivaihtoehtojen elinkaarikustannukset riippuvat verkkotekniikoiden inves-
tointikustannuksista, vikojen aiheuttaman keskeytyvan tehon suuruudesta, tehojen
tulevasta kasvusta, kdytettavasta korkokannasta, jne. lImajohtorakenteiden koh-
dalla haasteita tuo my0ds epavarmuus nykyisin kaytettavien kuparikyllasteisten pyl-
vdiden pitoajasta. On arvioita, ettd niiden pitoaika voisi olla vain 30 vuotta, jolloin
ilmajohtovaihtoehtojen kokonaiskustannukset nousevat edella esitetyissa kuvissa.

Keskijanniteverkon maakaapelointi on elinkaarikustannuksiltaan edullinen vaihto-
ehto edella esitetyilla laskentaparametreilla tilanteissa, joissa keskeytyva teho on
keskimaarin yli 500 kW ja sahkon kdyton jatkumiseen ei liity merkittavia riskeja. Kaa-
peloitujen verkkojen etuna myds parempi sahkoturvallisuus (kosketukselta suojatut
rakenteet) ja ymparistoturvallisuus (koppimuuntamoiden 6ljyaltaat). Kj-ilmajohto-
jen kaapeloinnin yhteydessa vapautuu myos maata metsan kasvulle. Kj-ilmajohto-
jen kokonaismaara Suomessa on noin 110 000 km, josta yli puolet on metsamaalla
eli maksimissaan 60 000-70000 hehtaaria (10 m levea johtokatu) voisi palautua
metsdn kasvualustaksi.

Leved johtokatu ja ilmajohto tien varressa ovat harvaan asutuilla alueilla (alhaiset
tehot) mahdollinen vaihtoehto kaapeloinnin sijasta. Leved johtokatu metsdssa on
erityisen kustannustehokas keino siirtaa lopullisen myrskyvarman verkkoratkaisun
toteuttamista tilanteessa, jossa olemassa olevalla ilmajohdolla on viela kayttoikaa
jaljella ja sahkon kayton kehittymiseen liittyy merkittavia epavarmuuksia.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd kunkin verkkoyhtion on tehtdva omat verkko-

rakennevalintansa, joiden perustana ovat mm. verkkoalueiden olosuhteet, asiakkai-
den sahkonkadyton kehittyminen ja investointien rahoitusmahdollisuudet.
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4.5 Yhteenvetoja verkkoyhtioiden investointi- ja
kunnossapitotarpeista 2018-2036
Kesalla 2018 Energiavirastolle toimitettujen kehittamissuunnitelmien mukaan

verkkoyhtididen kokonaisinvestointitarpeet vuosina 2014-2028 ovat noin 9,5 Mrd¥€,
taulukko 4.1.

Taulukko 4.1 Jakeluverkkoyhtididen investointien toteutuneet ja ennakoidut kokonaismaarat vuo-
sina 2014-2028, M€

Investoinnit, M€ | 2014-2019 | 2020-2023 | 2024-2028
110 kV johdot 156 147 131
Sahkdasemat 343 172 207
Keskijannite 1508 1103 826
Muuntamot 799 626 474
Pienjannite 982 997 1040
Yhteensi 3788 3045 2678
9511

Verkkoyhtididen valvontamallin mukaiset tasapoistot (nk. normaalitahti) olivat
vuonna 2014 yhteensa 441 M€/a, joka kuvaa keskimaardista investointitarvetta
verkkojen pitdmiseksi vuoden 2014 vastaavassa tilassa. Taman normaalitahdin mu-
kainen investointitarve vuosille 2014-2028 olisi yhteensa noin 6,6 Mrd€.

Edellad kuvattujen lukujen pohjalta (lukujen erotus) voidaan arvioida toimitusvar-
muusvaatimusten aiheuttamaa lisdinvestointiatarvetta, joka on yhteensa noin 2,9
Mrd€ vuoteen 2028 mennessa. TEM:n taustaselvityksissa 2013 kokonaisinvestoin-
titarpeeksi oli arvioitu noin 3,5 Mrdg€, joka sisalsi oletuksen, etta kaikkien verkko-
yhtididen on saavutettava toimitusvarmuusvaatimus vuoden 2028 loppuun men-
nessa. Seitsemadlle yhtidlle mydnnettyjen jatkoaikojen alentava vaikutus kokonai-
sinvestointeihin aikajaksolla 2018-2028 on joitakin satoja miljoonia euroja.

On huomionarvoista, etta merkittava osa toimitusvarmuuden varmistamiseen tar-
vittavista investointieuroista jaa Suomeen. Verkkoyhtitdiden arviot investointien
kotimaisuusasteesta on 70-90 % sisaltaen verkkokomponentit ja tydkustannukset.
Toiden toteutus tapahtuu padosin alueellisin ja kotimaisin voimin.
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Toimitusvarmuusvaatimusten tayttdminen edellyttda useimmilla verkkoyhtigilta
valvontamallin mukaisia tasapoistoja merkittavasti suurempia investointitasoja,
kuva 4.3. Kokonaisuutena investoinnit olivat vuonna 2016 158 % suhteessa tasa-
poistoihin. Kaytanndssa tdma nakyy vuosina 2014-2028 verkko-omaisuuden jal-
leenhankinta-arvon (JHA) ja nykykayttdarvon (NKA) nousuna. Investointien siirto-
hintavaikutuksia tarkastellaan tarkemmin luvussa 5.

Kehittamissuunnitelmien mukaiset nakymat kaapelointiasteen osalta on esitetty
kuvassa 4.4.

Investoinnit/tasapoistot % vuonna 2016
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Kuva 4.3 Investointien suhde tasapoistoihin vuonna 2016 /Energiavirasto/
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Kuva 4.4 Keski- ja pienjanniteverkkojen valtakunnallinen keskimaardinen kaapelointiasteiden kehi-
tys verkkoyhtididen kehittamissuunnitelmien (2018) mukaan /Energiavirasto/
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Verkkojen kunnossapitoon kaytetadn vuosina 2014-2029 yhteensa noin 0,83 Mrdg€,
joka on hieman alle 10 % investointien kokonaismaarasta, taulukko 4.2. Kunnossa-
pitokustannukset alenevat myrskyvarman verkon maaran kasvaessa.

Taulukko 4.2 Jakeluverkkojen kunnossapidon toteutuneet ja ennakoidut kokonaismaarat vuosina
2014-2028, M€ /Energiavirasto/

Kunnossapito, M€ 2014-2019 2020-2023 2024-2028
110 kV johdot 30 21 23
Sahkdasemat 44 38 42
Keskijannite 14 108 94
Muuntamot 26 21 24
Pienjdnnite 79 72 71
Yhteensa 320 261 254
835
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5 Sahkonsiirtohintojen

maaraytymisperusteet; hinnoittelun
saantely ja vaikutukset

Verkkoliiketoiminta on alueellista monopolitoimintaa. Kilpailun puuttuessa toimin-
taymparisto pyritddn saddoksin tekemaan toiminnan tehokkuuteen ja laatuun kan-
nustavaksi ja tarpeen mukaan myds pakottavaksi.

Sahkomarkkinalain mukaan Suomessa noudatetaan etdisyydesta riippumatonta
sahkonjakelun hinnoittelua jakeluverkossa, joka on maarietty SML:n 55 §:ssd. Sen
mukaan sahkonjakelun hinta ei jakeluverkossa saa riippua siitd, missa verkon kayt-
tdja maantieteellisesti sijaitsee verkonhaltijan vastuualueella. Verkkoyhtion alueella
kaikille asiakkaille on tarjolla sama hinnoittelujarjestelma ja asiakas voi valita itsel-
leen parhaiten sopivan hinnoittelumallin, esim. yleistariffi tai aikatariffi. Edelld oleva
pitaa sisalldan tarkedn sahkonkayttdjien taseveroisuuteen liittyvan saadoksen, asi-
akkaiden siirtomaksu ei riipu asiakkaan sijainnista ko. verkkoyhtion verkossa. Piste-
hinnoittelun murentaminen eli verkkotoiminnan vapauttaminen kilpailulle johtaisi
asiakaskohtaisiin siirtohintoihin ja ne voisivat vaihdella verkkoyhtion alueella erit-
tdin laajasti, alimmillaan esim. 1 snt/kWh ja suurimmillaan yli 1 €/kWh.

Sahkomarkkinalaki ja laki sahko- ja kaasumarkkinoiden valvonnasta maarittavat
raamit sdhkonjakeluverkkoyhtididen taloudelliselle valvonnalle. Valvontatehtava
on em. lakien perusteella osoitettu Energiavirastolle, joka paatoksillaan toteuttaa
valvontatehtdvaansa. Verkkoyhtididen taloudellinen valvonta toteutetaan nel-
jan vuoden valvontajaksojen puitteissa. Kullekin valvontajaksolle Energiavirasto
madrittaa etukateen valvontamenetelmat ja periaatteet. Valvontalaissa todetaan
myo0s, ettd valvontametodiikan tulee olla saman sisaltdinen kahden perdkkaisen
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valvontajakson aikana. Ts. valvontajaksoilla 2016-2019 ja 2020-2023 valvonta-
metodiikka on saman sisaltdinen, valvontajaksojen vaihteessa tarkistetaan tiettyja
laskentaparametreja. Varsinainen valvonta tapahtuu jdlkikateen verkkoyhtididen
tilinpaatods- ja muiden asiaan liittyvien tietojen ollessa Energiaviraston kdytettavissa.
Laskelmat tehddan vuosittain ja varsinaiset valvontapaatokset tehdaan kunkin neli-
vuotisen valvontajakson jalkeen.

Taloudellinen valvonta kohdistuu terminologisesti kohtuullisen tuoton valvontaan.
Kdytannossa valvonta kohdistuu kokonaisuutena verkkoyhtitiden liikevaihdon val-
vontaan. Yhtidille sallittu liilkevaihto muodostuu useista eri komponenteista, joihin
liittyy kannusteita ja sanktioita.

Seuraavassa kappaleessa on kuvattu paakohdat Energiaviraston kayttamasta val-
vontamallista valvontajaksolla 2016-2019, http://www.energiavirasto.fi/docu-
ments/10191/0/Liite_2_Valvontamenetelm%C3%A4t_S%C3%A4hk%C3%B6nja-
kelu.pdf/c48d64d7-4364-4aa1-a91b-9e1cf1167936 . Valvontamalli on paaosiltaan
samanlainen kuin aiemmilla valvontajaksoilla.

5.1 Verkkoliiketoiminnan valvontamalli valvontajaksolla
2016-2019

Verkkoyhtidlle sallittava lilkkevaihdon maarityksessa keskeisimmissa rooleissa ovat
verkkokomponenttien jalleenhankinta-arvoon perustuvat tasapoistot, verkkotoi-
mintaan sitoutuneelle pddomalle sallittava kohtuullinen tuotto seka tehostamisvel-
voitteen kohteena olevat operatiiviset kustannukset, kuva 5.1.

Tuotto kohtuullinen tuotto:

WACC*Verkkoliiketoimintaan sitoutunut pddoma; (WACC = padaoman keskikustannus,
vuonna 2018 6,62% (ennen veroja) olettaen vieraan ja oman padoman suhteeksi 40/60)

Tasapoistot Kohtuullinen poistotaso:
Jdllenhankinta-arvo / verkon pitoaika

OPEX Kohtuulliset operatiiviset kustannukset
Yhtiokustannukset tehostamistavoitteet, joka madritetadn tehokkuusmittauksen tulok-
sen avulla.

FG-maksut ja haviot Lapilaskutuserét; Fingridille tilitettavat siirtomaksut + havididen hankintakustannukset.

Kuva 5.1 Verkkoyhtiolle sallittavan liikevaihdon keskeisimmat erat (ilman kannusteita)
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Kuvassa 5.1 esitettyjen liikevaihtoon hyvaksyttavien erien tausta ja tavoite on seu-
raava:
¢ Verkkokomponenttien nykyhinnoilla maaritettavat tasa-

poistot antavat verkkoyhtiolle mahdollisuuden rahoit-

taa vuosittain tarvittavat verkkokomponenttien uusimiset

(ikddntyminen) vuotuisella kassavirralla. Nain tapahtuukin

tilanteessa, jossa olemassa olevaa verkkoa uusitaan normaa-

litahtia aikaisemman kaltaiseksi eli keskimaarin investointeja
tarvitaan tasapoistojen verran.

¢ Tasapoistot ovat eri asia kuin verkkoyhtion kirjanpidossa
kayttamat poistot, joiden laskennassa kaytetdan todellisia
investointikustannuksia ja kirjanpidon poistoaikoja, jotka
tyypillisesti ovat merkittavasti requlaatiomallin poistoaikoja

(40-50 a) lyhemmat.

¢ Teknistaloudellisilla pitoajoilla tarkoitetaan aikaa, jonka kom-
ponentit keskimadrin ovat kaytossa.

e Kun investointeja on pysyvasti enemman kuin tasapoistojen
kautta asiakkailta kerattava rahamaara,

— oninvestointien rahoitus tehtava joko omalla ja/tai vie-
raalla padgomalla ja lainan maksut/padaomapalautukset teh-
daan tulevien vuosien tasapoistoerien kautta.

¢ Kohtuullinen tuotto on verkkotoimintaan sitoutuneelle
paaomalle maksettava vuotuinen tuotto. Pddosa verkko-
yhtion sitoutuneesta padomasta muodostuu verkon nyky-
kayttdarvosta. Nykykayttdarvo maaraytyy kunkin verkko-
komponentin jalleenhankinta-arvon, idn ja pitoajan perus-
teella. Verkkotoimintaan sitoutunut pddoma lasketaan va-
hentamalla nykykdyttoarvosta koroton vieraspadaoma. Lisaksi
padomaa oikaistaan taseen muutamilla erilla.

¢ Sallitut kontrolloitavat operatiiviset kustannukset kuvaa-
vat kustannuksia, joilla tehokkaasti toimiva yhtio pystyy hoi-
tamaan eri toiminnot laadukkaasti ja kustannustehokkaasti.

Kustannuksiin kohdistuva tehostamisvelvoite tulee verkkoyh-

tididen keskinaista tehokkuutta mittaavan laskennan loppu-

tuloksena saatavasta tehokkuusluvusta.

39



TYO- JA ELINKEINOMINISTERION JULKAISUJA 43/2018

¢ Kontrolloitujen operatiivisten kustannusten lisdksi yhtiolle
hyvaksytaan "lapilaskutuserind” Fingridille tilitettavat kanta-
verkon siirtomaksut ja verkkohavididen hankintakustannuk-
set. Verkkoyhtitt on velvoitettu hankkimaan haviosahkonsa
kilpailluilta markkinoilta.

Kustannuskomponenttien lisdksi valvontamalliin liittyy useita kannusteita, joilla on
vaikutusta verkkoyhti6lle sallittavaan liikevaihtoon ja/tai sallittuun tuottoon. Seu-
raavassa on yleisesti kuvattu kannustimien tavoitteet ja toteutusmallit.

Investoinnit vs. investointikannustin

— Jalleenhankinta-arvon ja siitd edelleen maaritettavan nyky-
kayttdarvon laskennassa kadytetaan valvontamallin yksikko-
hintoja erilaisille verkkokomponenteille.

— Liikevaihtoon hyvéaksytdan jalleenhankinta-arvon ja regulaa-
tiomallin poistoajoilla lasketut tasapoistot.

— Jos verkkoyhti6 onnistuu toteuttamaan investoinnin yksikko-
hintoja alemmilla kustannuksilla, saa yhtio lisatuottoja teke-
malleen investoinnille tasapoistojen ja kohtuullisen tuoton
laskennassa ja painvastoin, jos investoinnin hinta on valvon-
tamallin yksikkdkustannusta suurempi. Malli sisaltda vahvan
kannusteen investointien tehokkaaseen toteuttamiseen.

Tehostamiskannustin

— Verkkoyhtion operatiivisia kustannuksia valvotaan vertaa-
malla toteutuneita kustannuksia yhtidlle sallittuun referens-
sikustannukseen. Referenssikustannusten alittamisesta yhtio
saa bonusta ja pdinvastoin. Kannustin ohjaa tehokkaaseen
paivittdiseen toimintaan ja kannustaa investoimaan keinoilla,
joilla voidaan vaikuttaa operatiivisiin kustannuksiin, esim.
ilmajohto vs. maakaapeli.
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Laatukannustin
— Verkossa tapahtuvista vioista asiakkaille aiheutuvia lasken-
nallisia keskeytyskustannuksia verrataan vuosittain yhtiolle
madritettyyn referenssitasoon. Referenssitasoa alemmista
keskeytyskustannuksista yhtio saa bonusta ja painvastoin.
Investoinneilla ja kdyttotoiminnalla voidaan vaikuttaa myos
keskeytyskustannuksiin.

Toimitusvarmuuskannustin

— Kayttévarmuusvaatimusten tayttdmiseksi ennen pitoajan
tayttymista poistettavien ilmajohtojen jaljella oleva nyky-
kayttoarvo (NKA) korvataan verkkoyhtidlle minimipitoaikoja
NKA:n laskennassa kayttaen.

— Toimitusvarmuuskannustimeen sisaltyy myos ilmajohtojen
vierimetsanhoitoon ja normaalia leveamman johtokadun to-
teuttamiseen liittyvien kustannusten kompensoimista.

Tehostamis- ja laatukannustimen kannusteita/sanktiota rajataan lattia- ja katto-
tasoilla, jotka ovat tehostamiskannustimessa max 20 % kohtuullisesta tuotosta ja
laatukannustimessa max 15 % kohtuullisesta tuotosta.

Edella kuvatut asiat yhdistaen vuosina 2016-2023 kaytettavan verkkoyhtididen

taloudellisen valvonnan padpiirteet on esitetty kuvassa 5.2, kuvassa esitetyt tunnus-
luvut ovat yhteen verkkoyhtioon liittyvia julkisia tietoja.
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Max 20 % kohtuullisesta tuotosta
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Kuva 5.2. Sahkaverkkoliiketoiminnan taloudellisen valvonnan paaperiaatteet 2016—2023

Kohtuulliseen tuottoon liittyva vaihteluvali kuvassa liittyy eri vuosien erisuuruisiin
WACC-lukuihin (riskittdméan koron muutoksiin). Tasapoistojen maara riippuu yhtion
keskimaardisesta kaikkien verkkokomponenttien keskimaaraisesta teknistaloudelli-
sesta pitoajasta.

5.2 Valvontamallin rooli yleisesti ja
toimitusvarmuusvaatimusten nakokulmasta

Edellisessa kappaleessa tarkasteltiin yleisesti Energiaviraston maarittaman valvon-
tamallin sisaltoa ja ohjausvaikutuksia. Tassa kappaleessa arvioidaan valvontamallin
sisaltoa ja ohjausvaikutuksia suhteessa Sahkomarkkinalain toimitusvarmuusvaati-
muksiin ja niiden toteuttamiseen verkkoyhtitissa. Tarkastelunakdkulmina ovat in-
vestointien rahoituskysymykset, investointitehokkuus, kdayttovarmuuden kehittymi-
nen ja verkkoyhtididen operatiivinen tehokkuus.
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Sallittu kohtuullinen tuotto aleni voimakkaasti vuosina 2012-2015 johtuen riskitto-
man korkotason (Suomen valtion 10 vuoden obligaation korko) alentumisesta, kuva
5.3.

WACC verojen jalkeen
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0,00 %

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Kuva 5.3 WACC-taso verojen jalkeen 2006-2015

Samanaikaisesti WACC-tason alentumisen kanssa verkkoyhtididen investointi-
tarpeet olivat voimakkaassa nousussa lakisaateisten toimitusvarmuusvaatimusten
tayttamiseen liittyvista investoinneista, joiden rahoitus tulisi vaatimaan merkittavaa
oman tai vieraan padoman kayttoa verkkoyhtion liiketoiminnan kassavirran lisaksi.

WACC-prosentin alhainen taso ndyttdytyi vuosina 2014-2015 yleisend huolena/ris-
kina yhdistettyna seuraaviin seikkoihin;

¢ onko kohtuuhintaista rahoitusta saatavissa investointeihin,
¢ joiden pitoaika (takaisinmaksuaika) on huomattavan pitka
(40-50 vuotta), ja
e jotka sisdltavat verkkoyhtidille liiketaloudellisia riskeja
— velkaantumisaste voi nousta 100 % liikevaihdosta, jolla on
vaikutusta vieraan padoman hintaan
— kj-kaapeleiden asennus uuden tyyppisissa olosuhteissa ha-
ja-asutusalueilla sisdltaad ennalta tunnistamattomia riskeja
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— verkkorakentamiseen liittyva toimialan ylikuumentumisen
mahdollisuus ja sen seurauksena investointikustannusten
merkittava nousu suhteessa valvontamallissa kdytettaviin
kiinteisiin hintoihin

e sahkon tuleva kaytto haja-asutusalueilla

Tassa toimintaymparistossa Energiavirasto muutti 4. valvontajaksolle riskittoman
korkotason laskentamallia siten, etta edellisen vuoden huhti-syyskuun riskittéman
koron pdivaarvojen keskiarvon vaihtoehtona on riskittéman koron kymmenen edel-
tavan vuoden keskiarvo. Ndistd korkeampaa kaytetaan valvontamenetelmissd. Muu-
toksen tavoitteena oli lieventda vuotuisia suuria vaihteluita kohtuullisessa tuotossa
seka edistaa verkkoinvestointien toteuttamiseen tarvittavien pddomien saantia.
Samalla eraita muitakin WACC-parametreja korjattiin vastaamaan pdivan tilannetta.
Muutoksen tuloksena vertailukelpoinen sallittu tuottotaso nousi hetkellisesti noin
2 prosenttiyksikkoa. Kuvassa 5.4 on esitetty toteutunut WACC-taso (2008-2019)
seka ennustetaso vuosille 2020-2036.

WACC ennen veroja
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Kuva 5.4. Kohtuullisen tuoton laskennassa kaytettéava (2012—2019) ja ennustettu (2020-2036)
WACC-prosentti ennen veroja vuosina 2012-2036, vuosien 2012—-2015 on laskettu nominaalisena
(vastaava kuin vuodesta 2016 eteenpiin)
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Siirryttdessa 4. valvontajaksolle 2016-2019 tapahtui WACC-tason lisdksi muutoksia

seuraavissa liikevaihtoon vaikuttavissa asioissa.

¢ eri verkkokomponenttien yksikkdhintojen paivityksista seu-
rasi keskimaarin 1-2% nousu JHA- ja NKA-arvoihin. Maa-
kaapeliverkon komponenttien hinnat padsaantoisesti laskivat
ja ilmajohtoverkon komponenttien hinnat hieman nousivat.

e Fingrid-maksuissa tapahtui vuosien 2015-2016 valilld mer-
kittava nousu, jolla oli jakeluverkkoyhtiosta riippuen 1-2 %
vaikutus verkkoyhtion liikevaihtoon

e verkkokomponenttien yksikkdhinnat jaadytettiin aikajaksolle
2016-2023

Edellad kuvattujen muutosten vaikutus sallittuun liikevaihtoon vuosien 2015-2016

valilla on yhtiosta riippuen 15-20 %, jos oletetaan verkko-omaisuuden pysyvan sa-
mana. Valvontajaksojen 2012-2015 ja 2016-2019 valilla kokonaisliikevaihdon muu-

tos samalla verkko-omaisuudella on alhaisempi ollen 12-16 %.

Valvontamallin ohjausvaikutusten analysointia

Seuraavassa on arvioitu Energiaviraston valvontamallin ohjausvaikutuksia suh-

teessa toimitusvarmuusvaatimusten tayttamiseen liittyviin tavoitteisiin, vaatimuk-

siin ja haasteisiin;

¢ Verkkoyhtididen investointitasot Iahtivat selvdadan nousuun
vuonna 2016 pdivitetyn valvontamallin myota

e Toimitusvarmuusinvestointeihin liittyva markkinatilanne ei
ole ylikuumentunut huomattavan suurista investointitasoista
huolimatta. Valvontamallin investointikannustin tarjoaa
verkkoyhtidlle taloudellista etua, jos investoinnin todellinen
hinta on Energiaviraston maarittamia ja vuoden 2023 lop-
puun saakka vakiona pysyvia hintoja alhaisempi (toimii myds
painvastoin sanktiona). Tama on selvastikin ohjannut verkko-
yhtigita investointitehokkuuteen. Verkkoyhtididen todelliset
investointikustannukset ovat olleet vuonna 2016 keskimadarin
22% alhaisempia kuin valvontamallin yksikkokustannuksien
mukaiset hinnat.
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e Verkkoyhtiot ovat onnistuneet rahoittamaan huomattavan
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suuria ja vuodesta toiseen jatkuvia investointejaan omilla ja
vierailla pddaomilla. Tata on osaltaan helpottanut verkkoyh-
tididen investointitehokkuuden kehittyminen. Valvontamallin
mukaisilla yksikkéhinnoilla laskettujen investointien suhde
valvontamallin tasapoistoihin olisi ollut noin 200 %, kun to-
dellinen keskimaarainen suhde on 160 %, kuva 4.3.
Pitkajanteinen, ennakoitava verkkoliiketoiminnan taloudel-
linen ja tekninen valvonta on tukenut pitkdjanteisten inves-
tointi- ja kunnossapito-ohjelmien laatimista ja on osaltaan
my0&s edesauttanut investointeihin tarvittavien padomien
saantia.

Toimitusvarmuus on kehittynyt odotusten mukaisesti, kuva
5.5. Eri vuosien valilla on suuria vaihteluja, mutta voidaan
kuitenkin todeta vuotuisten keskeytyskustannusten merkit-
tava alentuminen. Myos vakiokorvauksia saaneiden sahkon-
kayttajien lukumadrat ja rahamaarat ovat selvasti laskeneet.

Keskeytyksiin liittyvia tunnuslukuja, kaikki verkkoyhtiot

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

WKAH, k€/a  mVakiokorvaukset,k€/a W Vakiokorvausasiakkaat

Kuva 5.5 Sahkon toimitusvarmuutta kuvaavien tunnuslukujen kehitys vuosina 2010-2017
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Kdyttévarmuustaso tulee edelleen kehittymadn positiiviseen suuntaan. On odotet-
tavissa, etta vuonna 2029 keskeytyskustannukset (KAH) ovat murto-osa nykyiseen
verrattuna. Vaittamaa tukevat kaytannon tulokset ja teoreettiset laskelmat.

Edella esitettyjen analyysien perusteella voidaan suosittaa, etta vuonna 2024 alka-
van 6. valvontajakson aikana noudatettava metodiikka on hyva maarittaa riittavasti
ennen valvontajakson alkua. Télla varmistetaan toimitusvarmuusvaatimusten tayt-
tamiseen liittyvien markkinoiden hairioton ja tehokas toiminta seka kehittyminen.
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6 Toimitusvarmuusvaatimusten
vaikutus siirtohintoihin

Toimitusvarmuusvaatimuksiin liittyvid kustannusvaikutuksia on selvitetty sahko-
markkinalain valmisteluvaiheessa. Taustaselvityksia ((LTY&TTY 2006), (LUT 2012))
on kuvattu tiivistetysti mm. TEM:n taustamuistiossa 10.4.2013. Selvitysten yhteen-
vetona on todettu, etta toimitusvarmuusvaatimusten vaatimat lisdinvestoinnit ovat
yhteensa noin 3,5 Mrd€ aikavalilla 2013-2028. Valtakunnalliseksi keskimaaraiseksi
siirtomaksujen korotustarpeeksi oli arvioitu noin 1,2 snt/kWh. Yhtikohtaisissa siir-
tohintojen korotustarpeissa todettiin merkittavia eroja, suurimmat korotustarpeet
arvioitiin tasolle 4,5 snt/kwWh.

Toimitusvarmuusvaatimusten tayttaminen edellyttaa useilla verkkoyhtiilla sel-
vasti tasapoistoja suurempia investointitasoja, kuva 4.3. Investoinneilla on suoria ja
epasuoria vaikutuksia lahes kaikkiin luvussa 5 kuvattuihin sallittuun liikevaihtoon si-
saltyviin eriin. Esimerkiksi kun kj-ilmajohto uusitaan kj-kaapeliksi ja samalla pylvas-
muuntamot muutetaan koppimuuntamoiksi kasvaa verkon JHA-arvo maaralla, joka
on ilmajohdon, erottimien ja pylvasmuuntamoiden seka kaapeliverkon ja koppi-
muuntamoiden Energiaviraston yksikkohinnoilla laskettujen JHA-arvojen erotus.
Jos ilmajohto ja pylvdsmuuntamo ovat jo tdysikaisid, kasvaa NKA-arvon ensimmai-
send vuonna nollasta tayteen JHA-arvoon ja alenee sen jalkeen vuosittain tasapois-
toja vastaavalla maaralla. Jos ilmajohdoilla, erottimilla ja pylvdsmuuntamoilla on
jaljella viela NKA-arvoa, kasvaa NKA-arvo uusien komponenttien JHA- ja vanhojen
komponenttien NKA-arvojen erotuksen mukaisesti. NKA-muutoksen suuruus riip-
puu siten poistuvien verkkokomponenttien iasta.

Seuraavissa tarkasteluissa on arvioitu investointien vaikutuksia verkkoyhtidille sal-
littuihin liikevaihtotasoihin ja siirtohintojen tulevaan kehitykseen. Lahtékohtana
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tarkasteluissa on ollut luvussa 1 mainittujen verkkoyhtididen yksityiskohtaiset, luot-
tamukselliset tiedot heidan investointisuunnitelmistaan seka niiden vaikutuksista
verkko-omaisuuden jalleenhankinta-arvoon ja nykykayttdarvoon. Tekstissa esitet-
tavat tulokset eivat ole minkdan tietyn yhtion laskelmien lopputulemia vaan oman
harkintani pohjalta laadittuja asiayhteyttda mahdollisimman hyvin kuvaavia yleistyk-
sid.

6.1 Toimitusvarmuusvaatimusten vaatimat investoinnit
ja hintavaikutukset

Toimitusvarmuusvaatimusten tayttaminen edellyttaa mittavia, valvontamallin mu-
kaisten tasapoistojen maaran ylittavia, investointeja, kuva 4.3 ja taulukko 4.1. In-
vestoinneilla on vaikutusta verkko-omaisuuden JHA- ja NKA-arvoihin ja sitd kautta
tasapoistojen ja kohtuullisen tuoton maariin. Investoinneilla on myos vaikutusta
verkkojen operatiivisiin kustannuksiin, esim. ilmajohdon korvaavan kaapelin vian-
korjaus- ja muut yllapitokustannukset ovat pienempia ilmajohtoon verrattuna.

Seuraavissa tarkasteluissa tavoitteena on maarittaa toimitusvarmuusvaatimusten
vaikutuksia valvontamallin mukaisen liikevaihdon kehittymiseen vuosina 2016-
2036. Vertailukohtana laskelmissa on ollut myds valvontamallin mukainen liike-
vaihto vuosina 2012-2015 olettaen, ettd verkko-omaisuus olisi ko. ajanjaksona ollut
sama kuin vuonna 2016. Liikevaihdon maarityksessa ei ole otettu huomioon valvon-
tamallin eri kannusteiden (laatukannustin, toimitusvarmuuskannustin) vaikutuksia
sallittuun liikevaihtoon.

Analyysit ja niihin liittyvat laskelmat on tehty seuraavin oletuksin;

¢ verkkokomponenttien yksikkdhinnat pysyvat valvontamallin
mukaisina vakioina 2016-2023

¢ valvontamallin tasapoistojen madaraa korjataan vuosittain ku-
luttajahintaindeksin mukaisesti. Kuluttajahintaindeksin kas-
vuksi on oletettu 1 %/a aikavalilla 2018-2036.

e WACC-prosentti ennen veroja vuosina 2016-2036 on kuvan
5.4 mukainen
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¢ valvontajaksojen vaihtuminen vuonna 2024 on epajatku-
vuuskohta. Nykyhetkella ei ole tiedossa esimerkiksi mahdolli-
sia yksikkohintojen hintamuutoksia. Kaapeliverkkojen osalta
on mahdollisuus nykyista alhaisempiin yksikkdhintoihin ja
vastaavasti ilmajohtoverkkojen yksikkdhinnat ovat olleet
nousussa viimeisten vuosien aikana. Yksikkohintojen muu-
toksia ja niiden vaikutuksia JHA- ja NKA-arvoihin on vaikea
yksityiskohtaisesti arvioida. Laskelmissa on oletettu, etta vuo-
desta 2024 eteenpadin yksikkdhinnat ovat samat kuin nyky-
hetkella.

e verkkoyhtidlle sallittujen operatiivisten kustannusten on ar-
vioitu laskevan -1%/a koko tarkastelujakson ajan. Valvonta-
jaksolla 2016-2019 aleneman oletetaan tulevan tehostamis-
velvoitteen kautta. Siirryttaessa 5. valvontajaksolle paivite-
téan tehokkuusrintamat ja siirtymaaika poistuu. Seuraavilla
valvontajaksoilla yhtididen operatiivisten kustannusten refe-
renssitasojen ja todellisten kustannusten oletetaan edelleen
laskevan johtuen mm. kaapeliverkkojen ilmajohtoverkkoja
pienemmista yllapitokustannuksista.

e sahkon kdyton oletetaan pysyvan nykyisella tasolla

¢ Fingrid-maksujen ja hdviokustannusten oletetaan pysyvan
vuoden 2016 tasolla

Kuvissa 6.2 ja 6.3 on esitetty arviot liikevaihtojen ja niiden eri osakomponenttien ke-
hityksesta vuosina 2012-2028 kahdelle yhti6tyypille tilanteessa, jossa toimitusvar-
muusvaatimukset tulee saavuttaa vuoden 2028 loppuun mennessa. Vuoden 2016
liikevaihtoa on kuvattu 100 % tasolla.

Yhtiotyypit A ja B toimivat kumpikin haasteellisissa olosuhteissa padosin haja-asu-
tusalueilla. Yhtiotyyppeilla A ja B on eroa laht6tilanteen nykykdyttdarvoissa (nakyy
tuotto-kayrien tasoissa) seka verkkopituus per asiakas ja verkkopituus per energia
tunnusluvuissa. Yhtiotyypin B verkkopituus per asiakas (> 200 m/asiakas) ja verkko-
pituus per energia (> 15 metria per kWh) ovat yhtiotyyppida A (> 150 m/asiakas, > 10
metrid per kWh) suurempia. Yhtiotyypilla A on lopputilanteessa enemman kaape-
liverkkoja johtuen johtojen suuremmista kuormituksista, ks. elinkaarikustannukset
kappaleessa 4.2
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Kuva 6.2 Verkkoyhtiotyypin A liikevaihdon kehitys, kun toimitusvarmuusvaatimustaso saavutetaan
vuoden 2028 lopussa.
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Kuva 6.3 Verkkoyhtiotyypin B liikevaihdon kehitys, kun toimitusvarmuusvaatimustaso saavutetaan
vuoden 2028 lopussa.
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Edelld olevien analyysien perusteella voidaan paatelld, ettd odotettavissa oleva lii-
kevaihtojen kokonaiskasvu haasteellisissa olosuhteissa toimiville tyyppiyhtidille on
vuosina 2016-2028 noin +35-40 %. Liikevaihdon kasvujen taustalla on verkkojen
NKA-arvojen voimakas nousu, kun verkon keski-ikd alenee nopeasti. Kalliimpien
verkkokomponenttien kaytto (kj-kaapeli ilmajohdon sijasta) nakyy myos JHA-arvo-
jen nousuna, joka vaikuttaa tasapoistojen maaradn yhdessa kuluttajahintaindeksin
vaikutuksen kanssa.

Tarkastellaan seuraavaksi yhtidtyyppia B, jos toimitusvarmuusvaatimuksen saavut-
tamisen aikarajaksi asetetaan vuosi 2036, kuva 6.4.
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Kuva 6.4 Verkkoyhtictyypin B liikevaihdon kehitys, kun toimitusvarmuusvaatimustaso saavutetaan
vuoden 2036 lopussa.

Tilanteessa, jossa verkkoyhtiolla on mahdollisuus toteuttaa toimitusvarmuusvaa-
timukset pidennetylla aikavalilla vuoden 2036 loppuun, liikkevaihdon kasvu on
alkuvaiheessa merkittavasti alhaisempi verrattuna normaaliin tavoiteaikatauluun.
Vuonna 2028 liikevaihto on noin 15 % korkeampi (+40 % nopeassa investointioh-
jelmassa) vuoteen 2016 verrattuna. Vuonna 2036 liikevaihtotaso on hieman alhai-
sempi kuin vuonna 2028 normaalissa toteutusaikataulussa. Verkkojen JHA-arvo on
loppuvaiheessa suurin piirtein sama kummassakin vaihtoehdossa. Pidennetyssa
aikataulussa verkkojen NKA-arvo jaa alhaisemmaksi verrattuna normaalitahtiseen
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investointiohjelmaan. Pidennetyn aikajakson kustannushyoty on tassa tapauksessa
merkittava. Taman seurauksena osalla asiakkaista kayttévarmuustaso on alhaisem-
malla tasolla pidennetyn siirtymajakson aikana.

Edella olevat laskelmat kuvaavat liikevaihdon kehitysnakymia haasteellisimmissa
olosuhteissa toimivissa verkkoyhtidissa. Suurimmassa osassa verkkoyhtiota toimi-
tusvarmuusvaatimusten vaikutus liikevaihtoihin eli siirtohintojen kokonaismaaraan
on merkittavasti alhaisempi.

6.2 Yli-ja alijaamien tasaus ja vaikutus siirtohintojen
muutoksiin

Energiaviraston valvontamenetelmien perusteella madritetdan kullekin verkkoyh-
tidlle 4-vuotisen valvontajakson osalta ali- tai ylijaama. Jos verkkoyhtidlle jaa seu-
raavalle valvontajaksolle siirtyvaa alijaamaa, on se mahdollista tasoittaa vain seu-
raavan valvontajakson aikana. Jos verkonhaltijalle jaa seuraavalle valvontajaksolle
siirtyvaa ylijaamaa, on se tasoitettava seuraavan valvontajakson aikana.

3. valvontajakson 2012-2015 tapahtunut voimakas alentuminen WACC-luvussa
aikaansai tilanteen, jossa osa jakeluverkkoyhtitista jdi valvontajakson osalta ylijaa-
maiseksi (yhteensd noin 231 M€). 4. valvontajakson valvontamalli sallii merkittavan
liilkevaihdon nostamisen, vaikka samaan aikaan kompensoidaan edellisen valvon-
tajakson aikana syntyneet ylijaamat. Useat verkkoyhtiot pyrkivat kuitenkin hillitse-
maan siirtohintojen korotuksia. Tama nakyy esim. vuoden 2016 tilastoissa, jonka
mukaan yhtididen kokonaisalijgdma vuonna 2016 oli -380 M€. On todenndkdistd,
etta 4. valvontajakson 2016-2019 osalta merkittava osa verkkoyhtitista jaa alijaa-
maiseksi. Investointien rahoitustarve on kuitenkin edelld kuvatun mukaisesti mer-
kittava ja seuraavan 5. valvontajakson 2020-2023 aikana yhtiot varmastikin kom-
pensoivat edellisen jakson alijaamat korotetuilla hinnoilla. Korotuspaineet olisivat
vahdisemmat, jos lainsaddantoa selkeytettaisiin niin, ettd valvontajakson alijadman
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voisi kompensoida seuraavien kahden valvontajakson aikana'. Kaytannossa tama
tarkoittaisi saman suuruisen siirtomaksumaaran keradamista pidemmalla aikavalilla -
siis tasaisempia siirtomaksuja, kun hinnanmuutokset olisivat loivempia.

Edellad olevaan ehdotukseen ei sisdlly ehdotusta ylijaamien kasittelysta vastaavalla
tavalla vaan ne pitdaa kompensoida aina seuraavan valvontajakson aikana.

1 Alijaamiin liittyvan nykyisen siirtymasaannoksen alkuperdisena tarkoituksena on ollut rajoittaa mah-

dollisuutta 'keratd’ mittavaa alijadmakertymaa, joka mahdollisessa omistajavaihdoksessa nostaisi yhtion
arvoa.
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7 Taydentavia toimintamalleja
toimitusvarmuusvaatimuksiin
liittyen

Seuraavassa tekstissa on arvioitu uusien, olemassa olevia toimintamalleja tayden-
tavien keinojen mahdollista kdyttoa toimitusvarmuusvaatimusten tayttamisessa.
Samassa yhteydessa on analysoitu mahdollisuuksia lisata sahkonkayttdjien tasa-ar-
voisuutta toimitusvarmuusvaatimusten toteuttamiseen liittyvan pitkan aikajakson
aikana.

On huomattava, ettd seuraavassa esitetyt vaihtoehdot eivat todennakdisesti ole
suuressa mittakaavassa vaihtoehto nykyisin kdytossa oleville sahkdmarkkinalain toi-
mitusvarmuusvaatimusten tayttamiseen liittyville toimintamalleille. Uudet menetel-
mat voivat kuitenkin tdydentaa erityisesti haja-asutusalueiden toimitusvarmuuden
takaamiseen liittyvia toimintamalleja.

7.1 Smart Grid teknologiat ja yhteistyo asiakkaiden
kanssa

Smart Grid teknologioilla tarkoitetaan tassa yhteydessa mm. tasaséahkojarjestel-
mien, energiavarastojen ja kulutusjouston kayttdmahdollisuuksia verkon vikatilan-
teiden aikana. Tavoitteena on I0ytaa mahdollisia keinoja véahentaa keski- ja pien-
janniteverkossa tarvittavia investointeja vaihtoehtoisilla nykyista edullisemmilla
tekniikoilla.
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Kuvassa 7.1 on esitetty LUT:n tutkimushankkeissa yhteistydssa Jarvi-Suomen Ener-
gia Oy:n toteutettu ja jo useita vuosia kdytdssa ollut pienjannitteinen tasasahko-
jakelujarjestelmad, johon on kytkettyna paikallista tuotantoa (aurinkosahkdjarjes-
telmad), 60 kWh akkuvarasto seka kulutusjoustoa (lammitysta).

Kuvan 7.1 mukainen sahkdjarjestelma on toiminut lukuisia kertoja mikroverkkona
tilanteissa, joissa verkkoa syottavassa kj-johdossa on ollut vikatilanne. Teknisesti
jarjestelma on toiminut tavoitteiden mukaisesti ja vastaavien jarjestelmien talou-
dellinen kayttopotentiaali on merkittava. Kyseinen verkko itsessdan on myrsky- ja
lumikuormavarma. Omavarainen mikroverkkona toiminta on osa myds koko jarjes-
telman toimitusvarmuutta. Verkko voi toimia akkuvaraston, paikallisen tuotannon ja
kuormien ohjauksen varassa itsenaisena kesdaikaan jopa vuorokausia ja talvellakin
useita tunteja antaen lisdaikaa vikojen korjaukseen 36 tunnin puitteissa.

%o Customer-end
E '« load controller
'-A..'

s +750 V underground cable
----- Local communications (OF)
------ Internet connection

with directly connected
converterless BESS

Lagpenranta Customer-end
o' e ¥ P
Sahko Unlvorsky et Technolagy load controller L e e

Kuva 7.1 LVDC tasasahkojarjestelma

Edellad kuvattu ja monet vastaavanlaiset uudet teknologiat tarjoavat vaihtoehtoja
toimitusvarmuuden varmistamiseksi etenkin haja-asutusalueilla. Parhaimmillaan
niilld siirtda toimitusvarmuusvaatimusten takia tehtavia investointeja tuleviin vuo-
siin. Etenkin tilanteissa, joissa séhkonkayton jatkumisesta verkkojen ‘latvoilla’ei ole
varmuutta, menetelmat voivat olla hyva keino vahentaa turhia investointeja. Saa-
dosten nakdkulmasta ratkaisujen kayttoon liittyy nykyisin mm. seuraavia haasteita
ja esteita.
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7.1.1  Energiavarastot ja varavoimakoneet

Akkuvarastojen kadytolle osana verkkoyhtion toimintamalleja tulisi luoda sanktioi-
den sijasta kannusteita. Nykyisten nakemysten mukaan energiavarastojen omista-
minen ei kaytdanndssa ole sallittua verkkoyhtidille ja palvelujen ostaminen nayttay-
tyy negatiivisena kannusteena verkkoyhtiolle operatiivisten kustannusten muo-
dossa.

Asia voitaisiin ratkaista esim. hyvaksymalla kayttévarmuuden varmistamiseksi
kaytettavien energiavarastojen ja varavoimakoneiden kdyttokustannukset osaksi
toimitusvarmuuskannustinta.

7.1.2  Sahkonkayttdjien omat kdyttovarmuusratkaisut

Osalla sahkonkayttdjia on jo nykyisin omin investoinnein varmistettu kaytto-
varmuus. Tyypillinen esimerkki on lypsykarja- tai siipikarjatila, joiden prosessit

ovat erittdin haavoittuvia lyhyidenkin sahkokatkojen suhteen. Tastd johtuen heilla
on usein omalla varavoimageneraattorilla varmennettu sahkdjarjestelma. Sahko-
katkojen aikaan heilla sahkonkaytto jatkuu, mutta verkkoyhtion tilastoissa he naky-
vat katkojen aikaan ilman sdahkoa olevina asiakkaina.

Saadosten tulisi sallia tai jopa kannustaa hyddyntaa toimintamalli, jossa verkko-
yhtio voi ostaa toimitusvarmuuden palveluna asiakkaalta itseltdaan tai hanen edus-
tamaltaan taholta. Tilanteessa, jossa palvelun tuottaminen edellyttda verkkoyhtion
verkkojen kayttda (useita samassa muuntopiirissa olevia asiakkaita), verkkoyhtio
edelleen operoi omistamaansa verkkoa, joka tassa tilanteessa toimii mikroverkkona.
Lahtokohtana toimitusvarmuuspalvelun ostamiselle on, etta se on verkkoyhtion
verkon kautta toimitettavia ratkaisuja edullisempi2. Palvelun ostaminen voitaisiin
kasitella esim. osana toimitusvarmuuskannustinta, jolloin viranomaistaho tasapai-
nottaa epdsymmetristad asiakas — verkkoyhtié neuvotteluasemaa.

2 Esimerkiksi toimitusvarmuuden takaaminen edellyttdaa 5 km hyvakuntoisen kj-avojohdon siirtamista tai
kaapelointia ja hydtyjina olisi esim. generaattorin omistava maatila ja muutama samaan muuntopiiriin kuu-
luva vapaa-ajan asunto
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7.2 Sahkoverkkoliittymien irtisanomismahdollisuuden
laajentaminen

Sahkémarkkinalain mukaan verkkoyhtigilla on uusien asiakkaiden liittamisvelvoite.
Suurin osa uusista liittymista veloitetaan ennalta madritettyjen liittymismaksujen
puitteissa. Erityistapauksissa liittyma hinnoitellaan todellisten ko. kohteen kustan-
nusten perusteella.

Olemassa olevien liittymien kohdalla tilanne haasteellisempi. Verkkoyhtio ei voi ir-
tisanoa liittymaa, vaikka liittymadssa ei ole sahkonkayttda vuosiin. Sdhkonkaytosta
riippumatta verkkoyhtion on huolehdittava verkon yllapidosta ja kdayttovarmuu-
desta. Tyhjana kdyva johto vikaantumismahdollisuuksineen heikentda myds mui-
den sahkonkadyttajien kayttovarmuutta.

Esimerkiksi Pohjois-Karjalassa ja Pohjois-Savossa toimivissa verkkoyhtidissa irtisa-
notaan (vapaaehtoisesti) nykyisin noin 300 liittymaa per vuosi. Jos/kun liittymien
irtosanomistahti kasvaa, voidaan tdama nahda uhkan sijasta myds mahdollisuutena.
Suurinta osaa irtisanottavista liittymista 'syottaa’ vain heita varten oleva haarajohto,
jonka pituus on tyypillisesti muutama sata metrid. Seuraavan parinkymmenen vuo-
den aikana liittymien irtosanominen voisi merkittavasti nostaa asiakasmaara per
johtokilometri ja alentaa verkon JHA- ja NKA-arvoja seka siirtomaksuja merkitta-
vasti.

Johtopaatds; Saadoksia kehitettdessa olisi hyva pohtia myos verkkoyhtididen mah-
dollisuutta irtisanoa sahkaliittymia tilanteissa, joissa ei ole ollut sahkon kayttoa
useaan vuoteen.

7.3 Suomi tietoliikenneverkkojen karkimaaksi,
yhteisrakentaminen

Liikenne- ja viestintdministerio (LVM) julkaisi syyskuussa 2018 digitaalisen infra-
struktuurin strategian 2025 “Suomi tietoliikenneverkkojen karkimaaksi”. Strategiassa
ehdotetaan mm. seuraavaa.
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"Selvitetddn keinoja sdhkoéyhtiéiden valokuituinvestointien tekemisen
helpottamiseksi.

Sdhkémarkkinalain mukaan sdhkoyhtiét joutuvat tekemdidn merkittdvdisti toi-
mintavarmuusinvestointeja vuoden 2028 loppuun mennessd. Arvioiden mukaan
merkittdvdé osa sdhkoyhtidistd parantaa verkkojensa toimivuutta maakaapeloin-
nilla. Etenkin taajamissa maakaapelointi luo tulevina vuosina merkittdvdn po-
tentiaalin televerkkojen rakentamiseen samassa yhteydessd. Yhteisrakentamisen
lisdiksi scihkdyhtiét voisivat itse rakentaa passiivista televerkkoa. Jos sdhkoyhtiot
vuokraisivat pddsyd ndihin verkkoihinsa avoimesti ja syrjimdttémin ehdoin, edis-
tdisi tdmd palvelukilpailun syntymistd.

Tdlld hetkelld sihkomarkkinalaki edellyttdd, ettd kuituverkon rakentaminen eriy-
tetdicin sdhkoverkkoliiketoiminnasta, eiké kuituverkon rakentamista voida ottaa
osaksi reguloitua liiketoimintaa. Olisi tarkoituksenmukaista selvittdd, tukisivatko
sdhkdyhtioiden valokuituinvestoinnit strategian tavoitteiden saavuttamista ja
voitaisiinko tdtd helpottaa lakimuutoksella.”

Ehdotuksessa todetaan, etta sahkoverkkokaapeloinnin ja valokuituverkkojen yhteis-
rakentamiselle (asentamiselle) on erinomaiset edellytykset. Suomen on nopeasti
kurottava kiinni takamatkamme kuituverkkojen penetraatiossa ja sahkoverkkojen
kaapelointi on suuressa mittakaavassa parhaillaan kaynnissa.

Ehdotetun toimintamallin sijasta, jossa kuituverkkojen rakentamisvastuuta siirret-
taisiin sahkoverkkoyhtidille, olisi valttamatonta sadadospohjaisesti edellyttaa, etta

e kuituverkkojen rakentaminen toteutetaan kaikkialla Suo-
messa alueellisten kokonaissuunnitelmien mukaisesti viestin-
téviranomaisten ja viestintdalan yritysten yhteistyona (kuten
vaaditaan ja toteutetaan jo sahkoverkkojen kohdalla) ja

e sahko- ja kuituverkkojen asentaminen toteutetaan em. koko-
naissuunnitelmien synkronoimana yhteistoiminnassa

Ehdotettu toimintamalli alentaa seka kuitu- ja séhkdverkkojen investointikustan-
nuksia ja samalla vahentda asennustoista yhteiskunnalle aiheutuvia haittoja.
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7.4  Esille tulleita kansalaiskysymyksia

Selvitystyon yhteydessa on tullut usein esille kysymyksia, jotka liittyvat yleisesti in-
vestointien jarkevyyteen ja toimitusvarmuuteen liittyviin alueellisiin tasa-arvokysy-
myksiin.

"Olisiko jdrkevintd jdttdd investoinnit tekemdittd ja varata riittdvdsti henkiléstéd
ja kalustoa vikojen korjaamiseen tavoiteajassa. On p6lhén hommaa vetdd kaa-
pelia viimeiselle perukalle saakka’.

Toimitusvarmuuden hoitaminen verkkoratkaisujen sijasta mittavaa tyovoimaa kayt-
tden on erittdin haasteellinen ja kaytdanndssa mahdoton tehtdva. Digitaalinen maa-
ilma vaatii sahkoa ilman katkoja.

Suurhdirididen aikaisten tuhansien samanaikaisten vikojen korjaaminen 36 tunnin
kuluessa vaatisi tuhansien ja tuhansien ammattihenkildiden jatkuvaa valmius- ja
osaamiskykya eri puolilla Suomea. Sahkoéturvallisuus- ja sahkotyoturvallisuussaa-
dokset ovat erittain tiukkoja ja ehdottomia, joten henkildstolla tulee olla myos
sahkdalan kokemusta. Korjaushenkiloston lisaksi tarvittaisiin suuri maara toimintaa
ohjaavaa henkilostoa ja heille tyopisteitd valvomoissa. Valvomojen kapasiteetti on
useissa tapauksissa ollut pullonkaula useita vuorokausia kestaneissa suurhairioissa.
Vuosien 2010 ja 2011 laajojen suurhdirididen aikana myds todettiin, etta tilanteen
pitkittyessa (useita vuorokausia/viikkoja) korjaus- ja valvomohenkildston tydteho
laskee nopeasti riskien samalla kasvaessa.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd kdynnissa oleville toimitusvarmuusinvestoin-
neille ei ole vikojen korjaamiseen perustuvaa vaihtoehtoa, kun tavoitteena on mak-
simissaan 6 tunnin keskeytysaika 70-85 % kaikista sahkonkayttajista.

"Kuinka hoidetaan tasa-arvo sdhkonkdyttdjille? Osalle taataan hdiriétén sdhké
nyt heti ja osa saa toimitusvarmuuden vasta tulevina vuosikymmenind, mutta
kaikki joutuvat maksamaan liséhintaa alusta alkaen”

Edelld oleva kysymys on monitahoinen ja sen tarkastelussa on hyva katsoa asioita

myos pitkalla aikavalilla. Kysymys ei koske vaan haja-asutusalueiden sahkonkaytta-
jid, vaan myos taajamien sahkonkayttdjia.
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Suomessa on kaytossa verkkoyhtiokohtainen paikasta riippumaton siirtohinnoittelu
jakeluverkoissa. Verkkoyhtion sisalla tama tarkoittaa, etta pitkalla aikavalilla taaja-
mien asiakkaat subventoivat haja-asutusalueiden siirtohintoja ja saavat samalla pa-
remman sahkon laadun.

Toimitusvarmuusinvestointeihin liittyvien investointien osalta hyotyjina ovat alku-
vaiheessa padosin taajamien asiakkaat kaikkien asiakkaiden osallistuessa kustan-
nusten maksamiseen. Tilanne on siis juuri nyt pdinvastainen kuin pitkalla aikavalilla,
mutta kdantyy 'normaaliksi;, kun haja-asutusalueiden toimitusvarmuusinvestoinnit
2020-luvulla ovat laajamittaisesti kdynnissa.

Lopputilanteessa 2028 tai 2036 kaikki sahkonkayttajat ovat toimitusvarmuusvaati-
musten piirissa ja yli 6 h/36 h keskeytyksia ei sallita. Séhkon merkityksen jatkuvasti
kasvaessa toimitusvarmuuden rooli on tullut entista tarkeammaksi.

Aihepiiriin liittyvia haasteita voitaisiin ratkoa esimerkiksi muuttamalla toimintamal-
leja seuraavasti;

e keskeytysajan ollessa yli 6 h (taajamat) tai yli 36 h (muut
alueet) verkkoyhtit antaa asiakkaalle alennusta siirtomak-
suun keskeytyksen pituuden mukaan porrastetusti (esim.
XY,z % vuosimaksuista)

e muutetaan vakiokorvausten maksamisen nykyinen alaraja 12
tuntia 6 tunnin tasolle (sama kuin toimitusvarmuustaso taa-
jamissa).
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8 Yhteenveto ja toimenpide-
ehdotuksia

Yhteiskuntamme on erittdin haavoittuva sahkdkatkojen suhteen. Sahkoa kaytetaan
entistd laajemmin mm. lammitykseen, liikkumiseen, viestintdan ja maksamiseen.
Digitaalinen, hiilineutraali yhteiskunta toimii séhkolla eika sieda pitkia sahkokatkoja.

Sahkomarkkinalaissa saadetyt sahkon toimituksen keskeytymiseen liittyvat toimi-

tusvarmuusvaatimukset ohjaavat tehokkaasti sahkonjakeluverkkojen toimitusvar-

muuden parantamiseen. Riittava toimitusvarmuus, maksimissaan 6 tunnin keskey-
tysaika asemakaava-alueilla ja 36 h muualla kuin asemakaava-alueilla, voidaan saa-
vuttaa rakentamalla sahkonjakeluverkko myrsky- ja lumikuormavarmaksi yhdistet-
tyna tehokkaaseen varautumiseen ja viankorjauskykyyn.

Sahkonsiirtohintojen osuus sahkon kokonaishinnasta on noin kolmasosa. Sahko-
markkinalain mukaan siirtohinnoittelu on Suomessa verkkoyhtion toimialueella
paikasta riippumatonta. Siirtohinnoissa on merkittavia eroja eri verkkoyhtididen
kesken. Hintaerot selittyvat paaosin verkkoyhtididen toimintaolosuhteissa olevilla
eroilla. Haasteellisimmat olosuhteet ja korkeammat siirtohinnat ovat verkkoyh-
tioilla, joiden kokonaisverkkopituus toimitettua energiayksikkoa ja asiakasta kohti
on suuri. Verkkojen teknisella rakenteella on merkittava vaikutus hintojen korotus-
paineisiin. Mitd korkeampi kaapelointiaste nykyisin on verkossa, sita alhaisempi on
investointitarve ja siirtohintojen korotuspaine.

Toimitusvarmuus, investoinnit ja verkkoliiketoiminnan valvonta
Energiaviraston tehtava on valvoa sahkoverkkoliiketoimintaa. Valvonnan keskei-
sin elementti on neljan vuoden jaksoille vahvistettavat valvontamenetelmét. Val-
vonnan kohteena on verkkoyhtidille sallittu liikevaihto, johon vaikuttavat verkko-
yhtion operatiivinen tehokkuus ja verkkoyhtion omaisuuden jdlleenhankinta- ja
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nykykayttoarvot. Valvontamenetelmat sisaltavat myos investointitehokkuuteen,
operatiiviseen tehokkuuteen ja sahkon toimitusvarmuuteen liittyvia kannustimia ja
sanktioita.

Sahkonjakeluverkkoihin investoidaan vuosina 2014-2028 yhteensa noin 9,5 Mrd
euroa, josta noin 6,5 Mrd€ on normaalia ikdantyneiden komponenttien uusimista ja
noin 3 Mrd€ toimitusvarmuusvaatimuksista aiheutuvia lisatarpeita. TEM:n taustasel-
vityksissa vuonna 2013 kokonaisinvestointitarpeeksi arvioitiin noin 3,5 Mrd€, joka
sisalsi oletuksen, etta kaikkien verkkoyhtididen on saavutettava toimitusvarmuus-
vaatimus vuoden 2028 loppuun mennessa.

Vuotuiset investoinnit ovat noin 60 % suuremmat kuin valvontamallin tasapoistot,
joka edellyttada vuotuisen kassavirran lisaksi huomattavan suurta maaraa omaa ja/
tai vierasta pdaomaa investointien toteuttamiseen.

Kokonaisuutena arvioiden Energiaviraston valvontamenetelmat ovat haasteelli-
sessa toimintaymparistdssa toimineet hyvin. Verkkoinvestointeihin liittyy merkitta-
via taloudellisia riskeja, mm. investointeihin sijoitettu pddoma palautuu valvonta-
menetelmissa kaytettavien pitkien pitoaikojen (35-60 vuotta) aikana ja tulevai-
suuden valvontamallien sisaltoon liittyy epavarmuuksia. Erittdin suuriin inves-
tointimaariin, vuositasolla 800-900 M€, on kuitenkin saatu riittavasti kotimaista ja
kansainvalista rahoitusta. Verkonrakentamisala ei ole ylikuumentunut poikkeuk-
sellisen suurista investointimaarista huolimatta. Verkonrakentamisen yksikkéhin-
nat ovat olleet keskimaarin jopa aiempia vuosia alempia. Kehityksen merkittavana
edistdjana on toiminut valvontamallin investointikannustin. Toimitusvarmuuden ke-
hittymista kuvaavat tunnusluvut, asiakkaille keskeytyksista aiheutuva haitta (KAH)
ja pitkista keskeytyksista asiakkaille maksettavat vakiokorvaukset, ovat alentuneet
merkittavasti haasteellisista sadoloista huolimatta.

Toimitusvarmuuden parantamiseen liittyvien investointien rahavirrasta huomatta-
van suuri osuus, 70-90 %, jaa Suomeen ja investointien kohteena oleville alueille.
Investointeihin liittyy paljon tyotd, joka toteutetaan kotimaisin voimin. Kotimaassa
sijaitseva sahkoteollisuus tuottaa korkeatasoisia ja kilpailukykyisia komponentteja
kaapeli- ja ilmajohtoverkkoihin seka niihin liittyviin automaatiojarjestelmiin.

63



TYO- JA ELINKEINOMINISTERION JULKAISUJA 43/2018

Siirtohintojen kehitysnakymat

Toimitusvarmuusvaatimusten tayttamiseen vaaditut ja vaadittavat investoinnit ja
verkkojen ennakoiva kunnossapito ovat nostaneet ja edelleen nostavat verkkoyh-
tidille sallittuja valvontamallin mukaisia liikevaihtoja. Tama nakyy sahkonkayttajien
siirtotariffien nousuna. On ennakoitavissa, ettd verkkoyhtitiden siirtotariffit tulevat
edelleen nousemaan. Verkkoyhtididen valvontamallin sallima liikevaihtojen muutos
vuosien 2016-2028 aikana tullee olemaan +10-40 % verkkoyhtididen alueellisista
olosuhteista riippuen. Edella olevaan liittyy merkittava epavarmuus johtuen yleisen
taloudellisen kehityksen ennustamisen vaikeudesta.

Toimitusvarmuusvaatimusten saavuttamisen madrdaika on vuoden 2028 loppuun.
Tama on ollut toimitusvarmuusvaatimuksen tayttamiseen liittyvien verkkoyhtiokoh-
taisten kehittdmissuunnitelmien lIdhtokohtana kaikille verkkoyhtigille.

Vuonna 2017 tehdyn lakimuutoksen perusteella siirtymdaikaan on ollut mahdollista
anoa erityisen painavin syin jatkoaikaa vuoden 2032 tai 2036 loppuun. Siirtymaajan
jatkaminen on perusteltua erityisen harvaan asutuilla alueilla, joissa on suuri epa-
varmuus sahkon kayton kehittymisesta (jopa loppumisesta). Siirtymaajan jatkami-
nen on hyva menetelma riskien hallintaan alentaen "turhien’ verkkoinvestointien
toteutumismahdollisuutta/toteuttamispakotetta. Samalla pidennetty siirtymaaika
alentaa investointitarpeita 2020-luvulla.

Verkkojen ja palvelumallien kehittaminen

Toimitusvarmuusvaatimusten toteuttamiseen on monia vaihtoehtoisia toiminta-
malleja. Laajamittainen maakaapelointi, ilmajohtojen siirto tien varteen ja ilmajoh-
tojen 'ylilevedt’ johtokadut ovat keskeisimmat menetelmat riittavan myrskyvarmuu-
den saavuttamiseksi. Verkkoyhtididen tehtdava on maarittda omalle toimialueelleen
sopivat toimintamallit, yhta kaikille sopivaa verkkoteknologiaratkaisua ja aikataulu-
tusta ei ole olemassa.

Kehittyva alyverkkoymparisto tarjoaa myds uusia mahdollisuuksia séhkénjakelu-
verkkojen toimitusvarmuuden kehittamiseen. Sahkdnkayttdjien tai palveluntuotta-
jien energiavarastojen, paikallisen sahkdntuotannon ja kulutusjoustojen hy6dynta-
minen voi tarjota kustannustehokkaita ratkaisuja etenkin alueilla, joissa verkkopi-
tuus per asiakas on suuri. Verkkoliiketoimintaan liittyvia saddoksia ja valvontame-
netelmia onkin syyta kehittaa siten, etta toimitusvarmuuden ostaminen palveluna
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on sallittua ja palvelujen kdyttamiselle luodaan kannusteita seka verkkoyhtion etta
asiakkaiden nakokulmasta.

Edellad kuvattujen joustavien ratkaisujen vaikutuksia voi havainnollistaa harvaan
asuttuihin alueisiin liittyvalla pohdinnalla. On laajoja alueita, joissa jopa puolet
pj-johtopituudesta syottad vain yhta asiakasta. Em. liittymissa on merkittavassa
madrin nollakdyttoisia asiakkaita ts. energian kdyttoa ei ole tai se on vain muutamia
kymmenia kWh vuodessa. Tallaisissa tapauksissa verkkoyhtion velvoite toimitus-
varmuuden takaamisesta voisi olla jotain muutakin kuin ‘jaykka’ verkkoinvestointi.
Vaihtoehtoina ovat liittyman purkaminen ja/tai kdyttdvarmuuden ostaminen pal-
veluna ilman verkkoinvestointeja. Jos verkkoyhtion asiakastiheys on nykyisin esim.
4 asiakasta johtokilometria kohti ja edelld kuvatuin tavoin asiakastiheys nousee
tasolle 4,5 asiakasta johtokilometria kohti, on saavutettavissa merkittavia kansanta-
loudellisia saastoja ja alhaisempia siirtohintakorotuksia.

Kansalaisnakokulmia
Kansalaisten kanssa kaydyissa keskusteluissa usein esille nousseita kysymyksia ovat
olleet mm. seuraavat

"Olisiko jdrkevintd jdttdd investoinnit tekemdttd ja varata riittdvdsti henkiléstéd
ja kalustoa vikojen korjaamiseen tavoiteajassa. On pélhén hommaa vetdd kaa-
pelia viimeiselle perukalle saakka”.

"Kuinka hoidetaan tasa-arvo sdhkonkdyttdjille? Osalle taataan hdiri6ton séihko
nyt heti ja osa saa toimitusvarmuuden vasta tulevina vuosikymmenind, mutta
kaikki joutuvat maksamaan liséihintaa alusta alkaen”

Ensiksi mainittuun kysymykseen vastaus on suoraviivainen. Toimitusvarmuuden
hoitaminen verkkoratkaisujen sijasta mittavaa tydvoimaa kdyttden ei ole ratkaisu
nykyisessa ja tulevassa digitaalisessa, hiilivapaassa maailmassa. Tavoitteena on jar-
jestelma, jossa ei ole pitkia katkoja.

Toista, asiakkaiden tasa-arvoisuutta koskettelevaa kysymystd, voidaan lahestya

mahdollisten kompensaatioiden kautta. Yhtena toimintamallina voisi olla seuraa-
vassa kappaleessa kirjattu ehdotus siirtomaksualennusten antamisesta asiakkaille,
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joilla keskeytysten pituus on pidempi kuin lain maarittamat maksimiajat asemakaa-
va-alueilla ja muilla alueilla.

8.1 Toimenpide-ehdotuksia

Yhteenvetona raportissa esitetyista analyyseistd, pohdinnoista ja eri sidosryhmien
kesken kaydyista keskusteluista esitetddn seuraavia kannanottoja ja toimenpide-eh-
dotuksia. Monet ehdotuksista ovat yhteensopivia TEM:n dlyverkkotydryhmén lop-
puraportissa esitettyjen ehdotusten kanssa.

1. Sahkon lahes keskeytymatdn saanti on nyt ja tulevina vuosi-
kymmenina osa digitaalisen, hiilivapaan yhteiskunnan perus-
pilareita.

2. Alyverkkoratkaisujen nopean kehityksen myété verkkoyh-
tidille tulisi tarjota kannusteet hankkia joustopalveluita (tek-
niset pullonkaulat, toimitusvarmuus) markkinaehtoisesti.

3. Rakennusten sahkdsuunnitteluvaatimukset ja -dokumen-
tointi on yhtendistettdva. Tama on edellytys kohdan 2 tehok-
kaalle toteuttamiselle eli tehon dlykkaalle paikalliselle ohjauk-
selle.

4. Neli-vuotisten valvontajaksojen valvontapaatoksissa todettu-
jen verkkoyhtitiden alituottojen kompensointi olisi hyva sal-
lia seuraavien kahden valvontajakson aikana nykyisen yhden
jakson sijasta. Muutos mahdollistaa siirtohintakorotusten siir-
tamisen eteenpain ilman sahkonkayttajille aiheutuvia lisakus-
tannuksia. Ylituottojen kompensoinnin tulee kuitenkin edel-
leen tapahtua jatkossakin seuraavan valvontajakson aikana.

5. Muutetaan vakiokorvausten maksamisen nykyinen alaraja 12
tuntia tasolle 6 tuntia, joka on sama kuin asemakaava-alueilla
vaadittava toimitusvarmuustaso ja joka suurelta osin asema-
kaava-alueilla saavutetaan vuoden 2019 loppuun mennessa.

6. Suositetaan verkkoyhtiditd antamaan asiakkaille siirtomak-
suissa alennusta mikali asemakaava-alueilla yksittdisen kes-
keytyksen pituus on yli 6 tuntia ja muilla alueilla yli 36 tuntia.
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Alennuksen suuruus voisi olla keskeytyksen pituuden mu-
kaan porrastettu. Alennukset toimisivat kompensaationa asi-
akkaille, joille siirtymdjakson aikana ei voida taata tavoitetilan
mukaista toimitusvarmuutta.

. Selvitetadan mahdollisuudet muuttaa sahkomarkkinalain vel-
voitteita sahkoliittymien yllapitoon tilanteissa, joissa liittyman
sahkonkaytto pitkdaikaisesti on nolla tai hyvin vdahdinen. Kay-
tannossa tama tarkoittaisi mahdollisuutta irtisanoa liittyma
verkkoyhtion toimesta. Asiakokonaisuus liittyy osin myos
kohdan 2 toimenpide-ehdotukseen.

. Suomen digi-infrastruktuurin ja toimitusvarmojen sahkonja-
keluverkkojen toteutus tulisi tapahtua yhteistoiminnassa. Kui-
tuverkkojen ja sahkokaapeliverkkojen yhteisrakentamisella
voidaan saavuttaa merkittavia kansantaloudellisia hyotyja.
Asian vauhdittamiseen liittyvan sdadospohjan luomisella on
kiire, koska sahkoverkkojen kaapelointia tapahtuu joka paiva
merkittavassa mittakaavassa.

. Pitkajanteinen ennakoitava verkkoliiketoiminnan taloudelli-
nen ja tekninen valvonta on tuottanut positiivisia lopputulok-
sia investointikustannusten, operatiivisten kustannusten ja
sahkon laadun (toimitusvarmuus) kehityksen nakokulmasta.
Myodnteisen kehityksen yllapitamiseksi olisi hyva maarittaa
vuonna 2024 alkavan 6. valvontajakson aikana noudatettava
metodiikka hyvissa ajoin ennen valvontajakson alkua. Talla
voidaan edistaa toimitusvarmuusvaatimusten tayttamiseen
liittyvien markkinoiden hairiotonta toimintaa ja kehittymista.
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Terminologiaa

CAPEX (Capital Expenses)
Padomakustannukset

JHA, Jélleenhankinta-arvo
Sahkonjakeluverkon jalleenhankinta-arvo kuvaa menoa, joka olisi tehtava, jos
verkko rakennettaisiin nykyiselld kustannustasolla.

KAH
Sahkonjakelun keskeytyksesta aiheutunut haitta.

Korvausinvestointi
Korvausinvestoinnilla tarkoitetaan toimintoa, jonka tarkoituksena on joko lisata ole-
massa olevan verkon kapasiteettia tai jatkaa komponentin kayttdaikaa.

NKA, Nykykayttoarvo
Sahkonjakeluverkon nykykayttoarvo kuvaa verkon jaljella olevaa kayttdarvoa.

OPEX (Operational Expenditure)
Operatiiviset kulut

Kohtuullinen tuotto

Verkkoliiketoiminnan kohtuullinen tuotto maaritetdan toimintaan sitoutuneen
padoman perusteella. Oman paaoman kohtuullinen tuottoprosentti ja korollisen
vieraan padoman kohtuullinen kustannus lasketaan Energiaviraston esittamien
periaatteiden mukaisesti. Korottomasta vieraasta padaomasta ei katsota aiheutuvan
kustannuksia. Verkkoyhtion hinnoittelun kohtuullisuutta arvioitaessa toiminnan las-
kennallista tulosta verrataan kohtuulliseen tuottoon.

StoNED (Stochastic Non-smooth Envelopment of Data)

Tehokkuusmittausmenetelmd, joka perustuu ei-parametriseen kustannusrintaman
estimointiin.

68



SAHKONSIIRTOHINNAT JA TOIMITUSVARMUUS

Taloudellinen pitoaika

Kirjanpitoa koskevassa lainsaaddanndssa taloudellisella pitoajalla tarkoitetaan sita
aikaa, jona kayttbomaisuuden ennakoidaan hyédyntavan kirjanpitovelvollista tuloa
tuottamalla.

Tasapoistot

Raportissa tarkasteltavassa verkkoliiketoiminnan sallitun tuoton maaritysmallissa
tasapoistoilla tarkoitetaan verkon jalleenhankinta-arvosta keskimaaraisella pito-
ajalla laskettuja tasapoistoja. Tasapoistoja kdytetaan valvontamallissa seka nyky-
kayttdarvon muutosta ettd verkkoliiketoiminnan laskennallista tulosta laskettaessa.

Tekninen pitoaika
Teknisella pitoajalla tarkoitetaan kayttdomaisuushyddykkeen teknista kayttoikaa.

Teknistaloudellinen pitoaika

Teknistaloudellisen pitoaika vastaa taloudellista pitoaikaa silta osin kuin silla tarkoi-
tetaan kayttbomaisuuden kirjanpitovelvollista hydodyntavaa aikaa. Teknistaloudel-
lisella pitoajalla tarkoitetaan edelld sanotun perusteella sitd, kuinka kauan esimer-
kiksi verkostokomponentti todellisuudessa saa olla verkossa. Kaytettavaksi termiksi
on pelkan taloudellisen pitoajan sijasta valittu teknistaloudellinen pitoaika, jotta
valtettaisiin taloudellisen pitoajan kirjanpidollisesta merkityksestda mahdollisesti ai-
heutuvat sekaannukset. Teknistaloudellinen pitoaika on yleensa lyhempi kuin tekni-
nen pitoaika, mutta toisaalta pitempi kuin kirjanpidollinen poistoaika.

Uusinvestointi
Uusinvestoinnilla tarkoitetaan kokonaan uuden verkon osan rakentamista.

Verkonhaltija

Verkonhaltijalla tarkoitetaan (sahkdverkkoluvan haltijalla) yhteisda tai laitosta, jolla
on hallinnassaan sahkoverkkoa ja joka harjoittaa luvanvaraista sahkoverkkotoimin-
taa
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Lahdeluettelo/taustamateriaalia

(EV 2015)

(Energiateollisuus 2017)

(Energiateollisuus 2018)

(Energiavirasto)

(Fingrid 2018c)

(Honkapuro et al. 2017)

Lakervi&Partanen

(Sahkonhinta.fi)

(Sahkoémarkkinalaki 2013)

(TTY, LTY 2003)

(LUT 2012)

(LTY&TTY 2006)

(TEM 2013)

(Alyverkkoryhma)

Energiavirasto. Sahkon jakeluverkkotoiminnan hinnoittelun koh-
tuullisuuden arvioinnin suuntaviivat vuosille 2016-2023.

Energiavuosi 2016 Sahkd. 23.1.2017. Energiateollisuus ry. https://
energia.fi/ajankohtaista_ja_materiaalipankki/materiaalipankki/
energiavuosi_2016_-_sahko.html [Viitattu 11.7.2017]

Energiavuosi 2017 - Sdhkd. 23.1.2018. Energiateollisuus ry. ht-
tps://energia.fi/ajankohtaista_ja_materiaalipankki/materiaali-
pankki/energiavuosi_2017_-_sahko.html#material-view [Viitattu
16.8.2018]

Tilastotietoja Energiaviraston webbi-sivuilta

Fingrid Oyj. Kantaverkkopalvelumaksut. https://www.fingrid.fi/
palvelut/sahkonsiirto/maksut/#kantaverkkopalvelumaksut [Vii-
tattu 17.8.2018]

Honkapuro S., Haapaniemi, J,, Lassila J., Haakana, J., Partanen J.,
Lummi, K., Rautiainen A., Supponen, A., Koskela, J., Jarventausta
P, 2017. Jakeluverkon tariffirakenteen kehitysmahdollisuudet ja
vaikutukset. LUT - tutkimusraportti. ISBM: 978-952-335-105-9

E.Lakervi, J.Partanen, Sdhkonjakelutekniikka, Otatieto 609, 2009

Energiavirasto. Hintatilastot. http://sahkonhinta.fi/summa-
riesandgraphs

N:o 588/2013. Sahkémarkkinalaki. Annettu Helsingissa 9 paivdana
elokuuta 2013.

Sahkon laatu jakeluverkkotoiminnan arvioinnissa. Energiamark-
kinaviraston julkaisusarja 2/2003

Sahkonjakelun toimitusvarmuuden parantamiseen seka sahko-
katkojen vaikutusten lieventamiseen tahtaavien toimenpiteiden
vaikutusten arviointi, Lappeenrannan teknillinen yliopisto, 2012

Lappeenrannan teknillinen yliopisto ja Tampereen teknillinen yli-
opisto: Sdhkdnjakeluverkkoon soveltuvat toimitusvarmuuskritee-
rit ja niiden raja-arvot sekd sahkonjakelun toimitusvarmuudelle
asetettavien toiminnallisten tavoitteiden kustannusvaikutukset.
2006 (KTM)

TEM/EQS: Taustamuistio (Muistio kahdesta selvityksesta, joihin
TEM:n arviot eri toimitusvarmuustavoitteista ja niiden vaikutuk-
sista osaltaan perustuvat), 10.4.2013

TEM:n dlyverkkotyéryhmam loppuraportti liitteineen, 2018. htt-
ps://tem fi/julkaisu?pubid=URN:ISBN:978-952-327-346-7
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Liite 1. Elinkaarikustannusten
laskennassa kaytetyt parametrit

Investointikustannukset

Maakaapeli Illmajohto tienvarteen  llmajohto metsissi  Leved johtokatu
Johto €/km 24300 25100 25100 25100
kaivuu €/km 10200 0 0 0
paatteet ja kompensointi €/km 8000 ] 0 0
leves johtokatu €/km 0 0 0 7000
42500€ 25100 € 25100 € 32100€
lisdpituuskerroin ) 11 11 1 1
Saneerauskustannus {ei sisalla muur 46 750€ 27610€ 25100 € 32100€
muuntamo €/kpl 15750 5750 5750 5750
verkon kustannus yhteensi € 62500€ 33360€ 30850€ 37850€
pituus 11 1,1 1 1
vikataadet kpl/100km,a  viat 1 3 12 3
pik maara 0 17,5 35 8,75
ajk mddra 0 16 32 8
vikam@arit pysyvit viat 0,011 0,066 012 0,03
keskimasrsinen vika-aika 1 1 1 1
pik maara 0 0,1925 035 0,0875
ajk mésrs 0 0,176 0,32 0,08
KAH vikamdard 119¢€ 713€ 1297 € 324€
vika-aika 1189¢€ 7133€ 12969¢€ 3242¢€
pik D0€ 104,0€ 189,1€ 473€
ajk 00€ 190,2 € 3458€ 86,5€
YHTEENSA KAH 1308 € 10788¢€ 19615€ 4904 €
OPEX kunnassapitokustannus €/km 525€ 124,0€ 153,0€ 108,0€
yksikkdkust viankorjauskustannus €/km 440€ 60,0€ 100,0 € 500€
OPEX kunnassapitokustannus € 57.8€ 1364 € 1683 € 1188 €
viankorjauskustannus € 440€ 60,0€ 100,0 € 50,0€
johdon pituus 1 km huomioidaan investoinneissa sekd opex ettd kah-laskennassa
keskiteho 800 kW huomioidaan kah-laskennassa
laskentakorko 5% huomioidaan laskettaessa kokonaiskustannusten nykyarvoa
muuntamot per km 1 kpl huomioidaan investointikustannuksissa
vianerotus + korjaus 1h huomioidaan kah-laskennassa
kuormituksen kasvu 0,0% huomioidaan kah-laskennassa
khi-kasvu 1,50 % huomioidaan kah-laskennassa

Keskeytyksesta aiheutuneen haitan {KAH) -arvot 2018-vuodelle lasketut khi-korjatut kah-yksikkékustannukset

Kuluttajaryhma Vikakeskeytys Suunniteltu keskeytys PJK AJK
EkW EKWh EKW EKWh oL kW
KAH 1,35 13,51 0,61 8,35 0,68 135
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verkonhaltijoiden valitsemien investointitapojen perusteita seké etsii vaihtoehtoisia tapoja
toteuttaa toimitusvarmuutta parantavia investointeja ja sitd kautta saavuttaa sihkénjakelun
kustannussiistoja. Selvityksessi tarkastellaan myos siirtohintojen korotusten alueellista
kohdentumista ja harvaan asuttujen alueiden erityiskysymyksia. Selvitys sisédltdd toimen-
pide-ehdotuksia, joiden tavoitteena on tasata siirtohintojen korotuksia ja aikatauluja seké

alentaa siirtohintojen korotuspainetta etenkin harvaan asutuilla alueilla.

Verkkojulkaisu
ISSN 1797-3562
ISBN 978-952-327-356-6

Sahkoéinen versio: julkaisut.valtioneuvosto.fi
Julkaisumyynti: julkaisutilaukset.valtioneuvosto.fi



	Sähkönsiirtohinnat ja toimitusvarmuus
	Kuvailulehti
	Presentationsblad
	Description sheet
	1	Esipuhe
	2	Sähkön ja siirtohintojen rooli sähkön hinnassa
	2.1	Sähkön kokonaishinta
	2.2	Sähkön siirtohinta 
	2.3	Sähkön siirtohintaan vaikuttavia tekijöitä

	3	Sähkönjakelun toimitusvarmuusvaatimukset
	3.1	Taustaa toimitusvarmuusvaatimuksille
	3.2	Toimitusvarmuusvaatimuksiin liittyvät säädökset
	3.2.1	Vakiokorvaukset
	3.2.2	Toimitusvarmuusvaatimukset



	4	Toimitusvarmuuden saavuttamiseksi käytettävissä olevat menetelmät ja toimintamallit
	4.1	Investoinnit
	4.1.1	Verkkotekniikat ja myrskyvarmuustasovaatimukset

	4.2	Ennakoiva kunnossapito
	4.3	Vikojen korjausten tehostaminen
	4.4	Verkkotekniikoiden elinkaarikustannuksia
	4.5	Yhteenvetoja verkkoyhtiöiden investointi- ja kunnossapitotarpeista 2018–2036


	5	Sähkönsiirtohintojen määräytymisperusteet; hinnoittelun sääntely ja vaikutukset 
	5.1	Verkkoliiketoiminnan valvontamalli valvontajaksolla 2016–2019
	5.2	Valvontamallin rooli yleisesti ja toimitusvarmuusvaatimusten näkökulmasta
	Valvontamallin ohjausvaikutusten analysointia



	6	Toimitusvarmuusvaatimusten vaikutus siirtohintoihin
	6.1	Toimitusvarmuusvaatimusten vaatimat investoinnit ja hintavaikutukset
	6.2	Yli-ja alijäämien tasaus ja vaikutus siirtohintojen muutoksiin


	7	Täydentäviä toimintamalleja toimitusvarmuusvaatimuksiin liittyen
	7.1	Smart Grid teknologiat ja yhteistyö asiakkaiden kanssa
	7.1.1	Energiavarastot ja varavoimakoneet
	7.1.2	Sähkönkäyttäjien omat käyttövarmuusratkaisut
	7.2	Sähköverkkoliittymien irtisanomismahdollisuuden laajentaminen
	7.3	Suomi tietoliikenneverkkojen kärkimaaksi, yhteisrakentaminen


	7.4	Esille tulleita kansalaiskysymyksiä

	8	Yhteenveto ja toimenpide-ehdotuksia
	8.1	Toimenpide-ehdotuksia



