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TAUSTA

Hallitusohjelman mukaisesti séhkdén ja lammon tuotannon tulee olla Suomessa lahes paastétonta
2030-luvun loppuun mennessa huolto- ja toimitusvarmuusnakdkulmat huomioiden. Lisaksi hallitus-
ohjelman mukaisesti kivihiilen energiakdyttd paattyy vuonna 2029. Lammityksen osalta myo6s polt-
toon perustumattomien uusien kaukolammaon tuotantotapojen ja ldmpdenergian varastoinnin kayt-
toonottoa ja pilotointia tullaan edistamaan seka energiajarjestelmien integraatiota kehittamaan.

Yhteiskunnassa on kayty aktiivista keskustelua kaukoldmpdmarkkinan avaamisesta kilpailulle ja
toimimisesta alustana uusille palveluille. Kaukolampémarkkinan avaamisen Kkilpailulle toivotaan
mm.:
e johtavan asiakashintojen laskuun ja vapauteen valita kaukolampdtoimittaja
e johtavan toimijoiden kiinnostukseen kehittdd uusia ratkaisuja ja palveluita
lammityssektorilla
e edistdvan hukkalampéjen hyddyntamistd entistd paremmin ja parantavan ulkopuolisten
lammontuottajien asemaa.

Komissio on ehdottanut uusiutuvan energian direktiivin pdivityksessa (RED II) lampda tuottavien
kolmansien osapuolien liittdmisvelvollisuutta kaukolampdverkkoon (Third Party Access). Liittamis-
velvollisuus on esitetty yhtena vaihtoehtona uusiutuvan energian ja hukkaldmmon ja -kylman osuu-
den nostamiseksi. Markkinoiden avaaminen kilpailulle voi nousta uudestaan esille uusiutuvan ener-
gian direktiivin avaamisen yhteydessa. Komissio julkaisi RED II- direktiivin paivitysta koskevan eh-
dotuksen osana Fit For 55 -pakettia, joka julkaistiin 14.7.2021.

Nykyiselldan [@ammitysmarkkinoilla kilpailua syntyy eri ldmmitysmuotojen vadlilla ja kaukolampd kil-
pailee kiinteistokohtaisen lammityksen kanssa. Kaukolamp&markkina mahdollistaa osassa kauko-
lampoverkoista kolmansien osapuolien tuotannon kaukoldmpdverkkoon vapaaehtoisin sopimuksin
ns. yhden ostajan mallilla.

Selvityksessa tuotetaan Tyo6- ja elinkeinoministeridlle tietoa kustannustehokkaista vaihtoehdoista
ja toimintatavoista kaukolammon toimintaedellytysten parantamiseksi seka uusiutuvan ja muun
paastéttéman energian ja hukkaldmpdjen lisddmiseksi kaukoldampdverkkoon verkkojen kilpailulle
avaamisen kautta. Tahan liittyen tuotetaan myoés tietoa miten ulkopuolisten lammadntuottajien ot-
taminen osaksi kaukoldampdjarjestelmaa tai koko jarjestelmdan avaaminen vaikuttaa [@mméntuo-
tannon kustannuksiin seka miten muutokset vaikuttavat uusiutuvan ja muun padstéttémadn ener-
gian ja hukkalampdjen osuuteen kaukolammadntuotannosta.

AVATUT SAHKO- JA MAAKAASUMARKKINAT

Energiamarkkinat koostuvat padosin sahko-, maakaasu- ja kaukolampdmarkkinoista. Muitakin
energian jakeluverkkoja, kuten kaukojaahdytys- ja hoyryverkkoja on olemassa, mutta niiden
merkitys on em. energiaverkkoja selkeasti pienempi.

Sahkd- ja maakaasumarkkinat ovat Suomessa avattuja kilpailulle, joten niiden opit voivat toimia
pohjana myds kaukolampoémarkkinoiden avaamiselle. Tassa luvussa on kuvattu sahkoé- ja kaasu-
markkinoiden rakennetta paapiirteittain.

Seka kaasu- etta sahkdmarkkinoilla fyysiset ja kaupalliset energiavirrat on erotettu toisistaan.
Fyysinen yhteys verkon kautta on siis olemassa, mutta myyjan ja ostajan valilla ei tapahdu fyy-
sista toimitusta.
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Selkein ero kaukoldmpdmarkkinoiden seka kaasu- ja sdhkémarkkinoiden valilla on markkinoiden
koko. Suomessa on yksi yhtenadinen kaasuverkko ja -markkina, joka on yhdistetty Baltic Connec-
tor -kaasuputken kautta myds Baltian kaasumarkkinoihin. Myds sahkén osalta kdytanndssa kaikki
Suomen sahkoéverkot ovat yhteydessa toisiinsa ja osa pohjoismaista séahkdmarkkinaa. Kaukolam-
mon osalta verkkoja on noin 300 ja fyysinen yhteys niiden valilld puuttuu joitain yhdistettyja
verkkoja lukuun ottamatta. Jokainen kaukoldmpdverkko muodostaa siis oman markkinansa.

2.1 Sahkomarkkinan kuvaus ja toimijat

Suomi on osa Pohjoismaista sahkdmarkkinaa, joka koostuu useasta toisiinsa kytkodksissa olevasta
markkinasta. Markkinat jakautuvat sahkdn tukkumarkkinoihin seka vahittaismarkkinoihin. Tukku-
markkinoilla kauppaa kayvat sahkdn tuottajat seka sahkon suuret kuluttaja- ja valittajayhtiot. Va-
hittdismarkkinoilla sahkon yksityiset kuluttajat ostavat sahkdnsa sahkdnmyyijilta ja -valittajilta.

Sahkoén tukkumarkkinat ovat yhteiset Pohjoismaissa, jossa fyysista kauppaa kdydaan NordPool -
sahkodporssissa. Porssissa on useita eri markkinoita, mutta keskeisin niistd on Elspot-vuorokausi-
markkina, jossa kaupataan sahkdntuotanto seuraavan vuorokauden jokaiselle tunnille. Tuntikoh-
tainen hinta maaraytyy halvimmalla hinnalla, jolla koko tunnin sahkdntarve saadaan katettua.
Paivan sisdista sahkdkauppaa kdydaan erikseen Elbas-markkinoilla, jossa tasataan kysynnan ja
tarjonnan suhdetta, jos niissd on muutoksia aiempiin maariin. Elbas-markkinoita seuraa viela kan-
taverkkoyhtididen hallinnoimat saatdésahkoé- ja reservimarkkina, joiden tarkoituksena on ylldpitaa
sahkdéverkon taajuutta. Kdytannodssa se tarkoittaa sahkétehon yllapitoa ja yllattavien kysyntatilan-
teiden tasausta.

Sahkdmarkkinan toimijoina ovat:

e Sahkon tuottajat, jotka tuottavat sdhkdad ja myyvat sen sahkoporssiin tai kahdenkeskisilla
sopimuksilla suurille sahkdnkayttajille (tyypillisesti teollisuudelle tai sahkdnmyyjille)

e Sdhkdn myyjat ja valittajat, jotka ostavat sahkda sahkdpdrssista tai suoraan tuottajilta, ja
myyvat sen edelleen sahkdn loppukayttdjille

e Sdhkon siirto- ja jakeluyhtiot, jotka yllapitavat sahkdverkkoa ja valittavat sahkda myyjilta
kayttdjille siirtomaksua vastaan

e Sdhkon kuluttajat, jotka ostavat sahkda sahkén myyjilta

2.2 Maakaasumarkkinan kuvaus ja toimijat

Maakaasumarkkina vapautui kilpailulle vuonna 2020, jolloin kaasuenergian hankinta ja myynti
eriytettiin kaasun siirrosta. Kaasuenergiasta kauppaa kaydaan kahdenvalisilla sopimuksilla eri hin-
taindekseihin perustuen tai Suomen ja Baltian valisessa kaasupodrssissa. Kaasun siirtokapasiteetti
varataan puolestaan erikseen Suomen siirtoverkon haltijalta. Maakaasumarkkinoilla on kolme eri

roolia, jolla toimia:
e Trader - rooli jolla kdydaan kauppaa kaasuenergia Get Baltic -kaasupodrssissa.
e Shipper - rooli, jolla varataan kaasun siirtamisen kapasiteetti siirtoverkosta. Gasgrid Fin-
land Oy toimii Suomessa siirtoverkonhaltijana.
e Tasevastaavan rooli, jolla vastataan hankitun ja kulutetun kaasun tasehallinnasta.

Kaasun loppukayttdja voi myds hankkia kaasuenergian, siirtokapasiteetin ja tasehallinnan kah-
denvalisilla sopimuksilla.
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Suomessa on yksi yhtendinen sadhkémarkkina seka yhtendinen kaasumarkkina, jotka mo-
lemmat ovat osa laajempaa energiamarkkinaa. Koko erottaa kaukolampémarkkinat selke-

asti sahko- ja kaasumarkkinoista, koska jokainen kaukolampdverkko olisi oma markki-
nansa. Seka sahko- ettd kaasumarkkinoilla kaupankaynti on erillaan myyjan ja ostajan
valisesta fyysisesta toimituksesta.

KAUKOLAMPOVERKON AVAAMISMALLIT

Selvityksen Idhtokohtana on kolme eritasoista kaukolammoén avaamismallia:

1) Yhden ostajan malli, jossa kolmannet osapuolet voivat tarjota kaukoldmpdyhtiélle lampoa
samoilla julkisesti maaritetyilla ehdoilla

2) Yhden ostajan kilpailutusmalli, jossa kaukolampdyhtion ldmmaoéntuotanto on erotettu lam-
monjakelusta ja lammontuotanto verkkoon kilpailutetaan

3) Avoimen kaukolampdmarkkinan malli, jossa lammadnjakelu on eriytetty lammdontuotan-
nosta. Ldmmon tuotanto ja myynti tapahtuvat markkinaehtoisesti ilman sdantelya ja
mahdollisesti usean toimijan toimesta.

Edelld mainittuja malleja hydédynnetadn tassa tydssa avaamisen tarkastelun Iahtékohtina. Tdssa
luvussa kuvataan naista muokatut ja uudelleen nimetyt avaamismallit (Ostovelvoite, Sdannelty
tuotannon kilpailu, Avoin markkina ja jakelun sadntely) seka kasitellaan niiden eroja toisiinsa ja
nykytilaan erilaisten kaukolampdéverkon avaamiselle esitettyjen tavoitteiden kautta.

3.1 Nykymalli - integroitu kaukolampdyhtio

Nykyisin on kattavasti kdytdssa ns. integroitu kaukolampoyhtidrakenne, jossa lammdn tuotanto,
lammon jakelu ja Idmmon myynti ovat kaikki osana samaa kaukolampdyhtiéta. Kolmansien osa-
puolten on mahdollista tuottaa lampda verkkoon, mikali liittymisehdoista ja tuotettavan lammon
hinnasta paastaan sopimukseen kaukoldmpdyhtién kanssa. Velvoitetta sopimiseen ei ole, vaan
jarjestely on molemmille osapuolille vapaaehtoinen ja perustuu sopimusoikeudellisiin toimiin.

Nykymalli antaa kaukoldmpdyhtidlle luonnollisen monopolin aseman verkkonsa alueella. Loppu-
asiakas voi ostaa kaukolampda vain yhdelta toimittajalta, kaukolammon kilpaillessa kuitenkin
muiden [ammitysmuotojen (sahkdlammitys, maa-/ilmalampdépumput, puulammitys) kanssa.

Nykymallissa (Kuva 1) kaukolampdéyhtié on mallissa tasevastuullinen toimija, joka vastaa omasta
lammadntuotannostaan, oman ja ulkopuolisen tuotannon kdyttdjarjestyksen maarittamisestd, lam-
mon jakelusta seka lammon myynnista asiakkaille.
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Kaukolampoyhtio (nykyinen rakenne)

Lammon

jakelu Lampo-

(lampodverkko)

asiakkaat

Kuva 1. Kolmansien osapuolten tuotannon liittyminen kaukolampod6n perustuu nykymallissa kahdenvdliseen va-
paaehtoiseen sopimiseen.

3.2 Avaamismalli 1 - Ostovelvoite

Mallin 1 keskeisin ero nykymalliin verrattuna on kaukoldmpdyhtiélle madratty velvoite ostaa kol-
mansien osapuolten tuottamaa lampoda verkkoon, mikali sille asetetut ehdot tayttyvat. Kaukolam-
pOyhtio joutuu siis julkisesti maarittdmaan hinnan seka velvoittavat ehdot, joilla se sitoutuu osta-
maan lampoéa verkkoon kolmannen osapuolen tuottajilta. Endot maaritellaan erikseen jokaiseen
verkkoon. Uuden tuotannon verkkoon liittymiselle on erillinen liittymismaksu.

Kaukoldmpdyhtié on mallissa tasevastuullinen toimija, joka nykymallin tapaan vastaa omasta
lammontuotannostaan, oman ja ulkopuolisen tuotannon ajojarjestyksen maarittamisesta, lammon
jakelusta seka lammon myynnista asiakkaille. Avaamismallissa 1 kaukolampdyhtiéo maarittaa [am-
mon asiakashinnan. Asiakkaat eivat voi suoraan valita lammontuottajaansa, mutta kaukolampo-
yhtio voi tarjota asiakkailleen tietyn tuottajan tai tietylla menetelmalla tuotettua Iampda erillisina
tuotteina, kuten nykymallissakin.

Avaamismallissa 1 (Kuva 2) mahdollinen sd@dntely kohdistuu kaukoldmpdéyhtididen lammon oston
ehtoihin ja niiden kdytannén soveltamiseen. Malliin olisi mahdollista yhdistaa myds asiakashinnan
sadntely, mutta tassa selvityksessa se on jatetty tarkastelun ulkopuolelle.

Kaukolampoyhtio (nykyinen rakenne)

Lammon y
jakelu -

Lampo-

asiakkaat

(lampdverkko)

Kuva 2. Mallissa 1 kolmansien osapuolten tuotannolle on ostovelvoite, mikili julkisesti maaritellyt ehdot taytty-
vat.
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3.3 Avaamismalli 2 - Sadnnelty tuotannon kilpailu

Mallissa 2 nykymuotoisten kaukolampdéyhtididen [dmmontuotanto on eriytetty omaksi liiketoimin-
nakseen. Eriytetty lammo&ntuotanto on kilpailutilanteessa kolmansien osapuolten lammadntuotan-
non kanssa. Lammaontuottajien valisesta kilpailutuksesta ja tuottajan valinnasta vastaa aiemmasta
kaukolampdyhtidsta jaljelle jaanyt kaukolammon myynti- ja jakeluyhtid.

Eri tuottajat voivat tarjota lamp6a verkkoon oman liiketoimintansa maarittelemalla hinnalla. Lam-
mon ostohinta ei siis mallin 1 tapaan ole ostajan maarittelemd, vaan maarittyy kilpailutuksen eh-
doilla. Mallin toimivuuden kannalta keskeista on myynti- ja jakeluyhtién hankintaprosessin tasa-
puolisuus ja ldpindkyvyys ja sen johtaminen edullisimman tuotantomuodon priorisointiin. Tuotan-
non kilpailutuksessa voi olla hinnan lisaksi my®s muita kriteereitd, kuten lammaén uusiutuvuus.
Avaamismallissa 2 (Kuva 3) saantely koskee [dammd&n tuottajien kilpailutuksen toteutusta. Tahan
malliin olisi mahdollista yhdistdaa my6s asiakashinnan sadntely, mutta tassa selvityksessa se on
jatetty tarkastelun ulkopuolelle. Lémpd&teho ja ldampdenergia olisivat todenndkdisesti mallissa 2
erikseen kilpailutettavia.

Lammon myynti- ja jakeluyhtié vastaa lammon tuotannon kilpailutuksesta, lampoétaseesta, eri
tuotantoyksikdiden optimaalisesta hyédyntamisesta lammon tuotannossa ja tasehallinnassa, |am-
mon jakelusta loppuasiakkaille seka myynnista. Myynti- ja jakeluyhtié maarittda myos lammoén
asiakashinnan nykymallin ja mallin 1 tapaan. Mallissa |lampo6taseen yllapitoon perustetaan saaté-
lampdmarkkina.

~

{ Lammon jakelu- ja myyntiyhtio

Lammon

: Lampo-
ELG ke

(lampdoverkko)

asiakkaat

>
\_ p,

Kuva 3. Mallissa 2 kaukolampoyhtiosta eriytetty lammontuotanto kilpailee lammon myynnista kolmansien osa-
puolten tuotantoa vastaan.

3.4 Avaamismalli 3 - Avoin markkina ja jakelun saantely

Malli 3 on avoimen kaukolampémarkkinan malli, jossa lammadnjakelu on liiketoimintana eriytetty
tuotannosta ja myynnista sahkd- ja kaasumarkkinoiden tapaan. Mallissa lammdénjakelu muodos-
taa luonnollisen monopolin, jonka toimintaa sdadnnelldan.

Mallissa 3 (Kuva 4) asiakkaat tekevat lammdn hankintasopimuksen suoraan [ammd&ntuottajan
(joka talldin toimii myds [ammon myyjana) tai erillisen lammdnmyyjan kanssa. Kaukolampdyhti-
Osta eriytettya jakeluliiketoimintaa varten perustettava jakeluyhtio vastaa lampodverkon toimin-
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nasta ja kunnossapidosta sdhkén jakeluyhtion tapaan. Jakeluyhti6 toteuttaa lammadnsiirron tuotta-
jalta asiakkaalle palveluna ja veloittaa siitd siirtomaksun. Mallissa lampdétaseen yllapitoon peruste-
taan saatélampoémarkkina.

" Erillinen Iimmén

myynti

% myynti )

Lamm®n tuotanto ja myynti W —
Lammon tuotanto ja myynti \ —

Lammon tuotanto ja myynti

Lampo-

" asiakkaat
Lammaon
myynti

Lammon jakelu

Reguloitu
jakelu

Lammon
jakelu
(lampoverkko)

Kuva 4. Mallissa 3 regulointi koskee lammaon jakeluliiketoimintaa, joka on eriytetty lammon tuotannosta ja myyn-
nista.

Malli 1 on varsin léhella kaukoldampdyhtididen nykyista toimintamallia, erona on ainoas-
taan sdannelty ostovelvoite maaritellyt ehdot tayttavalle kolmansien osapuolten tuotta-

malle lammédlle. Malli 2 korostaa eri tuotantomuotojen keskinaista kilpailua ja malli 3 avaa
kilpailun myds asiakkaille, jotka voivat valita ammodntoimittajansa. Malli 2 edellyttaa
saantelya ja valvontaa lammad&ntuotannon kilpailutukseen ja malli 3 jakeluliiketoimintaan.

AVAAMISMALLIEN TARKASTELUA JA ARVIOINTIA

Tassa luvussa tarkastellaan ja arvioidaan relevanteista nakékulmista edella esiteltyja avaamismal-
leja.

4.1 Mallien toiminta

Suomessa on noin 300 kaukolampoéverkkoa. Lampda ei voi siirtda erillisten kaukoldmpdverkkojen
valilla, vaan jokainen kaukoldmpdverkko olisi oma kokonaisuus. Joidenkin toisiaan Idhella olevien
kaukolampdverkkojen valilla on lampdkauppaa. Esimerkiksi Helsingin, Espoon ja Vantaan kauko-
lampdverkkojen valilla on [ammodn kaupankadyntia.
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Suurin osa kaukoldmpdverkoista on hyvin pienida. Kolme suurinta kaukoldampdverkkoa (Helsinki,
Espoo, Tampere) vastaa 30 % koko Suomen kaukoldmmoén myynnista ja kahdeksan verkkoa
(Helsinki, Espoo, Tampere, Turku, Vantaa, Oulu, Lahti, Jyvaskyld) yli 50 prosentista. 38 Suurinta
verkkoa (Imatra ja suuremmat) vastaavat yli 80 % myynnista ja 70 verkkoa (Lieksa ja suurem-
mat) vastaavat yli 90 % myynnista. Taten kohdistamalla verkkojen avaaminen vain suurimpiin
verkkoihin voidaan saada jo merkittava kokonaisvaikutus.

Kaikissa avausmalleissa kaukolampdverkot toimisivat avausmallin kayttéénoton hetkella periaat-
teeltaan kuten nykyisinkin. Verkossa olisi nykyiset tuottajat ja lAmmdn myyntiin asiakkaille olisi
yksi yhtio.

Mallissa 2 ja 3 lammon jakeluyhtiélla ei ole omaa lammdntuotantoa, jolloin muiden tuottajien on
huolehdittava [dmmdn tuotannon ja kulutuksen tehotasapainosta. Tehotasapainon yllapito teh-
daan kullakin ajanhetkella edullisimmalla saatokykyiselld tuotantolaitoksella. Vaikka jakeluyhtiolla
olisi omia vara- ja huippukattiloita, niin suurimpana osana ajasta ne olisivat kalliita saatélammaon
toteuttamiseen ja tavallisesti ne perustuisivat fossiilisiin polttoaineisiin.

Avaamismalli 1

Sadntelyn maara mallissa 1 olisi vahaista. Nykytilaan verrattuna muutoksena olisi, ettd kolman-
sien tuottajien sopimusehdot pitdisivat olla julkisesti saatavilla nykyisen vapaaehtoisen neuvotte-
lun asemasta. Viranomaistahon pitdisi valvoa tilannetta tai reagoida valituksiin, mikali joltain toi-
mijalta ehdot eivat ole julkisesti saatavilla.

Mallissa 1 kaukoldmpdyhtié maarittaa kolmannen osapuolen [dmmaén hinnan ja ehdot. Esimerkiksi
pienille kaukolampdyhtidille voisi olla hankala maarittda kovin yksityiskohtaisesti hinnoittelua ja
sopimusrakennetta. Alalla voisi kuitenkin olla yhteiset mallit sopimuksille ja sopimusehdoille.

Kaukolammon kolmansien osapuolten hinnoittelun ja sopimusrakenteiden avoimuus voisi paran-
taa mielikuvaa kaukoldamp&markkinoiden avoimuudesta jo nykytilassa. Jotkin kaukolampdyhtidista
ovat jo julkaisseet vahintaankin hintatiedon ostettavasta lammadsta.

Avaamismalli 2
Kaukoldmmon kilpailutuksen mallin rakentaminen kaikkiin verkkoihin ja tilanteisiin sopivaksi voi
olla hyvin haastavaa.

Nykyisten kaukolampdyhtion kustannusten jakautumista tuotannon seka jakelu- ja myyntiyhtion
valilla pitaisi valvoa, jotta kolmannet osapuolet olisivat reilussa kilpailutilanteessa nykyisen kauko-
lampdéyhtion kanssa. My6s kilpailutuksen toteutumista ja mallia pitaisi valvoa.

Lammon kilpailutuksen toteutukseen on useita vaihtoehtoja. Lammon tuotanto voitaisiin kilpailut-
taa esim. useiden vuosien mittaisilla sopimuksilla, spot-markkinana tai ndiden yhdistelmana. Kau-
pankaynnin rakenne riippuisi valittavasta kilpailutustavasta.

Avaamismalli 3

Mallissa 3 saanneltaisiin kaukolammdn jakelun kustannusta, kuten sahké- ja kaasumarkkinoillakin
tehddan. Periaatteeltaan saately ja valvonta voisivat olla hyvin samankaltaista kaasu- ja sahko-
markkinoiden kanssa. Suurin ero tulisi siitd, ettd Suomessa on yksi kaasu- ja yksi sahkémarkkina,
mutta kaukoldmmossa jokainen kaukolampodverkko olisi oma markkinapaikkansa. Valvottavia
markkinoita ja kaukoldampodverkkoja olisi yli 300, mikali myds pienet verkot olisivat mukana mark-
kinan avauksessa.
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Mahdollisesti myds tarvittavan lammon kauppapaikan rakenne vaatisi saantelya tai muuta ohjeis-
tusta, jotta se olisi myds kaytdnndssa avoin kilpailulle.

4.2 Uusiutuvien polttoaineiden ja hukkalampoéjen hyédyntaminen kaukolammon
tuotannossa

Kaukoldmmon tuotanto perustuu useisiin eri polttoaineisiin ja lammaonlahteisiin. Fossiiliset poltto-
aineet ja turve ovat perinteisesti olleet keskeisessa roolissa kaukoldmmon polttoainevalikoimassa,
mutta uusiutuvien polttoaineiden osuus on kasvanut merkittavasti erityisesti 2010-luvulla.

Kuva 5 esittaa Suomessa kaukoldammon tuotantoon kaytetyt polttoaineet vuosina 2000-2019.

45
40
35

2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018

mFossiiliset polttoaineet  Uusiutuvat polttoaineet mTurve = Muut

Kuva 5. Kaukolammaén tuotanto polttoaineittain 2000-2019.1

Nykyiselldan suurin osa fossiilisista polttoaineista on kivihiilen ja maakaasun kayttéa. Oljyn osuus
on vain noin prosentti ja sita kaytetaan ainoastaan vara- ja huippupolttoaineena. Vuonna 2019
kaukolammon tuotantoon kaytetysta kivihiilesta yksin Helsingissa kaytettiin 6,7 TWh ja Espoossa
2,0 TWh (sdahkoén ja lammoén yhteistuotanto). Myds maakaasun kaytdssa Helsingin ja Espoon rooli
on merkittava. Helsingissd maakaasun kayttdé kaukoldammdn tuotantoon oli vuonna 2019 4,9
TWh/a ja Espoossa 0,7 TWh (sahkdn ja lammon yhteistuotanto). Helsingin ja Espoon kivihiilen ja
maakaasun kayttd kaukoldammon ja sahkdn yhteistuotannossa on siis nykytasolla yhteensa noin
14 TWh/a. Kaukoldammon osuus tasta on noin 10 TWh laskentamenetelmasta riippuen. Sahkon ja
Iammon yhteistuotantolaitoksissa kaytetaan erilaisia menetelmia kaytetyn polttoaineen jaolle lam-
molla ja sahkdlle. Koko Suomen fossiilisen kaukolammaéntuotannon ollessa Tilastokeskuksen mu-
kaan 13,2 TWh on Helsingin ja Espoon osuus Suomen kaukoldmmon fossiilisista polttoaineista siis
hyvin merkittava.

Helsingissa Helenilla ja Espoossa Fortumilla on omat suunnitelmansa fossiilisten polttoaineiden
kaytdsta luopumisesta ja osa luopumiseen tahtaavista investoinneista on jo toteutusvaiheessa.
Espoossa, Kauniaisissa ja Kirkkonummella (samaa kaukolampdverkkoa) Fortumin tavoitteena on
lammittaa kaikki kodit ja kiinteistot hiilineutraalisti 2020-luvulla. Helenin tavoitteena Helsingissa
on saavuttaa hiilineutraalius vuoteen 2035 mennessa. Lopullisia investointipdatdksia fossiilisten
polttoaineiden korvaajista ei ole viela taysin tehty, mutta fossiilisten polttoaineiden kaytté tulee
korvaantumaan paaosin muilla tuotantomuodoilla jo tehtyjen investointipdatdsten ja -suunnitel-
mien perusteella.

1 Suomen virallinen tilasto (SVT): S&hkén ja lammon tuotanto [verkkojulkaisu]. ISSN=1798-5072. 2019, Liitekuvio 5. Kaukoldmmaén tuotanto
polttoaineittain 2000-2019. Helsinki: Tilastokeskus [viitattu: 28.6.2021]. Saantitapa: http://www.stat.fi/til/salatuo/2019/salatuo_2019_2020-11-
03_kuv_005_fi.html
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Turpeella ei ole vain yksittdisia suuria kdyttajia, kuten kivihiilessa ja maakaasussa, vaan noin 50
% kaukoldmpodyhtidista kaytti turvetta vuonna 2019 pddosin hakkeen seassa. Paastéoikeuden
hinta on noussut merkittavasti vuoden 2020 aikana, joka ohjaa vahvasti turpeen kaytosta erityi-
sesti biopolttoaineiden kayttéon. Turpeen kayttd tulee véahenemaan merkittavasti jo markkinaeh-
toisestikin lahivuosina.

Kaukoldmpoverkot ostavat jo nyt merkittavan mddran lamp6a kolmansilta osapuolilta. Energiate-
ollisuus ry:n vuoden 2019 tilastojen mukaan kaukolampdyhtiot ostivat lampéa 10,6 TWh/a ja
tuottivat itse 27,3 TWh/a. Kolmansilta osapuolilta ostettavan lammaon osuus oli siis 28 % lammon
kokonaishankinnasta. Kolmansina osapuolina on paljon teollisuutta seka teollisuuden ja kauko-
lampdyhtididen yhdessa omistamia voimalaitoksia.

Kaukoldmpodverkot siirtyvat aikataulujensa mukaan jo lahivuosina paaosin pois fossiilisten poltto-
aineiden kaytosta ja turpeen kayttdkin vahenee nopeasti markkinaehtoisesti erityisesti paastokau-
pan vaikutuksesta. Kivihiilen kaytto loppuu viimeistdaan 2029 sen voimaanastuvan kayttdkiellon
myo6ta. Uusien avausmallien kayttoonotto kestdisi todenndkoisesti vuosia, jolloin suuri osa fossiili-
sista polttoaineista poissiirtymiseen olisi todennakdisesti jo tehtyna tai ainakin suunnitelmat olisi-
vat jo hyvin konkreettisia.

Erityisesti paastokauppa on tekemassa fossiilisten polttoaineiden ja turpeen kaytdsta kan-

nattamatonta uusiutuviin polttoaineisiin ja lampdépumppuihin verrattuna myds ilman kau-
kolampdéverkkojen avaamista kilpailulle.

4.3 Tuotetun Iammon hinnoittelu ja kilpailuasetelma

Alla olevaan kuvaan on arvioitu tyypillisia arvoja kaukoldmmdén myyntihinnan muodostumisessa.
Kaukolampdyhtiot eivat tavallisesti avaa kustannusrakennettaan lapindkyvasti, mista johtuen kus-
tannusten jako on tehty karkealla tasolla johdettuna erilaisista tilastoista. Erot kaukolammon
myyntihinnassa (kuvassa esitettyjen kustannusten summa) ovat kuitenkin suuria verkkojen va-
lilld. My6s kustannusten jakaumassa on eroja mm. tuotantotavasta ja verkon rakenteesta riip-
puen. Kuva 6 on esitetty antamaan yleiskasitys hinnan muodostumisen suuruusluokista.
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Kuva 6. Arvio kaukolammon myyntihinnan muodostumisesta.

Muuttuvat tuotantokustannukset ovat monessa verkossa suuruusluokaltaan kuvassa esitettya
tasoa. Nykytilassa avoimet kaukoldmmaon ostohinnat vastaavat usein nykyisen tuotannon muuttu-
via kustannuksia. Muuttuvat kustannukset ovat noin 35-40 % kaukolammén arvonlisaverotto-
masta myyntihinnasta, mutta osuus vaihtelee paljon verkkojen valilla.

Oletukset tuotantokustannuksista:

Péddosa muuttuvista tuotantokustannuksista muodostuu polttoainekustannuksesta. Jako
kiinteiden ja muuttuvien kdytté- ja kunnossapitokustannusten vélilld vaihtelee yhtibittain,
jolloin selvyyden vuoksi kdytté- ja kunnossapitokustannukset on siséllytetty pddosin kiin-
teisiin tuotantokustannuksiin.

Suurimmassa osassa kaukoldmpéverkkoja pddosa kaukoldmmaén tuotannosta perustuu
puupolttoaineisiin. Tilastokeskuksen mukaan metséhakkeen hinta on noin 22 EUR/MWAh.
Savukaasupesureita hyddynnettdessé tuotannon hyétysuhde on noin 100 %, jolloin tuo-
tantokustannus on ldhelld polttoaineen hintaa. Liséksi huippupolttoaineena kdytetdan
pieni méaéaréa éljya. Huomioiden mydés muita muuttuvia kustannuksia on muuttuvana tuo-
tantokustannuksena kéaytetty 25 EUR/MWh.

Kiinteissa tuotantokustannuksissa on mukana tuotantolaitosten kunnossapitokustannuksia ja
henkildokustannuksia.

Oletukset kustannuslaskentaan:

Kiintedt vuotuiset kunnossapitokustannukset ovat keskimdaéarin laitoksen idn aikana luok-
kaa 1,5 % tuotantolaitosten uusinvestoinnista. Tuotantolaitosten investointia on arvioitu
pddoman tuoton kohdassa. 1,5 % oletetusta investoinnista olisi 1,1 MEUR/a eli 3,5
EUR/MWh. Noin 80 % kustannuksista liittyy perustuotantoon

Tuotannon henkil6kulut on arvioitu 300 GWh/a verkolle 10 henkilétyévuoden mukaan (a
50 000 EUR/a), jolloin vuosikustannus olisi 500 000 EUR/a eli 1,7 EUR/MWh
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Siirron kulut kattavat verkon [dmpdhaviot, pumppauskustannukset, verkon kunnossapitokustan-
nukset seka siirtoon liittyvat henkildkulut. Lisdksi verkkoon sijoitetulle paddomalle haluttaneen
tuottoa. Siirtoverkon kulurakenne on verkkojen valilla samankaltainen ja suurin osa Suomen kau-
kolampdverkoista on paaosin jo kohtuullisen vanhaa, jolloin alkuperaiseen investointiin liittyvia
kuluja ei enaa ole.

Oletukset kustannuslaskentaan:

e Verkoston Idmpobhéviét ovat keskimdaérin 10 % Idmmdén hankinnasta (Energiateollisuus
ry:n kdyttédtaloudelliset tunnusluvut 2019). Esimerkiksi kaukolémpdverkossa, jossa lam-
moén tuotanto on 300 GWh/a, on lédmpdbhéviét 30 GWh/a. Lémmédn muuttuvalla tuotanto-
kustannuksella 25 EUR/MWh on ldmpdbhévién kustannus 2,5 EUR/MWh tuotettua 1dmpd-
madaréé kohti

o Verkoston pumppaussdhkén kulutus Idmmdn hankintaa kohti on keskiméérin 7,41
kWh/MWh (Energiateollisuus ry:n kdyttétaloudelliset tunnusluvut 2019). Sdhkén hinnalla
100 EUR/MWh on 300 GWh/a kaukolémpéverkossa pumppaussdhkén kulutus noin 2 200
MWh/a eli 220 000 EUR/a. Pumppaussdahkén kustannus on télldin tuotettua ldmpéméarad
kohti 0,7 EUR/MWh

e Kaukoldmpdverkon kunnossapitokustannukset ovat pddosin kaukoldmpéverkon uusimista.
Kaukolampéverkkoa uusitaan keskimdaérin 0,49 % vuosittain (Energiateollisuus ry:n kdyt-
tétaloudelliset tunnusluvut 2019), kaukoldmpdverkon pituus on keskimdéérin tuotettua
lampbéméadaradé kohti 0,62 km/GWh (Energiateollisuus ry:n kaukoldmpétilasto 2019), ja
keskimé&éardinen verkon rakentamisen kustannus 287 EUR/m (Energiateollisuus ry:n johto-
rakennuskustannus 2019). Tall6in 300 GWh/a kaukoldmpéverkossa kunnossapitokustan-
nukset ovat noin 263 000 EUR/a eli 0,9 EUR/MWh

e Henkilékuluja ei ole kattavasti jyvitettynd siirrolle. 300 GWh/a verkolle viiden henkilén
kustannus (a3 50 000 EUR/a) tarkoittaisi 250 000 EUR/a vuosikustannusta eli 0,8
EUR/MWh

Pdaaoman tuottovaatimus sisdltavat sijoitetulle padomalle vaadittavan tuoton kaukolampdverk-
koon ja tuotantolaitoksiin liittyen. Siirron padaoman tuotto on lammon tuotantoon suhteutettuna
noin 9,0 EUR/MWh ja tuotantolaitoksien tuotto 11,4 EUR/MWh. Koska kaukoldmpdjarjestelmat
ovat hyvin investointi-intensiivisid, on pddoman tuottovaatimuksen osuus kaukoldmmén myynti-
hinnasta suuri. 5 % paaoman tuottovaatimuksella Iammoén hinnasta olisi katetta noin 30 %, johon
harva kaukolampdyhtid yltaa. Pddoman tuottovaatimuksen kustannukset ovat yleensa kaytetyssa
jaottelussa osin muiden kustannusten alla.

Oletukset kustannuslaskentaan:

e Kaukoldmpdverkon pddoman tuotto voidaan arvioida keskimdaéradisen putkipituuden (0,62
km/GWh) ja keskimd&érdisen rakentamiskustannuksen (287 EUR/m) perusteella. 300
GWh/a verkossa olisi télléin kaukolédmpdbjohtoa keskimadédrin 187 km ja sen uusinvestoin-
tiarvo 53,7 MEUR. 5 % tuotto tarkoittaisi I&mmoén hintaan suhteutettuna 9,0 EUR/MWh
kustannusta.

e Tuotantolaitosten pddoman tuottoa arvioidessa mdadritetddn tuotantolaitosten investointi-
kustannus. Esimerkkind on 300 GWh/a kaukoldmpdverkko, jossa on tuotannossa kauko-
l&mpdtehoiltaan 50 MW Bio-CHP (1000 EUR/kW), 15 MW Bioldmpdkeskus (500 EUR/kW)
sekéd 85 MW éljykattilat (150 EUR/kW). Uusinvestoinnin arvo on téllbéin 70,3 MEUR. Péaa-
oman tuotolla 5 % oletettu vuosituotto on 3,5 MEUR eli 11,4 EUR/MWAh.

Muut kulut sisaltavat mm. myyntiin, kehittdmiseen ja hallintoon liittyvia kuluja seka katteen.
Muut kulut vaihtelevat verkkojen valilld merkittavasti.
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Oletukset kustannuslaskentaan:

e Muut kulut on mé&éritetty asiakkaiden méaéaréllé painotetusta myyntihinnan arvonliséverot-
tomasta keskiarvosta (energia ja tehomaksu) keskikokoisessa kerrostalossa, 67,4
EUR/MWh, (Energiateollisuus ry:n KL-hintataulukko 1.1.2021) siten, ettd muut kustan-
nukset ovat em. keskimdarinen myyntihinta vdhennettyna ylla esitetyilléd kustannuksilla

Avaamismalli 1
Mallissa 1 eri lammdontuottajat kilpailisivat ensisijaisesti muuttuvilla tuotantokustannuksilla, joka
vastaa keskimaarin luokkaa 37 % kaukolammon arvonlisaverottomasta myyntihinnasta.

Kaukolampdyhtiot ostavat jo nyt paljon lampda kolmansilta osapuolilta, jolloin ero kolmannen
osapuolen saamaan hintaan kaukolammaon tuotannosta nykytilaan verrattuna olisi todennakdisesti
pieni. Jos julkisesti ilmoitettu kolmansien osapuolten tuotannon hinta pitaisi olla kaikille tuottajille
sama, niin todennakoéisesti kaukolampoéyhtion pitdisi ilmoittaa hinta ns. varman paalle, jotta se
sopisi varmasti kaikkiin olosuhteisiin. Tall6in tuottajan saama hintataso saattaisi jopa laskea nyky-
tilasta.

Julkisesti ilmoitettu sitova hinta olisi todenndkdisesti voimassa vain silla hetkelld, koska muun
tuotantorakenteen muuttuessa myds tuotetun lammdn arvo muuttuu. Talldin julkisesti ilmoitettu
tdman hetken hinta voisi olla tehtdvéan investoinnin kannalta hankalampi, kuin vapaaehtoisesti
sovittu esim. pidempiaikainen kiintea hinta.

Avaamismalli 2

Malliin 1 verrattuna malli 2 tuo lammaén tuotannon muuttuvien kustannusten lisaksi mydés kiintedt
tuotantokustannukset ja tuotannon pddaoman tuoton kilpailun piiriin, kun omaksi yhtiékseen eriy-
tetty Iammon tuotantoliiketoiminta joutuu kattamaan lammoén myynnilla myds kiinteat kulunsa.
Kilpailun piirissa mallissa on arvonlisaverottomasta kaukolammadn hinnasta luokkaa 60 %. Mallilla
ei ole vaikutusta siirron kustannuksiin tai muihin kustannuksiin, jotka sailyvat jakelu- ja myynti-
yhtiolla.

Kiinteiden tuotantokustannusten tuleminen kilpailun piiriin mallissa 2 parantaisi kolmansien osa-
puolten kilpailuasetelmaa malliin 1 verrattuna.

Kaukolammdn tuotannon kilpailutuksen rakenteesta riippuisi paljon, kuinka hyvin kilpailu toimisi

ja kuinka tasapuolinen kilpailu olisi nykyisten kaukolamm&n tuottajien kanssa. Koska iso osa fos-
siilisten polttoaineiden ja turpeen korvausinvestoinneista on tarkoitus tehda jo ldhivuosina, voisi

tuleva kilpailutus lisdtd epavarmuutta investointeihin.

Avaamismalli 3

Mallissa 3 tuotantomuodot ja lammon myyjat kilpailisivat kaikista kustannuksista paitsi siirtoon
liittyvista kustannuksista. Talléin kilpailun alla olisi 80 % kaukolammo&n arvonlisaverottomasta
hinnasta siirtoon liittyvien kustannusten osuuden ollessa noin 20 %.

Malli 3 voisi mahdollistaa tehokkaalle toimijalle mallia 1 ja 2 korkeammat tulot [Ammén tuotan-
nolle.
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Avaamismalli 2 ja erityisesti malli 3 toisivat suurimman osan kaukolammadn hinnasta kilpai-

lun alle. Mallissa 3 vain siirtoon liittyvat kustannukset olisivat kilpailun ulkopuolella. Malli 1
ei todenndkadisesti parantaisi merkittavasti tilannetta nykyisesta.

4.4 Vaikutukset loppuasiakkaan lammoén hinnoitteluun

Kuva 7 esittda 15 asunnon kerros- ja rivitalon keskimaarainen arvonlisaveroton kaukolammaon
hinta Energiateollisuus ry:n jasenena olevilla 228 kaukoldmpdverkolla hinnan suuruusjdrjestyk-
sessd. Hinta on Energiateollisuus ry:n tilastoima kaukolammoén kokonaishinta 1.1.2021 sisédltaen
energia- ja tehomaksun. Kuvasta voidaan lukea esimerkiksi, etta 200 kaukolampéyhtidlla kauko-
Iammon hinta on yli 60 EUR/MWh.

120

100

00
o

EUR/MWh (alv09%)

- AN 2en

0 50 100 200 250

[y

g
=

Kaukolampoyhtion jarjesltysluku kalleimmista yhtidista

Kuva 7. Kaukolammaon arvonlisdaveroton hinta 15 asunnon kerrostalossa eri kaukolampoyhtioilla.

Kaukoldmmon arvonlisaverottoman hinnan (tehomaksu + energiamaksu) aritmeettinen keskiarvo
on 70,3 EUR/MWh ja asiakkaiden maaralla painotettu keskiarvo 67,4 EUR/MWh. Hintaerot kauko-
lampdverkkojen valilla ovat suuret. Kalleimmassa kaukolampdéverkossa kaukolammaon hinta on
99,04 EUR/MWh, joka on 47 % suurempi kuin asiakkaiden maaralla painotettu keskiarvo. Edulli-
simman kaukoldmpdverkon hinta on 44,63 EUR/MWh, joka on 34 % asiakkaiden maaralla paino-
tettua keskiarvoa edullisempi. Kalleimman kaukoldmpdverkon lammoén hinta on 2,2-kertainen
edullisimpaan verrattuna.

Avaamismalli 1

Mallissa 1 ostovelvoitteen myo6ta saantely koskisi vain noin 35-40 % kaukolammo&n myyntihin-
nasta. Todenndkodisesti kaukolampdyhtididen ostolammdsta maksama hinta ei juurikaan muuttuisi
nykytilanteesta ja vaikutus lammaoénhankinnan kustannuksiin jaisi muutoksessa pieneksi. Lisaksi
mallissa 1 kaukolammaon hinnoittelu olisi edelleen kaukolampdéyhtién maddritettavissa eika asiakas
voi valita kaukoldammon toimittajaa.

Edella mainituista syista johtuen ostovelvoitteen lisdaminen kaukolampdyhtididen lammdnhankin-
taan mallin 1 tapaan ei todennakdisesti juurikaan vaikuttaisi asiakkaiden kaukolammon hintaan,
olettaen etta kaukoldmmon asiakashintaan ei tule saantelya.
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Avaamismalli 2

Mallin 2 kayttéonoton ansiosta kaukoldmmdn tuotantokustannukset voisivat laskea osassa ver-
koista. Myynti- ja jakeluyhtidlle jadvan hinnoitteluoikeuden seka kilpailun piiriin tulevien kustan-
nusten rajallisen osuuden vuoksi mallin asiakashintaa alentava vaikutus jaisi todennakoéisesti var-
sin pieneksi. Mallissa 2 asiakas ei voi suoraan valita kaukolammaon toimittajaansa ja nain kilpailut-
taa kaukoldmmon hintaa.

Ndista syista mallissa 2 ei todennakdisesti saavutettaisi juurikaan vaikutusta asiakkaiden kauko-
Iammon hintaan, olettaen etta asiakashinnan saantelya ei oteta kayttoon.

Avaamismalli 3

Mallissa 3 asiakas ja lammontuottaja voivat vapaasti tehda kahdenvalisen sopimuksen kaukoldm-
mon toimittamisesta paikallisen kaukolampdverkon valityksella. Asiakas voi siis vapaasti valita
kaukolampoénsa myyjan ja myyja vapaasti asettaa lammon hinnan haluamalleen tasolle. Alkutilan-
teessa kaukolampoverkossa olisi lammadntuottajana vain nykyinen kaukolampdéyhtié, mutta malli
mahdollistaisi myos uusien kaukolampétoimijoiden tulemisen kaukolampdverkkoon lammén tuot-
tajaksi ja/tai myyjaksi. Pelkkd mallin kayttéénotto ei siis automaattisesti luo verkkoon kilpailua,
vaan kolmansien osapuolten liittyminen verkkoon riippuu niiden verkossa nakemdsta potentiaa-
lista. Malli 3 voisikin lisddntyneen kilpailun ansiosta laskea kaukoldmmon hintaa erityisesti kauko-
lampdverkoissa, joissa kaukolammon hinta on korkea. Edullisimmissa verkoissa vaikutus olisi to-
denndkdisesti melko pieni.

Kiinteistokohtaisesti lampda on mahdollista ostaa palveluna jo nyt, mutta talléin kiinteistd joutuu
sitoutumaan yleensa [dmmon ostoon pitkan sopimuskauden ajaksi, jotta myyja saa kuoletettua
investointinsa. Kiinteistokohtaisessa ratkaisussa myyjalla ei ole vaihtoehtoisia asiakkaita, jos lam-
monmyynti alkuperaiselle asiakkaalle loppuu. Pienissa taantuvissa kunnissa kiinteistéjen arvo on
pieni. Talldin kohtuullisen suurta investointia kiinteistokohtaiseen lammaéntuotantoratkaisuun tai
pitkda sopimuskautta ei koeta valttamatta houkuttelevaksi ratkaisuksi. Tama puolestaan voi joh-
taa tilanteeseen, jossa korkeakaan kaukoldammon hinta ei aiheuta suuressa maarin siirtymista
kaukolammadsta vaihtoehtoisiin menetelmiin, kuten maalampéddn. Alhaisten kiinteistdjen hintojen
alueille maalampé investointina saattaa muodostua varsin suureksi koko kiinteistdn arvoon nah-
den.

Mallissa 3 jokin toimija voisi tehda vastaavan investoinnin kaukoldmpdverkon varrelle ja myyda
lampda siita ilman pitkaaikaista sitoutumista asiakkaalta. Mikali alkuperdinen asiakas ei enaa os-
taisi lampo6a, voisi myyja myyda saman lammaodn toiselle asiakkaalle. Mahdollisuus hyédyntaa lam-
poverkkoa kiinteistékokoluokan ratkaisujen lammdnjakelussa voisi siis tuoda lisata kilpailua ja ra-
joittaa hintojen nousua myds taantuvissa verkoissa.

On myds hyva huomata, etta ottamalla malli 3 kayttéon hyvaksytdan mahdollinen kaukolampo-
verkkojen sisdinen asiakashintojen eriytyminen, johtuen eroista asiakkaiden houkuttelevuudessa
lammaodntuottajien ndakdkulmasta. Nykytilassa samassa kaukoldmpdverkossa samanlaisella kiin-
teistdlld on sama kaukoldammon hinta. Mallissa 3 talle ei ole mitaan taetta, vaan kaukoldmmon
hinnoittelu olisi markkinaehtoisesti taysin vapaata.
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Malleissa 1 ja 2 kaukolammadn tuotannon kilpailu koskisi vain osaa kaukoldmmén hin-
nasta. Vaikutus kaukolammén hintaan olisi todennakdisesti pieni, olettaen etta asiakas-
hintaa ei saanneltaisi.

Malli 3 mahdollistaisi asiakkaalle verkon kautta toimitettavan kaukolammaon kilpailuttami-
sen, edellyttaen etta kilpailevaa tarjontaa (tuotantoa) syntyisi verkkoon liitettavaksi.

4.5 Jarjestelman tekninen toimivuus

Kaukolampdéverkon saatoperiaate on melko yksinkertainen. Saadettavia suureita ovat vesivirta,
menoveden |dmpétila, kaukoldmpdépumppujen paine-ero, paine-ero asiakkailla seka paluupaineen
tasoa (Kuva 8). Verkon saatoé tapahtuu paadasiassa automaatiojarjestelman avulla ilman manuaali-
sia sdatdja, mutta esimerkiksi varakattiloiden kdynnistys saattaa vaatia huoltomiehen paikalla-
kayntia.

Paluupaine Vesivirta
Menolampétila
Paine-ero

Kuva 8. Kaukolampodverkosta saddettavat suureet.

Verkon avaamismalleista riippumatta verkkoa saadettaisiin samalla periaatteella. Lampd tuotettai-
siin verkkoon ns. virtuaaliseen kauppapaikkaan. Tuotettu lampo ei siirtyisi fyysisesti [ammontuot-
tajan omille asiakkaille, vaan jakautuisi tuotantolaitoksen lahialueen kuluttajille. Tama toimisi vas-
taavasti kuin sahko- ja kaasuverkoissakin.

Vesivirta

Kaukolampdverkossa lammon asiakkaat saatavat kaukolampdverkon vesivirtaa ldmmonjakokes-
kusten saatéventtiileilla. Limmonjakokeskuksen kaukolampdlinjan (primaaripuoli) venttiilin asen-
toa muutetaan siten, ettd lammaodnjakokeskuksen kiinteistén puoleisessa lampdverkossa (sekun-
daaripuoli) lampétila pysyy haluttuna.

Kaukoldmpoyhtiélla ei ole mahdollisuutta vaikuttaa verkon kokonaisvesivirtaan rajoittamatta joi-
denkin asiakkaiden lammon saantia.

Nykytilassa ja kaikissa avausmalleissa vesivirran saatd tapahtuisi samalla tavalla, jolloin avaus-
mallien kayttéonotolla ei olisi kustannusvaikutusta.

Menoveden lampétila
Menoveden lampdtila on oltava eri tuotantolaitosten valilla 1ahella toisiaan, koska verkossa eri
tuotantolaitosten vesi kohtaa jossain kohtaa verkkoa ja téma kohta liikkuu verkossa jatkuvasti.
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Mikali [ampdtilaero olisi merkittava (yli useita asteita), vaihtuisi joidenkin lammdénjakokeskusten
ja kaukolampdéputkien [dmpétila hyvin nopeasti aiheuttaen rasitusta putkiin ja laitteisiin. Sivuvir-
tana voidaan syo6ttda samaan suuntaan liikkuvaan veteen myds erilampdista vetta, mutta tata
tehddan vain poikkeustapauksessa.

Menoveden lampdétilaa saddetaan tavallisesti ulkoldmpdtilan mukaan. Kaytettavaan [ampétilaan
vaikuttaa erityisesti kiinteistéjen [@ammadnjakokeskusten mitoituslampétila, jolloin lampdtehon siir-
toon kiinteistén verkkoon tarvitaan tietty lampétila. Rajoituksen kaukoldmpdverkon lammaén siir-
tokyvysséa voi myds aiheuttaa tarvetta nostaa |lampdtilaa.

Kaukolampdyhtio maarittaa kaytetyn menoldmpdétilan tuotantolaitosten automaatiojarjestelmaan.

Avausmalleissa kaukolammon jakeluyhtié maarittdisi menoldmpdtilan asetusarvon, ja tuotantolai-
tokset asettaisivat menolampétilan taman asetusarvon mukaiseksi. Avausmallien kayttéénotto ei
lisaisi kustannuksia, vaan menolampédtilaa sdadettaisiin hyvin nykytilan kaltaisesti.

Kaukolampoépumppujen paine-ero

Kaukoldmpdpumppujen paine-eron sdaadolla jaetaan asiakkaiden maarittdma vesivirta tuotantolai-
tosten valilla. Menolampdtilaa pidetddn asetusarvossa ja tuotantolaitoksen kaukoldmpdpumppujen
vesivirtaa saddetaadn siten, ettd tuotantolaitoksen lampdteho on haluttu.

Kaukolampdéverkossa yksi tuotantolaitos on saatava laitos. Saatavana laitoksena on silla hetkella
kalleimman tuotantokustannuksen laitos ja muut tuotantolaitoksen pyritdan pitamaan maksimite-
holla tai muuten halutussa tehossa. Laitoksilla on esimerkiksi minimitehot, jolloin tietyissa ajoti-
lanteissa laitos halutaan pitda paalla, mutta se on minimiteholla tuottaen mahdollisimman vdahan
lamp6a. Saatavan laitoksen kaukolampépumput ohjaavat asiakkaiden paine-eroa (ks. seuraava
kohta) ja kaikkien muiden laitosten kaukolampdpumppuja saadetaan taman periaatteen mukaan.

Avaamismalleissa kaukolampd&verkon toiminnan kannalta olisi eduksi, jos jakeluyhti®é vastaisi
kaikkien kaukolamp®&pumppujen sadadosta, jolloin jakeluyhtioé pystyisi jakamaan tuotannon laitos-
ten valilla ja pitdisi huolen koko verkon painetasapainosta. Mikali tuotantolaitokset saatdisivat itse
kaukolampdépumppuja, on vaarana, ettd epaoptimaalinen pumppujen saaté saa kaikkien tuotanto-
laitosten tuotannon huojumaan. Avaamismalleilla ei ole merkittdvaa vaikutusta nykytilaan eika ne
siten lisdisi kustannuksia merkittavasti.

Asiakkaiden paine-ero

Edellisen kohdan mukaisesti saatavan laitoksen kaukolampdpumppujen paine-eroa sdaadetadn si-
ten, ettd paineen kannalta viimeisen asiakkaan (eli kaikkien asiakkaiden) paine-ero lammonjako-
keskuksen yli on vahintaan 0,6 bar.

Suuremmissa kaukolampoéverkoissa on myds valipumppaamoita. Valipumppaamot jakavat verkon
useaan osaan. Saatava laitos ja valipumppaamot huolehtivat asiakkaiden 0,6 bar paine-erosta nii-
den painepuolella. Eli esimerkiksi yhden valipumppaamon verkossa sadtava tuotantolaitos saataa
kaukolampdpumppujen paine-eroa siten, ettd valipumppaamoa ennen kaikilla asiakkailla on tar-
vittava 0,6 bar paine-ero. Vdlipumppaamo taasen huolehtii, ettd sen painepuolella kaikilla asiak-
kailla on 0,6 bar paine-ero kaytettavissa.

Verkossa, joissa on isoja korkeuseroja, voi olla my®s paineenalennusventtileita.
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Avaamismalleissa kaukolampdpumppujen saatd tapahtuisi hyvin nykytilan mukaisesti aiheutta-
matta merkittavia lisdkustannuksia.

Paluupaineen taso

Verkon paluupaineen tasoa saadetaan yhdesta kohtaa verkkoa. Tavallisesti paineenpito on paa-
tuotantolaitoksella. Paineenpidon tarkoituksena on pitaa paluupaineen taso riittdvana, jotta myos
verkon korkeissa kohdissa paine pysyy ylipaineisena. Paineenpito tapahtuu poistamalla ja lisaa-
malla verkkoon vetta. Paineenpitoon liittyy tyypillisesti myos lisdveden valmistus ja sy6ttd kauko-
lampoéverkkoon.

Paineenpito tapahtuisi avaamismalleissa kuten nykytilassakin, joten avaamismallit eivat lisdisi
kustannuksia merkittavasti. Paineenpidosta vastaisi todennakdisesti myds avausmalleissa jokin

tuotantolaitoksista nykyiseen tapaan.

Paineenpito tapahtuisi nykyiseen tapaan lisdamatta kustannuksia merkittavasti.

Teknisesti kaukolammon jakelu toimisi kaikissa avausmalleissa samoin periaattein kuin ny-

kytilassa kanssa ilman merkittavia teknisiin jarjestelyihin kohdistuvia lisakustannuksia, mi-
kali jakeluyhtidlla olisi mahdollisuus operoida tuotantolaitosten kaukoldampdépumppuja.

4.6 Uuden tuotannon ja asiakkaiden liittaminen

Uudelle lammoéntuotannolle tarvittaisiin todennakdisesti liittymismaksu, joka perustuisi todellisiin
kustannuksiin. Verkon eri osista saadaan syotettya kaukolampodverkkoon eri maara lampda. Esi-
merkiksi verkon latvaosilta merkittdvan lampotehon siirto kaukolampdéverkkoon saattaisi vaatia
merkittavia nykyisen verkon vahvistuksia uuden liityntajohdon lisaksi.

Huomioitavaa on kuitenkin, ettd uuden lammontuottajan asiakkaiden sijainnilla ei olisi vaikutusta
liittymismaksuun, silla lamp6 jakautuisi fyysisesti tuotannon lahella oleville asiakkaille ja lampo-
kauppa tapahtuisi tuotannon/myyjan ja asiakkaan valilla virtuaalisesti.

Uuden tuotannon ja uusien asiakkaiden liittdmisen teknisten jdrjestelyjen kustannukset ei-
vat eroa nykytilasta eika mallien valillakaan ole eroa. Uusi tuotanto vaatisi liittymismak-

sun, jolla katettaisiin kaukolampdverkkoon tarvittavien vahvistuksien ja muutosten kus-
tannuksia.

4.7 Lammon tasehallinta ja -vastuu

Kaukoldmmon tuotannon ja kulutuksen tulee olla periaatteessa yhta suurta samanaikaisesti, ku-
ten sdhko- ja kaasuverkossakin. Menolampétilan muuttuessa voi ajoittain teho olla kuitenkin eri-
suurta. Tehotasapainon yllapitoa ei pystyta tekemaan suunnitelmallisesti riittavalla tarkkuudella,
vaan yksi tuotantolaitos jokaisessa kaukolampdverkossa saataa jokaisella hetkella kaukolammon
tuotantoa vastaavaan kulutusta. Saatavana laitoksena kdytetaan muuttuvilta kustannuksiltaan
tarkasteluhetkelld korkeimman kustannuksen laitosta.
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Verkon tasevastaavalla tarkoitetaan tahoa, joka huolehtii tuotannon pysymisesta yhta suurena
ldmmon kulutuksen kanssa.

Avaamismalli 1
Mallissa 1 tasevastuu sailyy nykyisella kaukolampdyhtiélla ja tuotannon saatd tapahtuu hyvin vas-
taavasti kuin nykyisinkin.

Avaamismalli 2
Mallissa 2 jakelu- ja myyntiyhti6lla ei ole omaa lammoéntuotantoa, vaan saatélampd pitaa ostaa
tuottajilta. Taman takia taseen hallinta pitaa olla mukana lammon kilpailutuksen rakenteessa.

Avaamismalli 3

Lampotaseen yllapitoon tarvitaan sdaatélampoémarkkinat. Mikali jonkin myyjdn tuotantolaitokset
tuottavat lampéa vahemman kuin heiddn asiakkaansa lamp6a kdyttavat, niin kyseisen myyjan on
ostettava puuttuva lamp6é muilta Iammon tuottajilta. Siirtoyhtion on taten pidettava ylla markki-
napaikkaa saatdélammolle.

Tasehallinnan ja -vastuun osalta periaatteeltaan mallit ovat Iahella nykytilaa ja toisiaan,

mutta mallissa 2 ja 3 tarvitaan saatélampodmarkkinat, jonka perusteella yksi lammon tuot-
taja vastaa taseen hallinnasta ja saataa lammaon tuotantoa kullakin ajanhetkella

4.8 Lampomarkkinan toteuttaminen

Tassa luvussa tarkastellaan lampdmarkkinaan liittyvia periaatteita ja toimintamalleja erityisesti
avaamismallin 3 osalta. Riippuen toteutuksesta, havaintoja voidaan soveltaa osin myds avaamis-
malliin 2.

Kauppajakson pituus

Sahkdmarkkinalla spot-kauppaa kdydaan seuraavalle paivalle tuntitasolla. Samaa syklia voitaisiin

hyoédyntaa myos kaukolampdverkoille, mutta verkkojen pienuuden takia myds lyhyempi aikasykli

voisi olla mahdollista. Sahkdmarkkinat ovat menossa 15 min kaupankayntisykliin ja kaukolampo-

verkkojen pienuuden takia se olisi kaukolampdverkolle nykyistda sahkémarkkinan tunnin syklia pa-
rempi. Tama tarkoittaa siis, etta kaupankayntijaksolla tuottaja tuottaa keskimaarin luvatun tehon.
Pitkalla kaupankayntijaksolla erot tuotannossa kaupankdyntijakson sisalla voisivat olla suuria.

Kuten luvussa 4.5 mainitaan, niin kaukoldmpdéverkossa asiakkaat maarittavat vesivirran kauko-
lampdverkossa ja tuotantolaitosten kaukolampdpumpuilla jaetaan tdma vesivirta tuotantolaitosten
valilla. Tuotantolaitokset ajavat yleensa ulkolampétilasta riippuvaa menolampétilaa ja menolam-
potilan on oltava lahella sama kaikissa tuotantolaitoksissa samalla ajanhetkelld verkon ja asiakas-
laitteiden teknisen kestavyyden takia. Koska asiakkaat maarittavat kaukolampoéverkon lampdtilan
ja my6s menolamp6étila on madritettynd, on tuotantolaitosten tuotettava kulutuksen verran tehoa
kaukolampdverkkoon. Tehotasapainoa saataa yksi laitos kerrallaan, jolloin muille tuotantolaitok-
sille menematon vesivirta kulkee saatavan laitoksen kautta. Kun menolampétila pidetaan asetus-
arvossa, on tuotanto sama kulutuksen kanssa.
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Mikali tuotantotehoa on vahemman kuin kulutusta, laskee menolampétila sdaatavalla tuotantolai-
toksella. Vesi virtaa kaukolampdéputkessa kohtuullisen hitaasti, jolloin voi kestda jopa tunteja en-
nen kuin tama alempi [dmpdtila on padosin saavuttanut asiakkaat. Tata kaytetdaan lammon varas-
toimiseen verkkoon eli verkon akuttamisessa. Akuttaminen voidaan tehda valmiiksi menolampo-
kayraan, jolloin saadaan tasattua [ammdn kulutusvaihteluita, kuten tyypillistd aamupiikkia. Tuo-
tantolaitosten on kuitenkin tuotettava samaan aikaan Iampda samalla lampétilalla, joten yksittai-
nen tuotantolaitos ei voi laskea menolampétilaa. Mallissa 3 [dmmon siirtoyhtid voi ottaa tédman
huomioon kaikkien tuotantolaitosten menolampétilakdyrassa. Menolampdétilan muutosten takia
lammon kulutus- ja tuotantotehot voivat poiketa toisistaan samalla hetkelld, joka tulee ottaa huo-
mioon I[dmmaon jaossa eri tuotantolaitoksille.

Kun menolampdétila pidetdan asetusarvossa ja tuotantoa on vahemman kuin kulutusta, asiakkai-
den tarvitsemaa vesivirtaa ei saada kierratettya tuotantolaitosten kautta eli verkkoon tuotantolai-
tosten kautta siirtyva vesivirta pyrkisi pienentymaan. Tuotantolaitosten |dhelld olevat asiakkaat
saavat kuitenkin otettua tarvitsemansa vesivirran, jolloin tuotantolaitoksista kauimmaisten asiak-
kaiden paine-ero laskee ja siten he eivat saa tarvitsemaansa vesivirtaa ja siten tehoa. Tama ilme-
nisi hyvin pienena paine-erona viimeisilla asiakkailla. Talldin tehotasapaino asettuu tuotannon ja
kulutuksen osalta samaksi, mutta kaikki asiakkaat eivat ole saaneet haluamaansa lampda. Teho-
vajaus ei siis jakaannu verkossa tasan, vaan se kohdistuu verkossa kauimmaisiin asiakkaisiin.
Paine-eron lasku etenee verkossa nopeasti saavuttaen verkon kokonaan sekunneissa tai minuu-
teissa.

Tehotasapainon yllapitamiseksi lyhyt kauppajakso on siis tarpeellinen.

Markkinamallin paiatapahtumat
Kuva 9 esittelee tarvittavan lammon markkina-alustan rakennetta.

- Ldmpoteho
- Paine-ero (kriittiset)
- LAmpdtilat

- Ldmpoteho

- Menolampétila

- Tieto saatolammon tarpeesta
(jalkikateen)

- Ohjauskomento KL-pumpuille

- Suunniteltu tuotantoteho
- Saatokyky ja hinta sdatélampéon

Kuva 9. Mallin 3 toimijat ja niiden valilla kulkeva informaatio.
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Markkinamallin pdatapahtumat:

1) Tuottajat

a. arvioivat asiakkaidensa lammon tarpeen kauppajaksolle (esim. seuraava pdiva)
Asiakkaidensa historiadatan, saaennusteen, viikonpaivan jne. perusteella. Vastaa-
vaa lammontarpeen ennustamista tehdaan jo nyt ja nykyaan mitatuilla tiedoilla
ennuste saadaan tehtya riittdvalla tarkkuudella.

b. Ilmoittavat jakeluyhtion yllapitamalle markkinapaikalle tuotantosuunnitelmansa
kauppajaksolle

c. Ilmoittaa kykynsa tuottaa enemman tai véhemman lampda suunnitelmaan nahden
ja tdman muutoksen kustannus (saatélampdmarkkinat)

2) Jakeluyhtio

a. Ilmoittaa tuottajille tarvittavan menolampétilan kullekin ajankohdalle

b. Ilmoittaa tiedot saatdvista laitoksista (edullisin saatélampodémarkkinalla)

c. Ohjaa tuottajien kaukolampdpumppuja sovitun kaukolampdétehon siirtamiseksi.
Huippukattiloissa voi olla puutteellisia automaatiojarjestelmia ohjauskomennon
vastaanottamiseksi, mutta erityisesti perustuotannossa ulkopuolinen ohjausko-
mento on tehtdvissa kohtuullisin kustannuksin. Menoldmpétilan vaihtelun takia
lammon kulutus ei valttamattd ole sama tuotantotarpeen kanssa jokaisella ajan-
hetkelld. Tama tulee ottaa huomioon vesivirran jaossa laitosten valilla.

3) Asiakkaat

a. Asiakkaan mitattu lampdéteho toimitetaan tuottajalle tuotantosuunnitelmaa ja las-
kutusta varten. Lampd tuotettaisiin kaukoldmpdverkkoon tehtyjen tuotantosuun-
nitelmien mukaan. Tuotanto ja kulutus tasapainotettaisiin saatélampdmarkkinan
avulla ja kustannukset tasattaisiin jalkikateen. Taman takia Asiakkaiden lampote-
hon mittaus ei tarvitse olla tiedossa tarkasti esimerkiksi 15 minuutin valein, vaan
esimerkiksi tuntimittaus olisi todennakodisesti riittava. 15 minuutin tehon tarve voi-
taisiin maarittaa myos laskennallisesti tuntitehosta. Tuntitiedot ovat saatavilla
suurimmassa osaa kaukoldampdéverkkoja jo nyt.

b. Asiakkaan mitattu lampdéteho toimitetaan jakeluyhtidlle saatélampémarkkinoita
varten

c. Asiakkaiden (valikoitujen) tai muiden valikoitujen verkon paikkojen paine-erotieto
toimitetaan jakeluyhtiélle pumppujen saatamista varten

d. Asiakkaiden Iampétilat toimitetaan jakeluyhtidlle verkon menolampétilan maari-
tysta varten

Verkkokohtaiset vaatimukset lammontuotannolle

Tulevaisuudessa kaukolampdgjarjestelmien tehokkuutta ja kestavyytta saatetaan alkaa tarkastella
my0s verkkokohtaisesti. Tama voi ilmentya esim. minimivaatimuksina uusiutuvan energian ja
hukkalampdjen osuudesta tuotannossa. Mallissa 1 vastuu tuotantokokonaisuudesta on kaukolam-
poyhtidlla. Seka mallin 2 etta mallin 3 osalta lienee yksinkertaisinta ja tasapuolisinta varmistaa
vaatimusten toteutuminen asettamalla vastaavat velvoitteet jokaiselle yksittaiselle tuottajalle.

4.9 Kauppapaikan IT-alusta ja sen kustannukset
Sama kauppapaikan rakenne toimisi kaikille kaukolampdéverkoille, joten jokaisen kaukolammoén

tulevan jakeluyhtién ei tarvitsisi kehittdd omaa kauppapaikkaa. Tall6in kauppapaikan ja IT-jarjes-
telmien kustannukset on mahdollista pitaa kohtuullisina.
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Kauppapaikka-alustan toteutukseen vaikuttaa jonkin verran se, miten (normaalin) lamp&markki-
nan ja saatélampoémarkkinan kilpailutus toteutetaan. Mikali lammontuotanto toteutetaan pitkdkes-
toisilla, esim. useiden vuosien mittaisilla sopimuksilla, ei mallin 2 kilpailutustoiminnallisuutta ole
valttdmatonta sisallyttaa alustaan. Mikali kilpailutus tapahtuisi paivittain sahkémarkkinan tapaan,
on kilpailutustoiminnallisuus kdytanngssa valttamaton. Asiakkaalle suuntautuva kaupankaynti ta-
pahtuu alustan ulkopuolella.

Toteutetussa tarkastelussa on oletettu, ettd mallissa 1 kolmansien osapuolten ja kaukoldmpdyh-
tion valista kaupankayntia ei toteuteta sdahkdisen kauppapaikan kautta ja verkon lampé&taseen
hallinto toteutetaan nykyisilla jarjestelmilla. Mallien 2 ja 3 osalta kauppapaikka-alustan toteutusta
ja siitd aiheutuvia kustannuksia on arvioitu seuraavassa.

Kaupankaynti on mahdollista yhden tai useamman alustan kautta. Yhden alustan tapauksessa
luontevin toimintamalli lienee, etta kaukolampdliiketoimintaa valvova viranomainen, verkkoyhtidi-
den yhteenliittyma tai vastaava toimija tilaa kauppapaikka-alustan yhdelta alustatoimittajalta,
joka vastaa alusta toteutuksesta ja yllapidosta sen elinkaaren ajan. Toimintamallissa sama kaup-
papaikka on kaytOssa kaikissa avointa kauppaa kayvissa verkoissa. Kaupankayntiin osallistuvat
toimijat saavat alustan kayttéénsa lisenssi- tai kayttdmaksua vastaan.

Toinen vaihtoehto on monen kauppapaikka-alustan hyédyntédminen niin, etta jokainen verkko/ja-
keluyhtio valitsee itse kayttamansa alustan ja sen toimittajan. Mallissa alustan yhteenlaskettujen
kehityskulujen maara kasvaa yhden alusta malliin verrattuna, mutta toisaalta alustojen kehitys ja
yllapito alistetaan kilpailulle.

Vaihtoehtona on myds toimintamalli, joka mahdollistaa useamman kauppapaikka-alustan kaytén
jokaisessa avoimen kilpailun verkossa. Téll6in siis jokainen yksittainen toimija voi valita kaupan-
kayntiin kayttdmansa alustan. Eri alustojen yhteensopivuuden takaamiseksi malli edellyttaa yh-
teisten kaupankaynnin standardien sopimista ennen alustakehityksen aloittamista.

Alustakehityksen ja yllapidon kustannusten osalta on tarkasteltu kahta vaihtoehtoa. Perustoimin-
nallissuutta, joka mahdollistaa:

e [@ammon hinnan kilpailutuksen (normaalitilanne)

e saato-/reservilampdmarkkinan kilpailutuksen (tuotannon ja kulutuksen epdtasapainon
hallintaan)

e verkon |dmpdtaseen seurannan ja hallinnan,

seka tarjoaa rajatun automaation markkinapaikalle liittymisen ja operoinnin helpottamiseksi.

Pidemmalle kehitetty vaihtoehto on laaja toiminnallisuus, joka sisaltda edellisten liséksi standardit
avoimet rajapinnat ja pitkalle viedyn alykkaan automaation markkinapaikalle liittymisen ja ope-
roinnin tekemiseksi mahdollisimman edulliseksi kaikille toimijoille.

Taulukko 1 esittda asiantuntija-arvion perustoiminnallisuus ja laaja toiminnallisuus -toteutusten
mukaisista investointi- ja ylldpitokustannuksista seka toimijakohtaisista liittymis- ja operointikus-
tannuksista. Arvoja tulee tarkastella suuntaa antavina, silla ne perustuvat varsin karkeisiin oletta-
muksiin kauppapaikka-alustan toteutuksesta. Investointikustannusten laskennassa kaytetyt tar-
kemmat oletukset on esitetty liitteessa 1.
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Taulukko 1. Asiantuntija-arvio perustoiminnallisuus ja laaja toiminnallisuus -toteutusten mukaisista investointi-
ja yllapitokustannuksista se toimijakohtaisista liittymis- ja operointikustannuksista.

Perustoiminnallisuus Laaja toiminnallisuus
Investointikustannus 750 - 1500k€ 1,8 - 3,7M€+
Yllapitokustannus / v* 150 - 300kE 360 - 740k€+
Liittymis- ja operointikustannus ~20k€E <10k€
markkinapaikan toimijoille

* QOletus: ~20% investointikustannuksesta vuosittain

Arvion mukaisesti alustainvestoinnin perustoiminnallisuuden vuosikustannukseksi saadaan 122-
244 k€ (tasaera 1 krt/v, kayttdaika 10 v, laskentakorko 10 %). Kun téhan lisatéaan alustan vuotui-
set yllapitokustannukset 150-300 k€, saadaan alustan vuotuisiksi kokonaiskustannuksiksi 272-
544 k€.

Taulukko 2 esittda 544 k€ vuosikustannusten kohdentuminen myytya energiamaaraa kohti, jos
kaytdssa on yksi yhteinen alusta, jonka kustannukset jaetaan kaukolampd-/verkkoyhtididen kes-
ken. Kustannuksista on laskettu skenaarioita riippuen pienimman mukaan otettavan verkon
koosta. Jarjestelmdn kustannukset vaihtelivat valilld 1c¢/MWh (kaikki verkot) — 4c/MWh (vahintaan
2 000 GWh). Aineistona on kaytetty Energiateollisuus ry:n kaukolampétilasto 2019:ss32 olevia
kaukolampoverkkoja (191 verkkoa). Jarjestelmakustannukset on laskettu tuotettua energiamaa-
raa kohti, koska kustannusten kohdentaminen jarjestelman kayttajille on oikeudenmukaisinta to-
teuttaa kaytén mukaan.

Taulukko 2. Laskelma kauppapaikka-alustan vuotuisista kustannuksista myytya energiamaaraa kohti.

Verkot (suluissa pienin mukaan mahtuva KL:n Osuus Jarjestelma- | Jarjestelma-
verkko) kaytto KL:n kustannus kustannus

yhteensa | kokonais-

kaytosta

[GWh] [%] [k€] [€/MWh]
Yli 2000 GWh verkot (Turku) 13726 35 % 544 0,04 €
Yli 1000 GWh verkot (Kuopio) 20 901 54 % 544 0,03 €
Yli 500 GWh verkot (Seinajoki) 24 628 63 % 544 0,02 €
Yli 300 GWh verkot (Rauma) 28 773 74 % 544 0,02 €
Yli 200 GWh verkot (Jyvaskylan seutu) 30 016 77 % 544 0,02 €
Yli 100 GWh verkot (Siilinjarvi) 34 102 88 % 544 0,02 €
Kaikki verkot 38 791 100 % 544 0,01 €

Edelld jarjestelmakustannukset on laskettu kdytettya energiayksikk6a kohti, olettaen alustalle 10
vuoden kayttdaika. Alustakehittajan alustan kdytdsta perimat maksut riippuvat kuitenkin valitusta
toimintamallista. "Jarjestelman lapi kulkeneeseen” energiamaaran perustuva maksu (€/MWh) on

yksi looginen vaihtoehto. Lisdksi liittymisesta saatetaan peria erillinen liittymismaksu.

Jokaiselle jarjestelmaan liittyvalle toimijalle aiheutuu em. kustannusten lisaksi kertaluonteinen liit-

tymis- ja operointikustannus, jonka perustoiminnallisuus-vaihtoehdossa on arvioitu olevan noin
20 k€. Pidemmalle viety toiminnallisuuksien kehitys helpottaa ulkopuolisten toimijoiden liittymista

2 Energiateollisuus ry, Kaukolampdétilasto 2019, https://energia.fi/files/5385/Vuositaulukot_19_FI.xlIsx.
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jarjestelmaan ja alentaa ndin myos siita aiheutuvaa liittymis- ja operointikustannusta. Mita use-
ampi toimija liittyisi alustan kayttajaksi, eli mita pienempia verkkoja markkinoiden avaaminen
koskisi, sita pidemmalle toiminnallisuuksien kehitys on kannattavaa vieda.

4.10 Mallien muita liitannadiskustannuksia

Tassa luvussa tarkastellaan eri avaamismallien toimeenpanoon liittyvid kustannuksia. Tallaisia
kustannuksia ovat esimerkiksi mallissa 2 [Ammad&ntuotannon eriyttdmisen ja mallissa 3 verkkotoi-
minnan eriyttamisen kustannukset.

Tarkastelun oletuksena on, ettd tuotantorakenteen ja verkostotekniikan muutosten suorat kustan-
nusvaikutukset viedaan aiemmin kuvatulla tavalla asiakashintaan tai laskutetaan muuten kustan-
nusvastaavasti. Tallaisia suoria kustannuksia ovat esimerkiksi muuttuvat kaukolammoén tuotanto-
tai hankintakustannukset, uuden tuotannon verkkoon liittdmisen kustannukset ja asiakasliittymien
muutosten kustannukset. Taman luvun tarkastelu kohdistuu muihin kustannuksiin, joita on tassa
nimitetty liitdnnaiskustannuksiksi.

Eri mallien toimeenpanon liitannaiskustannuksia kaukolampdyhtidissa tarkastellaan seuraavan ja-

ottelun pohjalta

e liiketoiminnan eriyttamiskustannukset, kertaluonteinen transaktiokustannus (eur)

e kaytto- ja kunnossapitotoiminnan kustannusten muutos toimintojen eriyttamisen takia, esi-
merkiksi henkiléston yhteiskaytén synergioiden vaheneminen (eur/a)

e johdon ja hallintotoimintojen kustannusten muutos toimintojen eriyttamisen takia (eur/a)

e henkilétydn lisdaantyminen lammon hankinnassa ja tasehallinnassa niiden monimutkaistumisen
takia (eur/a)

e rajapintakustannusten lisdantyminen uusien asiakas- tai organisaatiorajapintojen takia, joh-
tuen lisdantyvastd markkinointitarpeesta, vuorovaikutuksesta, viestinnasta yms. (eur/a)

e muut tietojarjestelmien muutoksen kustannukset, esim. tasehallinta, tuotannon optimointi, ...

Uusien avoimen markkinan IT-alustan kustannukset on arvioitu edellisessa luvussa.

Tarkastelussa arvioidaan lyhyesti myds muille saéntely- ja valvontatoiminnan (viranomaistoimin-
nan) lisdantyvia kustannuksia.

Kustannusten arviointi on tehty paapiirteisena ja suuntaa antavana, perustuen Rambollin asian-
tuntijoiden yhteiseen nakemykseen. Henkilétydkustannuksena on kdytetty kautta linjan 60 000
euroa vuodessa, mitd lukua on viime aikoina kdytetty paljon mm. lainsdadannén valmistelussa.

Avaamismalli 1

Mallissa 1 kaukolampdyhtidlle on maaratty velvoite ostaa kolmansien osapuolten tuottamaa lam-
p6a verkkoon, mikali tuotetulle / ostettavalle lammodlle asetetut julkiset ehdot tayttyvat. Uuden
tuotannon verkkoon liittymiselle on erillinen liittymismaksu. Kaukolampdéyhtié on tasevastuullinen
toimija, joka nykymallin tapaan vastaa omasta lammdntuotannostaan, oman ja ulkopuolisen tuo-
tannon ajojarjestyksen maadrittdmisesta, lammon jakelusta sekd lammon myynnistd asiakkaille.
Mallissa mahdollinen saantely kohdistuu kaukolampdyhtididen lammdn oston ehtoihin ja niiden
kaytannon soveltamiseen.

Taulukko 3 esittda mallin 1 arvioituja toimeenpanon liitdnndiskustannuksia.
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Taulukko 3. Mallin 1 (ostovelvoite) toimeenpanon liitanndiskustannusten arviointi.

Minimiarvio

Maksimiarvio

Perusteluja, tarkennuksia

Liiketoiminnan eriyt-
témiskustannukset
(kertakustannus)

0 eur

0 eur

Ei eriyteta mitaan

Kaytto- ja kunnossa-
pitotoiminnan kustan-
nusten muutos toi-
mintojen eriyttdmisen
takia

0 eur/a

0 eur/a

Ei eriytetd mitaan

Johdon ja hallinnon
kustannusten lisays
toimintojen eriyttami-
sen takia

0 eur/a

0 eur/a

Ei eriytetd mitaan

Henkilétyon lisaanty-
minen lammon han-
kinnassa ja tasehal-
linnassa

12 000 eur/a (1/5
htv)

60 000 eur/a (1 htv)

Pienissa yhtidissa vahan
liittyjia, isoissa yhtidissa
on jo nyt useita [Ammon
tuotantomuotoja

mien muutoksen kus-
tannukset

Rajapintakustannus- 0 eur/a 6 000 eur/a (1/10 Siséltyy osin edelliseen,
ten lisdys uusien asia- htv) yhteydenpito lammdn-
kas- tai organisaatio- tuottajiin

rajapintojen takia

Muut tietojarjestel- 5000 eur/a 10 000 eur/a Hieman monimutkaistuva

tasehallinta, tuotannon
optimointi

kaukolampédlaitosta
kohti)

Yhteensa 17 000 eur/a 76 000 eur/a
Saantelytoiminnan 12 000 eur/a (1/5 30 000 eur/a (1/2 Saantely vahaistd, koh-
kustannukset htv) htv, tasoa 0.5 htp distuu julkisten liittdmis-

velvoitteiden valvontaan

Mallin 1 kustannusvaikutus kaukolampdyhtién tasolla riippuu pitkalti siitd, miten paljon yhtiélla on
nykytilanteessa portfoliossaan lammontuotantomuotoja ja lammonlahteita. Jos niitd on useita eri-
laisia, niin tuotannon optimointiin ja tasehallintaan on valmiit prosessit ja jarjestelmat, ja lisakus-
tannuksiksi jaa uusien tuottajien rajapinnan hoitaminen.

Avaamismalli 2

Mallissa 2 (Saannelty tuotannon kilpailu) nykymuotoisten kaukolampdéyhtididen [dmmadntuotanto
eriytetaan omaksi liiketoiminnakseen. Eriytetty lammontuotanto kilpailee myynnista kolmansien
osapuolten lammontuotannon kanssa. Kilpailutuksesta vastaa aiemmasta kaukolampdéyhtiosta jal-
jelle jaanyt kaukoldammon myynti- ja jakeluyhtio. Saantely koskee kilpailutuksen toteutusta.
Ladmmon myynti- ja jakeluyhtié vastaa lammon kilpailutuksesta, |ldmpdtaseesta, eri tuotantoyksi-
kéiden optimaalisesta hyddyntamisesta ldmmoén tuotannossa ja tasehallinnassa, lammon jakelusta
loppuasiakkaille sekd myynnistd. Mallissa lampdtaseen ylldpitoon perustetaan saatélampémark-

kina.

Taulukko 4 esittda mallin 2 arvioituja toimeenpanon liitdnnaiskustannuksia.
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Taulukko 4. Mallin 2 (Sdannelty tuotannon kilpailu) toimeenpanon liitdnndiskustannusten arviointi.

Minimiarvio

Maksimiarvio

Perustelut

Liiketoiminnan eriytta-
miskustannukset (ker-
takustannus)

60 000 eur (1 htv)

300 000 eur - 600 000
eur (5 - 10 htv)

Eriytetdan tuotanto
omaksi liiketoiminnak-
seen tai yhtidkseen, ta-
han tarvitaan asiantun-
tijatyota

Kaytto- ja kunnossapi-
totoiminnan kustan-
nusten muutos toimin-
tojen eriyttéamisen ta-
kia

15 000 eur/a (0.25
htv)

90 000 eur/a (1.5 htv)

Tuotannon eriyttdmi-
nen saattaa pienentaa
synergioita esim. ver-
kostokunnossapitoon.
Henkiléstén yhteis-
kayttd voidaan kuiten-
kin jarjestaa sopimuk-
sin, jolloin synergioita
ei meneteta

Johdon ja hallinnon
kustannusten lisays
toimintojen eriyttami-
sen takia

15 000 eur/a (0.25
htv)

60 000 eur/a (1 htv)

Eritetyn tuotannon joh-
tamisen ja hallinnon li-
sakustannus. Voidaan
pitkalti hoitaa nykyisilla
henkildilld sopimuspoh-
jaisesti

Henkilotyon lisaantymi-
nen lammon hankin-
nassa ja tasehallin-
nassa

30 000 eur/a (0.5 htv)

120 000 eur/a (2 htv)

Eri tuotantotoimijoiden
hallinta, liitetyn tuotan-
non optimointi ja tase-
hallinta

Rajapintakustannusten
lisdys uusien asiakas-
tai organisaatiorajapin-
tojen takia

15 000 eur/a 0.25 htv)

30 000 eur/a (0.5 htv)

Rajapinnat tuotantotoi-
mijoihin lisdantyvat. Si-
sdltyy osin edelliseen

Muut tietojarjestelmien
muutoksen kustannuk-
set

20 000 eur/a

60 000 eur/a

Tietojarjestelmamuu-
toksen hankintakustan-
nus (100 000 euroa -
300 000 euroa) jaet-
tuna 5 vuodelle

Yhteensa

Kertakustannus 60
000 euroa

Vuosikustannusten
lisdys 95 000 eur/

Kertakustannus 300
000 - 600 00 euroa
Vuosikustannusten
lisdys 360 000 eur/a

Saantelytoiminnan
kustannukset

30 000 eur/a (1/2 htv,
tasoa 0.5 htp kauko-
lampdlaitosta kohti)

60 000 eur/a (1 hty,
tasoa 1 htp kaukolam-
polaitosta kohti)

Saantely kohdistuu
tuotannon kilpailutta-
misen avoimuuteen ja
tasapuolisuuteen

Tuotannon eriyttdmisella (Malli 2) on suurempia vaikutuksia liitdnnaiskustannuksiin kuin tuotan-
non liittdmisvelvoitteella (Malli 1), riippuen toki siita mille tasolle eriyttdminen tulee tehtavaksi,
omaksi liilketoiminnakseen vai yhtidksi. Toisaalta isoissa kaukolampdyhtidissa lammdntuotantoa
seurataan jo nyt omana liiketoimintanaan, ja kdytdssa on lammodlle sisdiset siirtohinnat. Lisdksi
monissa kaukoldmpoyhtidissa on jo nyt liitetty useita eri tuotantomuotoja ja ulkopuolista tuotan-
toa ldmpdjarjestelmaan, jolloin tuotannon optimoinnin ja tasehallinnan jarjestelmat ovat ole-
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massa. Lapinakyva eri tuotantotoimijoiden kilpailutusprosessi ja sen dokumentointi lisaa hallinnol-
lisia kustannuksia. Myds valvontaviranomaisen kustannukset lisddantyvat enemman kuin mallissa
1.

Avaamismalli 3

Malli 3 (Avoin markkina ja jakelun sadntely) on avoimen kaukolampdmarkkinan malli, jossa lam-
monjakelu on liiketoimintana eriytetty tuotannosta ja myynnistd sahko6- ja kaasumarkkinoiden ta-
paan. Kustannusten arvioinnin oletuksena on ettd lammaon tuotanto ja myynti jadvat nykymuotoi-
sissa kaukolampoyhtidissa yhdeksi juridiseksi liikketoimintakokonaisuudeksi, kuten sahkénkin
osalta pitkalti tapahtui. Lammadnjakelu toimii luonnollisena monopolina, jonka hintoja saannelldan
sahkodn jakelutoimintaa vastaavasti. Asiakkaat tekevat sopimukset suoraan [dmmaontuottajan
(joka talldin toimii myds [dammaon myyjana) tai erillisen lammoénmyyjan kanssa. Eriytettya jakelu-

liiketoimintaa varten perustettava jakeluyhtié vastaa lampdéverkon toiminnasta ja kunnossapi-
dosta. Mallissa lampodtaseen yllapitoon perustetaan saatélampémarkkina.

Taulukko 5 esittda mallin 3 arvioituja toimeenpanon liitdnnaiskustannuksia.

Taulukko 5. Mallin 3 (Avoin markkina ja jakelun saadntely) toimeenpanon liitdnndiskustannusten arviointi.

Minimiarvio

Maksimiarvio

Perustelut

Liiketoiminnan eriytta-
miskustannukset (ker-
takustannus)

60 000 euroa (1 htv)

300 000 - 600 000 eur
(5 - 10 htv)

Eriytetaan [ammon ja-
kelu omaksi liiketoimin-
nakseen, siihen tarvi-
taan asiantuntijatyéta

Kaytto- ja kunnossapi-
totoiminnan kustan-
nusten muutos toimin-
tojen eriyttéamisen ta-
kia

15 000 eur/a (0.25
htv)

90 000 eur/a (1.5 htv)

Jakelun eriyttaminen
saattaa pienentaa sy-
nergioita esim. laitos-
ten kunnossapitoon.
Henkildstén yhteis-
kayttd voidaan kuiten-
kin jarjestdaa sopimuk-
sin, jolloin synergioita
ei meneteta.

Johdon ja hallinnon
kustannusten lisays
toimintojen eriyttami-
sen takia

15 000 eur/a (0.25
htv)

60 000 eur/a (1 htv)

Eritetyn ldAmmodnjake-
lun johtamisen ja hal-
linnon lisdkustannus.
Voidaan osittain hoitaa
nykyisilla henkildilla so-
pimuspohjaisesti

Henkilotyon lisaantymi-
nen lammon hankin-
nassa

30 000 eur/a (0.5 htv)

120 000 eur/a (2 htv)

Kaukolampdyhtié voi
vapaasti hankkia myy-
mansa l[ammodn, toden-
nakoisimmin omista
tuotantolaitoksistaan.
Tahan kuitenkin arvi-
oitu samat kustannuk-
set kuin Mallissa 1

Henkil6tyon lisaanty-
minen lammon tasehal-
linnassa ja saatélampo-
markkinalla

15 000 eur/a (0.5 htv)

30 000 eur/a (1 htv)

Tassa oletuksena etta
tapahtuu taysin / lahes
taysin IT-alustalla
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Rajapintakustannusten
lisdys uusien asiakas-
tai organisaatiorajapin-
tojen takia

60 000 eur/a (1 htv)

180 000 eur/a (3 htv)

Organisaatiorajapinnat
lisaantyvat ja lisatyota
tulee seka tuotanto-
myyntiyhtioon (asiak-
kaat kilpailuttavat) etta
jakeluyhtiédn. Tosin
kaukolampdyhtid on
teknisesti hoitanut
asiakasrajapintaa ta-
hankin asti — se tyo
siirtyy jakeluyhtidlle.

Muut tietojarjestelmien
muutoksen kustannuk-
set

5000 eur/a

10 000 eur/a

Hieman monimutkais-
tuva tasehallinta, tuo-
tannon optimointi
myynti-ytuotantoyhti-
o0ssa (sama kuin Malli
1:s558)

Yhteensid

Kertakustannus 60
000 euroa

Vuosikustannusten
lisdys 140 000 eur/

Kertakustannus 300
000 - 600 00 euroa
Vuosikustannusten
lisdys 490 000 eur/a

Saantelytoiminnan kus-
tannukset

90 000 eur/a (1.5 htv)

180 000 eur/a (3 htv)

Saantely kohdistuu en-
nen kaikkea jakelu-
verkkotoiminnan (mo-
nopolin) hinnanmuo-
dostukseen. Sahko-
markkinaa vastaava ti-
lanne.

Avoimella markkinalla ja jakelun sadntelylld (Malli 3) on suurimmat vaikutukset liitdnndiskustan-
nuksiin. Sinansa lampdverkon kayttd ja kunnossapito sekd lampodasiakkaiden liittymien tekninen
hallinta on operatiivisesti pitkalti samaa toimintaa kuin nykyisin. Avoimen markkinan ja tasehallin-
nan alustaratkaisut muodostavat ison osan lisakustannuksista. Valvontaviranomaisen kustannuk-
set lisaantyvat arviomme mukaan eniten tassa mallissa.

SIDOSRYHMIEN NAKEMYKSIA MARKKINOIDEN

AVAAMISESTA

Tyodssa pyydettiin nakemyksia kaukolampdéverkkojen avaamisesta alan toimijoilta ja sidosryhmilta.
Kyselykutsu lahetettiin 83:lle kaukoldmmon sidosryhmien edustajille ja organisaatioille. Kyselyssa
pyrittiin osallistamaan laajasti eri ryhmid. Vastauksia saatiin 36 kappaletta, joista eniten oli nykyi-
siltd kaukolampdyhtidilta ja heidan edustajiltaan (19 kpl). Kaukolammon asiakaskunnalta ja nii-
den edustajilta vastauksia saatiin 6 kappaletta, potentiaalisilta uusilta aBmma&n tuottajilta 5 kappa-
letta, ja kaasu- ja sahkdverkkotoimijoilta 4 kappaletta. Liséksi viranomaisilta ja asiantuntijoilta
saatiin molemmilta yhdet kappaleet vastauksia, mutta naiden ryhmien vastauksia ei voida luvun
mydhemmissa osissa julkaista, jotta toimijoiden vastauksia ei voida yhdistda yksittdisiin tahoihin.
Jotkin vastaajista voisi myoés laittaa useamman kuin yhden ryhman alle.
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Kyselyn lisdksi haastateltiin kahtatoista kyselyyn vastannutta tahoa tarkentaen heiddn nakemyk-
siaan.

Kyselyssa oli pisteytettyja kysymyksia, joita kasitellaan kuvaajien kanssa tdman luvun alkupuo-
lella ja luvun loppupuolella menndan tarkemmin eri tahojen ndkemyksiin kaukolampdverkkojen
mahdollisesta avaamisesta.

Kyselyn vastausten perusteella kaukolampéverkkojen avaamiselle on vaihtelevasti tarvetta. Vas-
taukset tarpeesta jakautuvat selkedsti kahteen ryhmaan, joista toinen kokee, ettd avaamiselle ei
ole tarvetta ja toinen etta selkaa tarvetta on. Kuva 10 alla esittda vastauksien lukumaaraa kos-
kien avaamisen tarvetta. Vastaajista 60 % piti verkkojen avaamista vahintaan kohtuullisen tar-
kednd (vastaukset 3-5) sekd 40 % vahan tarkedna tai ei lainkaan tarkeana (vastaukset 0-2).

Kappaleita vastauksia
0 2 4 6 8 10 12

Ei tarvetta - 0

1

Y

z 2

>

2

& 3
4

Erittdin suuri tarve - 5

Kuva 10. Kaukolampodverkkojen avaamisen tarve kyselyn perusteella.

Kyselyssa pyydettiin vastaajia arvioimaan myds mika ehdotetuista malleista 1-3 olisi paras vaih-

toehto. Muu, mik&a? -vastauksia, joihin oli erikseen vastattu, etta nykytilanne on paras vaihtoehto,
tuli niin monia, etta se paatettiin lisata jalkikateen yhdeksi kategoriaksi. Kuva 11 alla esittaa par-

haan mallivaihtoehdon vastuksien kappalemaaria.

Kappaleita vastauksia

0 2 4 6 8 10 12

Malli 0. Nykytilanne
Malli 1. Tuotannon liittamisvelvoite
Malli 2. Tuotannon kilpailu

Malli 3. Avoin markkina

Muu [

Kuva 11. Paras vaihtoehto malleista 1-3 kyselyn perusteella.
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Avoimemmille malleille on arvioitu olevan keskimaarin tilausta nykytilannetta enemman ja esi-
merkiksi avoimen markkinan malli 3 sai myds merkittavasti ddnia. Seuraavaan taulukkoon (Tau-
lukko 6) on koottu perusteluja eri mallien paremmuudelle.

Taulukko 6. Perusteluja eri mallien paremmuudelle.

Malli 1 Malli 2 Malli 3
Tarpeeksi erilainen verrattuna nykytilan-
Kustannustehokas teeseen Hyvat kokemukset sahkémarkkinoilta
Kehitysaskel monimuotoisempaan toimin-
Ei tarvetta suuremmalle muutokselle taan Kilpailun lisaantyminen
Yksinkertainen ja kevyt Tuotannon tasa-arvoistuminen Valimallin implementointi jaisi pois
Toimiva Luonnollinen seuraava askel Hyva suurille verkoille
Selkea asiakkaalle Helppo toteuttaa Vapaa kilpailu
Hukkalamp@a liitetdan jo nyt kaukolam- Lapinakyva asiakkaalle

p&on ilman voimakkaampaa ohjausta

Alhaiset kustannukset verrattuna avoi-
mempiin malleihin

Seuraavaan taulukkoon (Taulukko 7) on koottu eri toimijaryhmien pisteytettyja vastauksia kos-
kien avoimuuden tarvetta ja mallien valistd paremmuutta vastauksien kappalemadrien mukaan
tarvearvion mukaisessa jarjestyksessd. Vastaukset puuttuvat toimijaryhmiltd viranomaiset ja asi-
antuntijat edella mainituista syista. Lisaksi kaikilta vastaajilta ei saatu vastauksia kaikkiin kyselyn
kohtiin (koskee koko kyselya).

Vahiten tarvetta kaukolampdverkkojen avaamiselle kokivat kaasu- ja sahkdverkkotoimijat ja eni-
ten kaukoldmmon asiakaskunta. Saman suuntainen trendi néhdaan mallien valilla eli tarve ja
mahdollisimman avoin toimintamalli korreloivat vastauksissa. Kaukolammon asiakaskunta vaikut-
taa kyselyn perusteella toivovan selkedsti lisda avoimuutta kaukoldmpddn. Selkein tasainen ha-
jonta yksittaisen toimijaryhman sisalla nahdaan kaukoldmpdyhtidssa.

Taulukko 7. Toimijaryhmien arvioima tarve kaukolammon avaamiselle ja parhaiden mallien vastausten kappale-

maara.

Toimijaryhma Tarve I_\kay- Mallil Malli2 Malli3

0-5 tilanne

Kaasu- ja sahkoverkkotoimijat 0,5 1 2 1 0
Potentiaaliset lammon tuottajat 1,8 0 3 1 1
Nyky|5|.a_| kaukolampaoyhti6ita ja niiden 27 4 5 6 )
edustajia

Kaukolfxmmon asiakaskunta ja heidan 4,0 1 1 0 4
edustajansa

Asiakaskunnan perusteluita korkealle tarpeelle oli lukuisia. Verkon avaaminen nahtiin kustannus-
tehokkaana ja ymparistoystavallisena ratkaisuna. Avaamisen nahtiin tuovan myds markkinoille
nopeasti uusia tuotantomuotoja. Lisaksi koko lammityssektorin integraation arvioitiin lisdantyvan.

Nykyisten kaukolampdyhtididen nakemyksissa oli selkeampaa hajontaa. Niiden, jotka arvioivat
tarpeen olevan korkea, nakivat ettd, esimerkiksi kaukolammon kustannustehokkuus paranisi ja
kaukolammolle saataisiin jatkuvuutta. Toisaalta taas niiden, jotka arvioivat tarpeen matalaksi na-
kivat avaamisen turhana, koska kaukolampdverkot miellettiin jo nykyiselladn avoimiksi. Yhteinen
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huoli oli monelle muutoksen raskaus ja sen tuomat vaatimukset erityisesti pienemmille kaukoldm-
poyhtidille.

Niista potentiaalisista lammon tuottajista, jotka kokivat, etta tarvetta avaamiselle on, nakivat etta
kilpailua saataisiin ndain markkinoille lisda ja tuotannossa lisaantyisivat muun muassa polttoon pe-
rustumattomat tuotantomuodot. Toisaalta kaukolamma&n nahtiin vihertyvan voimakkaasti jo nyt
ilman lisdohjausta.

Kaasu- ja sahkoéverkkotoimijoiden perusteluja alhaiselle avaamisen tarpeelle olivat esimerkiksi
kaukolammon avoimuus jo nyt ja tehtyjen investointien riskien kasvattaminen.

Kyselyssa pyydettiin my6s vastaajia vastaamaan siihen, kuinka kaukolampdyhtididen ja kolman-
sien osapuolien asema voisi muuttua eri malleissa asteikolla: huononee merkittavasti (-2) — pa-
ranee merkittavasti (+2). Seuraavat taulukot (Taulukko 8Taulukko ja Taulukko 9Taulukko ) esit-
tavat vastausten tuloksia.

Taulukko 8. Vastausmadarat kysymykseen “"Miten nykyisten integroitujen kaukolampoyhtidéiden (tuotanto +
verkko + myynti) asema muuttuu malleissa 1, 2 ja 3?”

Pisteytys Mallil Malli2 Malli3

Huononee merkittavasti -2 1 6 22
-1 6 16 8
Ei vaikutusta 0 19 9 1
1 7 2 2
Paranee merkittavasti 2 1 1 1

Keskiarvo 0,03 -0,71 -1,41

Taulukko 9. Vastausmadarat kysymykseen “"Miten kaukolammon kolmansien osapuolten tuotannon (esim. teolli-
suuden lampokattilat, hukkalammot) asema muuttuu malleissa 1, 2 ja 3?”

Pisteytys Mallil Malli2 Malli3

Huononee merkittavasti -2 2 3 5
-1 5 0 2
Ei vaikutusta 0 15 6 3
1 10 20 12
Paranee merkittavasti 2 1 4 11

Keskiarvo 0,09 0,67 0,67

Vastaajat ovat arvioineet kaukolampoéyhtididen aseman heikentyvdn ja kolmansien osapuolien
vahvistuvan mallien avoimuuden lisdéantyessa. Mallin 3:n vaikutus kaukoldmpoyhtididen asemaan
on koettu jo hyvin negatiiviseksi, ja toisaalta malleissa 2 ja 3 ei ole syntynyt eroa vastauksissa
kolmansille osapuolille (keskiarvo).
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Valintoja kaukolampdéyhtididen ja kolmansien osapuolien asemien muutoksille perusteltiin seuraa-
van taulukon (Taulukko 10Taulukko ) mukaisesti.

Taulukko 10. Sidosryhmien ndkemyksid osapuolten asemista.

Kaukolampoyh-
tion asema

Syitd aseman positiiviselle kehitykselle

Kaikkien mallien pyrkimys on parantaa kauko-
ldammon asemaa

Tuotantomuotojen lisdantyminen

Syitd aseman negatiiviselle kehitykselle
Kilpailua jo nyt muiden [dmmitysmuotojen
kanssa

Optimaalinen kaytto vaikeutuu

Pienten yritysten investoinnin jaavat hyodyn-
tamatta

Nykyisinkin jo sisaista tuotannon kilpailua
Kaukolampoyhtididen liiketoiminta muuttuu lii-
kaa

Kaukolampoyhtidden velvoitteet lisadntyvat
Kaukolampdyhtiét ovat hyvin erilaisia

Kolmansien osa-

p Investointien epavarmuuden lisdantyminen,
puolien asema

jos kaukolampd huomioidaan
Sopimuskaudet voivat olla liian lyhyita

Tuottajien maara lisdantyy

Lapinakyvyys tuottajille

Monipuolisuus tekee jarjestelman vakaam-
maksi muutoksille

Yhden osapuolen vaikeampi maaritella toimin-
nan ehdot

Parhaimpien hukkalampojen hyédyntadminen

Sidosryhmien kokema tarve kaukolampéverkkojen avaamiselle on varsin jakaantunut. 60
% sidosryhmista piti verkkojen avaamista vahintaan kohtuullisen tarkedna seka 40 % va-
han tarkeana tai ei lainkaan tarkeana.

Nykyisten kaukolampdyhtididen aseman koettiin selvasti huonontuvan ja kolmansien osa-
puolten aseman selvasti parantuvan voimakkaan avaamisen seurauksena.

KANSAINVALINEN VERTAILU

Tarkastelussa vertailtiin Suomen nykytilaa ja tarkasteltavia avaamismalleja Tanskan, Ruotsin,
Saksan ja Puolan nykytilanteeseen. Ulkomaiden tarkastelussa hyddynnettiin Ramboll Finlandin
kunkin kyseisen maan paikallista asiantuntijaa.

6.1 Tanska

Tanskassa kaukoldampdétoimiala on tiukasti reguloitu. Tama ilmenee mm. hinnoittelua koskevissa
rajoituksissa, joiden mukaan kaukoldmmon hinta ei saa ylittaa vaihtoehtoisella menetelmalla (asi-
akkaan oma tuotanto) tuotetun lammon hintaa eika tuottajalle lammon tuotannosta ja jakelusta
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syntytyvia kustannuksia. Kaukolampdyhtiot ovat useimmiten kuluttajien/asiakkaiden tai kuntien
omistamia. Yksityisid kaukolampdéyhtiéita on vain muutama.

Pienissa kaukolampdyhtidissa on tyypillisesti kdytdssa integroitu malli (Kuva 12), jossa yhtid on
vastuussa lammon tuotannosta, jakelusta ja myynnista. Liiketoiminnot saattavat kuitenkin olla
eriytetty omiksi tytaryhtidikseen.

Lammon jakelu- ja myyntiyhtio

Lammon
jakelu
(lampoverkko)

Lampo-
asiakkaat

—
—
-

Kuva 12. Tanskan kaukolampoémarkkinoiden toimintamalli pienissa verkoissa.

Tanskan suuremmissa verkoissa tuotannon ja lampdasiakkaan valilla saattaa seka erillinen siirto-
ettd jakeluyhtié. Kédpenhaminan mallissa (Kuva 13) siirtoverkkoon tuottavat [dmpda ns. paatuo-
tantolaitokset, minka lisdksi verkkoon ostetaan lamp6a myo6s kolmansilta osapuolilta. Reguloitua
kilpailua hoitamaan on perustettu oma yhtiénsa Varmelast.dk, joka vastaa myds tuotannon opti-
moinnista eri laitosten valilla. Jakeluyhtiét ostava jakeluverkkoon lamp6a siirtoyhtidilta seka kol-
mansilta osapuolilta vapaaehtoisiin sopimuksiin perustuen.

et

ity . ehtoise
equio! colmansie \/apa2 t
Hapals osapuolte sopimuke®

sl 4 2 lsmmén siirto- ja | 25IEmmén jakelu- ja
0 myyntiyhtiota myyntiyhtiota
= " " " Lampo-
Ldmmon Lammén .T(:o t
siirto = siirto ESEINCE]
. (siirtoverkko) : (siirtoverkko)

Kuva 13. Kéopenhaminan kaukolampomarkkinan toimintamalli.

Tanskassa kolmansien osapuolten osallistuminen kaukoldammaoéntuotantoon on melko yleista. Osto-
lammaon hinta maaraytyy kilpailutuksen tai neuvotteluiden kautta, huomioiden kuitenkin lainsaa-
dannén asettamat rajoitukset lammon hinnalle. LAmmon asiakashinnan maarittda kaukolampdyh-
tio tai jakelu- ja myyntiyhtio.

6.2 Ruotsi
Ruotsissa lahes kaikki kaukolampdyhtiot ovat “integroituja”, eli vastaavat lammodn tuotannosta,

jakelusta ja myynnista. Yhtiét ovat paaosin julkisomisteisia, mutta yksityisten yhtididen maara on
kasvussa.
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Lainsaadanndlla ei juurikaan ohjata kaukolampdéyhtididen toimintaa. Nykyisin kaukolampdyhtiolla
on kuitenkin velvoite ottaa kolmansien osapuolten lampéa verkkoon, mikali kaukolampdyhtién
maarittelemat ehdot lammodlle tayttyvat. Ruotsin malli (Kuva 14) vastaa siis avaamismallia 2.
Kaukolampoéyhtié maarittelee myds kolmannen osapuolen liittymismaksun.

Kolmansien osapuolten tuotantoa on Ruotsissa kytketty kaukolampd6n, mutta se ei silti ole kovin
yleista. Tietyissa tapauksissa investointi kolmannen osapuolen tuotantoon on tehty yh-dessa kau-
kolampdéyhtion kanssa. Talldin kaukolampdyhtio ja kolmas osapuoli sopivat keske-ndan [ammon
ostohinnasta. Asiakashinnan osalta Ruotsissa on nykyisin kdaytantd, joka velvoit-taa kaukolampo-
yhtiét keskustelemaan ennakkoon vuotuisista hinnanmuutoksista.

Kaukolampoyhtio (nykyinen rakenne)

Lammon
jakelu

Lampo-

asiakkaat

(lampoverkko)

Kuva 14. Ruotsin kaukolampdémarkkinoiden toimintamalli.

6.3 Saksa

Saksassa kaukolampdyhtiot ovat usein Suomen tyyliin “integroituja”, eli ldammaoén tuotanto, jake-
luja ja myynti ovat saman yhtion alaisuudessa. Lainsaddantd kuitenkin vaatii suurempien kauko-
lampdyhtididen kohdalla verkkoliiketoiminnan eriyttamisen omaksi yhtidkseen. Jarjestely on tehty
noin 10 prosentissa suurimpia kaukolampdyhtioita. Eriytetyt verkostoyhtiét ovat usein kokonaan
kaukolampdyhtidon omistuksessa.

Myos kaytdssa oleva toimintamalli (Kuva 15) kolmansien osapuolten tuotannon liittdmiseksi kau-
kolampdéverkkoon vastaa Suomessa nykyisin kdytéssa olevaa mallia. Tuotannon liittdminen verk-
koon perustuu vapaaehtoiseen sopimiseen kaukoldmpdyhtién ja kolmannen osapuolen valilla. Kol-
mansien osapuolten tuotantoa on Saksassa liitetty verkkoon, mutta jarjestely on edelleen melko
harvinainen. Aloitteesta ja toteutuneiden hukkalammoén hyédyntamisprojektien investoinneista
vastaa yleensa kaukoldmpdyhtié. Kaukolampoéyhtié ostaa hukkalammon sovitulla hinnalla verk-
koon ja myy lammon asiakkaalle itse maarittamallaan hinnalla. Yksittdisen tuottajan tai tietylla
menetelmalld tuotetun Idmmoén myyminen erillisend tuotteena ei Saksassa ole sallittua. Kauko-
lampdyhtidt ovat hukkalampdjen puhtaan statuksen takia valmiita maksamaan niista jopa primaa-
ristd tuotantoa enemman.
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Kaukolampoyhtio (nykyinen rakenne)

Lammon
jakelu

Kolmansien
osapuolten
tuotanto

Lammon Lampo-

myynti asiakkaat

(lampdverkko)

Kuva 15. Saksan kaukolampomarkkinoiden toimintamalli.

6.4 Puola

Puolassa lammon tuotannon, jakelun ja myynnin kattava “integroitu” kaukolampdyhtié on yleisin
kaukolampoyhtididen toimintamuoto. Mallia (Kuva 16) noudattaa noin 80 prosenttia kaukolamp6-
yhtidista.

Puolassa lainsaadantd antaa kaikille kaukolampoasiakkaille oikeuden hankkia tarvitsemansa lam-
mon milta tahansa lammaodntuottajalta. Lainsaadanté myds velvoittaa verkkoa hallinnoivien yhtioi-
den mahdollistamaan kolmannen osapuolen tuotannon liittyminen kaukolampdéverkkoon. Lakiin
kirjatut, mm. kaukoldmmodn luotettavuuteen, asiakashintaan ja kaukolampdéyhtididen tehtaviin liit-
tyvat lisdvaatimukset kuitenkin rajoittavat kolmansien osapuolten tuotannon verkkoon kytke-
mistd, eika sita ole toteutettu Puolassa kdytannodssa lainkaan.

Vapaaehtoiset

Vapaaehtoiset sopimukset

sopimukset

7 ZZ777z72z72722222;/77/77/7/77/77/7/77/77/72 ////////////////////////////7//

Lammon . Mo

Kolmansien BN, . Jakelu e
osapuolten (lampoverkko)

tuotanto

\ Kaukolampoyhtio

Kuva 16. Puolan kaukolampomarkkinoiden toimintamalli.
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Kaikissa tarkastelluissa maissa on kaytoéssa “integroitu” kaukoldmpoyhtiérakenne, ainakin
pienemmissa kaukolampodverkoissa. Lisaksi Tanskassa ja Saksassa on suuremmissa ver-
koissa kaytdssa erillisia velvoitteita liikketoimintojen eriyttamisen suhteen. Kovinkaan laa-

jasti avattuja kaukolampodmarkkinoita ei tarkastelluissa maissa esiinny. Kolmansien osa-
puolten lammdntuotannon liittdminen verkkoon perustui niissa joko vapaaehtoiseen sopi-
miseen tai ostovelvoitteeseen.

7. LAINSAADANNON TARKASTELU

7.1 Juridisen tarkastelun reunaehdot ja rajaukset

Tassa luvussa kuvataan juridisen tarkastelun rajaus seka reunaehdot. Tassa selvityksessa saantelya
koskevaa vertailua erityisesti muihin energiatuotantomuotoihin (maakaasu, sahkémarkkinat) on
kasitelty myo6s muissa jaksoissa. Tassa lainsdadantoa koskevassa jaksossa kuvataan sellaiset saan-
telysta ja juridisesta viitekehyksesta tulevat seikat, jotka vaikuttavat tai voivat vaikuttaa kauko-
lampdmarkkinoiden avaamisessa seka sen jalkeen. Jaksossa tarkastellaan saantelyn viitekehysta
markkinoiden avaamiseen liittyvista juridisista reunaehdoista (valtiontuki, kilpailu, energiasaan-

tely).

Koko selvityksen yhtena tarkoituksena on tarkastella kaukoldampdéverkkojen avaamiseen liittyvia
lainsdadanndllisia haasteita ja mahdollisuuksia seka verrata niita vastaavaan lainsaadantéén sahko-
ja kaasuverkkopuolelta. Kaukolampda koskeva voimassa oleva saantely lyhyesti

Kaukolampd energiantuotantomuotona kilpailee muiden lammitysmuotojen kanssa markkinoilla.
Ladmmon kayttdjilld on Suomen jarjestelmdssa vapaus valita kdyttamansa lammitysmuoto kuten
kaukolamp6 tai kiinteistokohtainen energiajarjestelma. Alan kantojen mukaan kilpailu [dmmitys-
markkinoilla huolehtii hinnoittelun kohtuullisuudesta.? Samoin nykymarkkinoita on kuvattu avoi-
miksi siten, etta kaukolampdyritykset toimivat liiketoiminnallisin perustein, ja asiakkuuksien on ol-
tava niille kannattavia. Yritykset hankkivat [ampda niista lahteistd, mista sitd on edullisimmin saa-
tavilla. Kaukolampéyhtididen Iammdénhankintaa tai velvollisuutta liittaa asiakkaita tai lammaon tuot-
tajia verkkoihin ei ole sdannelty.* > Toisaalta kaukolampoyhtitt ovat esimerkiksi kilpailu- ja kulut-
tajaviraston valvonnassa kuten mika tahansa liiketoiminta.

Kaukolammon tuotantoa koskee kuitenkin usean eri sektorilain sadntely. Kaukolammoén sadntely
muodostuu usean eri osa-alueen saantelysta, kuten kilpailuoikeudellisista, kuluttajaoikeudellisista
ja ymparistéoikeudellisista normeista. Kaukolampdyhtidilla on nykytilassa sopimusoikeudellisin me-
kanismein luodut toimitussopimukset, joissa osapuolten oikeuksista ja velvollisuuksista on sovittu.
Kaukoldmpoyhtiét tuottavat palveluita yrityksille, taloyhtidille seka kuluttajille. Sopimusoikeudellis-
ten periaatteiden lisdksi esimerkiksi kuluttajamyyntid koskevat kuluttajasuojalain (38/1978) saan-
nokset. Suoran kuluttajamyynnin osuus kaukolammosta on kuitenkin pieni.

Kaukolammon saantelyyn, kuten mihin tahansa energiatuotantomuotoon, soveltuu EU oikeuden
perusperiaatteet seka erityisesti valtiontuki- ja kilpailuoikeudellinen sdantelykehys. Kaukoldmpda

3 Hiilineutraali Suomi; taustamuistio 10.3.2020, s. 3.
4 Hiilineutraali Suomi; taustamuistio 10.3.2020. s. 3.
5 https://energia.fi/energiasta/energiamarkkinat/lammitysmarkkinat
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energiantuotantomuotona koskevaa EU-tason harmonisointia ei ole tehty, eika EU ole antanut kau-
kolampddn liittyvaa erityista erillistd substanssisaantelya. Kaukolampd on kuitenkin yksi keskeinen
edistettava lammitysmuoto etenkin uusiutuvista energialahteista peraisin olevan energian kaytén
edistédmistd koskevan RED II- direktiivin® ja energiatehokkuusdirektiivin’ sadntelyssa.

Osana FIT for 55- pakettia, joka on julkaistu 14.7.20218, komissio on julkaissut RED II- direktiivia
koskevan paivitysehdotuksen, jossa kaukolampda tarkastellaan yhtena ratkaisuna uusiutuvan ener-
giantuotannon lisaamisessa ja hiilineutraalisuustavoitteen saavuttamisessa.

Kaukolampéa koskee myds kilpailuoikeudellinen saantely, joka rajoittaa etenkin maaraavassa
markkina-asemassa olevien toimijoiden toimia. Kilpailua koskeva saantely on kansallisesti sisally-
tetty kilpailulakiin (948/2011). Maaraava markkina-asema sindnsa ei ole kielletty mutta sen vaa-
rinkdayttd on. Maaradvassa markkina-asemassa tietyssa markkinassa olevalla kaukolampdyhtiolla
on jo nykysaantelyn perusteella rajoitettu sopimuksentekovelvollisuus, eikd se saa kieltdytya liike-
suhteesta ilman asiallista syyta.

7.2 Vertailukohtia jo toteutetuista, ennen suljettujen markkinoiden avaamisesta

Sahkoverkkoja koskeva sadntely

Markkinoiden avaaminen on toteutettu nk. vanhalla sahkémarkkinalailla (386/1995) seka vuonna
2013 saadetylla sahkdémarkkinalailla (588/2013). Sahkdn siirto ja tuotanto on lainsaadanndssa
edellytetty eriytettavan.

Sahkdmarkkinalain saatdminen ja sdhkémarkkinoiden avaaminen perustuivat keskeisesti EU-tason
saantelyyn seka erityisiin kansallisiin kysymyksiin huolto- ja toimitusvarmuuden varmistamiseen
laajoissa hairidtilanteissa.® Sahkomarkkinalain sagtamisen taustalla vaikutti erityisesti tuolloin voi-
massa olleen sahkémarkkinadirektiivinl® taytantéénpanon vaatimukset.

Jo vanhassa sahkdmarkkinalaissa saadettiin oikeudellisesti eriytetysta sahkdverkkotoiminnasta. Oi-
keudellisesti eritettavaa sahkdverkkotoimintaa harjoittavan verkonhaltijan on oltava oikeudelliselta
muodoltaan, organisaatioltaan ja paatoksenteoltaan riippumaton yrityksen tai yritysryhman sah-
kéntuotanto- ja -myyntitoiminnoista. Tama tarkoittaa nykyisinkin voimassa olevaa vaatimusta eril-
lisista oikeushenkildista. Oikeudellisesti eriytettya sahkdverkkotoimintaa harjoittava verkonhaltija
ei saa harjoittaa sahkénmyyntia tai -ostoa muutoin kuin tarkasti maaritellyissa tilanteissa. Oikeu-
dellisesti eriytettya sahkdverkkotoimintaa harjoittavat aina kantaverkonhaltija seka muu verkon-
haltija, jonka 400 voltin sdhkdverkossa siirretty vuotuinen sahkémaara ylittda pysyvasti 200 giga-
wattituntia kalenterivuodessa.

Uuden sahkdmarkkinalain saatamisen taustalla vaikuttava sahkdmarkkinadirektiivi antoi jasenval-
tiolle kolme paaasiallista vaihtoehtoa siirtoverkkojen eriyttamiselle: tosiasiallinen eriyttaminen
(TSO-malli), itsenainen jarjestelmavastaava (ISO-malli) ja itsendinen siirtoverkonhaltija (ITO-
malli). Tosiasiallinen eriyttdminen (TSO-malli) edellyttaa, ettd sahkdntuottajat ja -toimittajat eivat

6 Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi (EU) 2018/2001 uusiutuvista lahteista perdisin olevan energian kayton edistamisesta (uudelleenlaa-
dittu)

7 Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2012/27/EU energiatehokkuudesta, muutettu direktiivilld 2018/2002/EU

8 https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/en/ip 21 3541, https://www.consilium.europa.eu/en/policies/eu-plan-for-a-green-transi-
tion/

9 HE 20/2013 vp. Hallituksen esitys eduskunnalle sahko- ja maakaasu- markkinoita koskevaksi lainségadannoksi.

10 Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2009/72/EY, annettu 13 pdivéna heindkuuta 2009 , sdhkon sisamarkkinoita koskevista yhteisista
saannoista ja direktiivin 2003/54/EY kumoamisesta. Kumottu Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivilla (EU) 2019/944 s&hkdn sisamarkki-
noita koskevista yhteisista sadnndoista ja direktiivin 2012/27/EU muuttamisesta.
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kayttdisi maardysvaltaa kantaverkossa tai aanivaltaa sen toimielimissa eivatka asettaisi jasenia
verkonhaltijan toimielimiin. Kantaverkon omistus sinansa olisi mahdollista niille, ja omistajalla olisi
myds oikeus saada osinkotuloa kantaverkosta. Itsendisen jarjestelmdvastaavan (ISO-malli) nimea-
minen puolestaan edellyttaa, etta kantaverkon operointi siirretdan erilliselle operaattorille, joka
vastaa kdytanndssa kaikesta kantaverkkotoiminnasta investointipaatokset mukaan lukien. Verkon
omistus ja investointien rahoittaminen jaavat kantaverkon omistajille, mutta ne eivat voi osallistua
verkon operointia ja investointeja koskevaan paattksentekoon. Itsendinen siirtoverkonhaltija (ITO-
malli) nimettdaessa kantaverkon omistus jaa edelleen sahkdntuottajien ja -toimittajien kokonaan tai
osaksi omistamalle kantaverkonhaltijalle, mutta ndiden oikeudet kadyttaa paatdsvaltaa verkon suh-
teen on rajattu vain omistuksen arvoon vaikuttaviin asioihin.!!

Eriyttamissdaanndstdssa saantelyn ja valvonnan maara kasvaa ja tiukkenee riippuen siitd, minka
eriyttamismallin mukaan verkonhaltija toimii. Tosiasiallisesti eriytettyyn kantaverkonhaltijaan koh-
distuu perustason saantely ja viranomaisvalvonta. ISO-mallin mukaiseen kantaverkonhaltijaan ja
sen omistajiin kohdistuu lisdsdaantelya ja valvontaa. ITO-mallin mukainen kantaverkonhaltija ja sen
omistaja joutuvat tiukimman lisdsaantelyn ja valvonnan kohteeksi.

Naistéa mahdollisista omistuksen eriyttamisvaatimuksen malleista Suomen saantelyyn valittiin di-
rektiivin 9 artiklan mukaisen tosiasiallisen eriyttdmisen (TSO-malli) malli.

Sahkdémarkkinan avaamisesta on useita kdytdanndn kautta muodostuneita havaintoja, jotka eivat
kuitenkaan kaukolammon teknisten ominaisuuksien vuoksi taysimaaraisesti sovellu kaukolampo-
markkinan avaamiseen. Sahkdmarkkinoiden osalta tarkastelussa on lisaksi tarkasteltu sahkover-
kolle erityinen kantaverkon ja jakeluverkon erilliskysymys, jota kaukolammon osalta ei ole tarvetta
erikseen tarkastella. Keskeinen kysymys sdahkémarkkinoiden avaamisessa on kuitenkin ollut siirron
hinnoittelu ja siihen liittyva saantely ja sdantelyn tarpeellisuus.

Sahkoénsiirron ja -jakelun hinnoittelusta on saadetty sahkdmarkkinalaissa melko yleisella tasolla.
Sahkdmarkkinalain 24 §:n mukaan verkkopalvelujen hinnoittelun on oltava kokonaisuutena arvioi-
den kohtuullista. Hinnoittelua koskevan pykalan yleisestd sanamuodosta huolimatta siirron ja jake-
lun kohtuullisen hinnoittelun keskeiset kriteerit on maaritelty sdhkémarkkinalain 24 §:n yksityis-
kohtaisissa perusteluissa. Sahkén siirtohintoja koskeva lainsdddantd on muuttunut 1.8.2021 al-
kaen, kun muutoslait tulivat voimaan. 12 Lakimuutoksen myota sahkonsiirron ja -jakelun maksujen
korotuksen enimmaismaaraa laskettiin, kuitenkin siten, ettei se leikkaa verkkopalveluiden hinnoit-
telun kohtuullista tuottoa. Muutokset koskevat sahkdverkkojen toiminnan muutosta siten, etta ja-
keluverkkoyhtididen kertakorotusten suuruus pienenee, seka saantelyn johdosta jakeluyhtididen
suurin sallittu tuotto alenee. Lainsaadanndn perusteella kohtuullinen tuottoaste on laskettu vuonna
2022 4 prosenttiin. Siirtomaksujen vuotuinen korotuskatto on puolitettu aikaisemmasta 15 prosen-
tista 8 prosenttiin. Sddntelyn tavoitteena on hillita siirtohintojen nousua, mutta samalla se voi tar-
koittaa hallituksen esityksessa arvioidun mukaan jakeluverkkoyhtididen sallitun tuoton laskemista
vuoden 2020 tasosta noin 40 prosenttia.!3

Verkonhaltijan velvollisuuksien osalta sahkdmarkkinalaissa on saadetty verkonhaltijan tehtdvdksi
jarjestaa sahkdverkossa taseselvityksen ja laskutuksen perustana oleva mittaus seka tietojen re-
kisterdinti ja ilmoittaminen markkinoiden osapuolille. Sahkdverkkojen osalta sahkékaupan, tase-
vastuun seka taseselvityksen edellyttémasta tiedonvaihdosta saadetaan asetustasolla.t4

1 HE 20/2013 kohta 3.2.2

12 He 265/2020 kohta 3.3.4

13 HE 265/2020

4 Valtioneuvoston asetus séahkotoimitusten selvityksesta ja mittauksesta (66/2009), voimassa 31.10.2021 asti, kumottu valtioneuvoston asetuk-
sella sahkontoimitusten selvityksesté ja mittauksesta (767/2021), voimassa 1.11.2021 alkaen.
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Maakaasuverkkoa koskeva sdantely

Maakaasumarkkinat avattiin kilpailulle ja paasy maakaasun siirtoverkkoihin avattiin EU-sdantelyn
mukaisena vuoden 2020 alusta, kun vuonna 2017 sdddetty maakaasumarkkinalakia alettiin sovel-
taa. Vuoden 2017 maakaasumarkkinalailla avattiin maakaasun tukku- ja vahittdismarkkinat kilpai-
lulle. Markkinoiden avaamiseen liittyvat keskeiset toimet olivat muutokset verkkoon paasyssa maa-
kaasun siirto- ja jakeluverkoissa, padasy maakaasuverkon ulkopuolella sijaitseviin nesteytetyn maa-
kaasun kasittelylaitteistoihin seka maakaasun siirtoverkkotoiminnan eriyttdaminen maakaasun toi-
mittamisesta ja tuotannosta. Lisdksi maakaasun tukku- ja vahittaismyynnin sadntelya kevennettiin
seka hinnoittelun erityissaantelysta paadosin luovuttiin. Nykyinen saantely on tullut paadosiltaan voi-
maan vuoden 2020 alusta, joten soveltamiskaytdntéa on viela suhteellisen lyhyelta ajalta.

Nykyinen maakaasuverkkoja koskeva saantely perustuu suurilta osin EU:n maakaasun sisamarkki-
noita koskevien saantojen direktiiviin, eli ns. maakaasumarkkinadirektiiviin'>, Maakaasumarkkina-
direktiivin tavoitteena on vahvistaa yhteiset sdannét maakaasun siirrolle, jakelulle, toimitukselle ja
varastoinnille. Direktiivissa asetetaan sdaannoét, jotka koskevat koko maakaasualan jarjestamista,
toimintaa, markkinoille padsya seka maakaasun siirtoa, jakelua, toimitusta, varastointia ja verkko-
jen kayttdéa koskevia lupia. Suomi on aiemmin ollut maantieteellisesti eristynyt maakaasumarkki-
noiden osalta, ja ennen maakaasumarkkinalain saatamista Suomi on ollut direktiivin mahdollista-
man poikkeuksen piirissa.1®

Eriyttdmisen taytantéonpanolle annettiin direktiivissa kuitenkin kolme eri vaihtoehtoa, tosiasiallinen
eriyttdminen, itsendinen jarjestelmdvastaava ja itsendinen siirtoverkonhaltija. Mallien valilla erot
koskevat siirtoverkonhaltijaan kohdistuvan saantelyn tiukkuudella. Tosiasiallisesti eriytetty malli on
kevyimman valvonnan kohteena, kun muihin malleihin kohdistuu direktiivissa tiukinta lisdsaantelya
ja valvontaal’.

Maakaasun markkinoiden osalta tilanne oli maakaasumarkkinalakia saadettaessa erilainen kuin
kaukolammon osalta niiltd osin, ettd maakaasumarkkina oli kdytannossa suljettu lakiin perustuva
monopoli, eikd verkonhaltijoilla ollut siirtovelvollisuutta verkostossa. Mydskaan vaihtoehtoisia kaa-
sun hankintatapoja ei ollut, koska siirtoa ei voi toteuttaa ilman infrastruktuuria, joka oli ennen
markkinoiden avaamista siis suljettu markkinatoimijoilta. Kilpailevia markkinoita ei muodostunut
vanhan maakaasumarkkinalain aikana. Markkinoiden avaamiselle lainsdadannoéllisin toimin oli siten
selkea tarve.

Kaukolammon osalta markkinat toimivat ainakin osittain ja erdiden lahdeaineistojen mukaan jo
nykyisessd, sdadntelemattomassa mallissa, jossa kaukolampdyhtidita ei ole eriytetty ja jossa lam-
mon tuotanto ja jakelu perustuvat ns. integroituun malliin. Toinen keskeinen ero on saantelyn ja
markkinatoimien kohteessa: maakaasun osalta kyse on polttoaineesta, jonka markkinat avattiin
kilpailulle. Kaukoldammo®n osalta kyse on lammdntuotantomuodosta, jossa polttoaine ja lammdntuo-
tantotapa voi valikoitua useasta eri vaihtoehdosta, mukaan lukien uusiutuvista polttoaineista.

7.3 Kaukolampoverkon avaamismallien juridiset reunaehdot

Tassa jaksossa tarkastellaan, millaisia pelisaéantdja ja lainsdadantéa kaukolampdmarkkinaa ava-
tessa kilpailulle tarvitaan.

5 Euroopan Parlamentin ja neuvoston direktiivi 2009/73/EY, maakaasun sisamarkkinoita koskevista yhteisistéd saannoista ja direktiivin 2003/55/EY
kumoamisesta

16 Maakaasumarkkinadirektiivin artikla 49.

17 HE maakaasumarkkinalaki jakso 2.2.1

40/70
1510064058



Ramboll - Ty6- ja elinkeinoministerio

Toteutetut markkinoiden avaamismallit sahkénsiirto- ja maakaasupuolella ovat tuoreita vertailu-
kohtia markkinoiden avaamisesta. Nama eivat kuitenkaan valttamatta taysimaaraisesti sovellu nyt
kasilla olevaan kaukolampodverkkojen avaamista koskevaan tilanteeseen puhtaasti fyysisten ja to-
siasiallisten teknisten rajoitteiden ja eroavaisuuksien vuoksi. Samoin esimerkiksi maakaasumarkki-
noiden avautuminen ja uuden maakaasumarkkinalain saataminen perustui keskeisiltd osin maakaa-
sumarkkinadirektiiviin, jossa maakaasumarkkinoiden avaamismallit ja jakeluyhtién eriyttamisvel-
voite oli EU-tasolla asetettu. Markkinoiden avaamis- ja sadantelymalleissa on kuitenkin juridiset pe-
riaatteet, jotka soveltuisivat my6s kaukoldmmon osalta eriyttdmistilanteessa.

Vastaavaa harmonisointia kaukolammon tai kaukolampdmarkkinan osalta ei ole EU:ssa tehty, eika
kaukolampda koske nykytilassa suoraan EU-tasolla asetettu tasmallinen eriyttamisvelvoite. Tasta
syysta kaukoldampdverkkojen avaamisen yhteydessa mahdolliset eriyttamistavat ovat myoés jok-
seenkin jasenvaltion vapaammin valittavissa. Kaukoldamm®&n osalta jasenvaltioiden erot kaukoldm-
poinfrastruktuurissa ja kaukoldammon tuotannossa ovat myés suuret.

Kuten jaksossa 2 on todettu, kaukolampdjdrjestelma on paaosin suljettu systeemi, jossa fyysinen
yhteys eri kaukolampoverkostojen valilla padsaantoisesti puuttuu, erdita yksittaisia alueellisia poik-
keuksia lukuun ottamatta. Kaukoldmmon infrastruktuuri on siten erilainen, etta se vaikuttaa mark-
kinoiden avaamisen kaytdannon toteutusvaihtoehtoihin. Markkinoiden erityispiirre on paikallisuus;
verkoston fyysisesta sijainnista ja kattavuudesta seuraa valttamatta markkinoiden eriytyminen alu-
eellisesti. Toisin kuin maakaasun ja sdahkdn osalta, kaukolammodlle ei ole valttamatta mahdollista
luoda kansallista, yhtéd markkinaa, vaan kaukolampdmarkkinat ovat vahvasti alueellisesti eriyty-
neitd. Kaukolampdmarkkinoiden paikallinen ulottuvuus ja markkinoiden alueellinen eriytyminen tu-
lee huomioitavaksi kaikissa tarkasteltavissa markkinoiden avaamismalleissa.

Kaukoldmpdmarkkinoiden avaamisessa on lahes mallista riippumatta keskeistd maaritella ns. jake-
luyhtién toimintaperiaatteet (hinnoittelu, ostomaarat, tasevastuu) silla (jakelu)yhtié toimii luonnol-
lisena monopolina Iammon tuottajien ja kuluttajien valissa. Riippumatta varsinaisen tuotantomark-
kinan avautumisesta, joka on jo nykytilassa osin ja erailla alueellisilla markkinoilla toteutunut, ja-
kelutoiminta on juridisesti yksi keskeinen sadanneltdva osio kaukolammon osalta.

Avaamismalli 1 - Ostovelvoite

Mallissa 1 on kyse yhden ostajan mallista, jossa kolmannet osapuolet voivat tarjota kaukolampo-
yhtiélle lamp6a samoilla ehdoilla, mutta kaukolampdyhtion omaa lammoéntuotantoa ja jakelua ei
ole eriytetty.

Mallissa saantely kohdistuisi kaukolampdéyhtididen [dmmon oston ehtoihin ja niiden kdytanndén so-
veltamiseen. Mahdollisesti myds jakelun osalta kuluttajamyyntiin voi olla saantelytarvetta, tai va-
hintaan kuluttajaoikeudelliset vaikutukset tulevat tarkasteltavaksi mallin osalta.

Nykytilassa paasy verkostoon on hoidettu yksityisoikeudellisin sopimuksin, ja toimintatapa on
yleisesti kaytdssa. Yhden ostajan mallissa tama [ammaon tuottajan ja kaukolampdyhtion vélinen
rajapinta saanneltaisiin, eivatka sopimukset olisi enaa vapaasti markkinatoimijoiden itsensa maa-
riteltavissa. Mallissa tulee erikseen harkittavaksi, olisivatko kaikki markkinat sidottu samoihin eh-
toihin, vai voiko kaukolampdéverkoston tai jakeluyhtidon kokoon ja sijaintiin perustuvia porrastuksia
toteuttaa saantelyssa.

Mallissa on mahdollista tarkastella myds vaihtoehtoa, jossa loppukadyttajien kokonaishinta voisi
olla sadntelyn kohteena. Loppukayttdjan kokonaishinnan sadntelylla olisi vaikutusta paitsi kulutta-
jaoikeudellisesta ndkdkulmasta, myds tuottajien kilpailusta saaman hyédyn jakautumiseen lam-
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montuottajan (lampdyhtid) ja loppuasiakkaan (lammon ostaja) valilla. Mikali markkinoilla on ole-
massa olevaa kilpailua toimittajien valilla ja toisaalta myds [@mmitysmuotojen valilla, loppukaytta-
jan hinnan saantelylle tulisi I6ytya vahvat perusteet. Loppuasiakkaan hinnoittelua koskeva tarkas-
telu ja siihen liittyva sadntely ei kuitenkaan kuulu taman selvityksen laajuuteen.

Koska kaukolampoyhtién ulkopuolista lammoéntuotantoa ja ostoa tapahtuu jo nyt, I[dhinna saante-
lyn tavoitteena voisi olla mahdollistaa entista joustavampi, avoimempi ja reilumpi paasy verkos-
toon useammille toimijoille yhdenmukaisin ehdoin. Taman sdaantelyrajapinnan osalta etenkin Kil-
pailuoikeudelliset ndkdkulmat ovat keskeisia.

Saantelyssa asetettaisiin verkoston paasyn minimivaatimukset, jotka voisivat todenndkoéisesti
koskea vain tiettyja teknisia ja taloudellisia toimintaedellytyksia. Koska kaikki minimivaatimukset
tayttavat toimijat voisivat padsta verkostoon, toimijoiden tuottaman lammadn tai toimintatavan
laadullinen vertailu ei olisi mahdollista. Téman osalta erityisesti RED II- direktiivinl® seka siihen
ehdotettujen muutosten vaatimukset tulee kuitenkin tarkastella erikseen. Oston ehtojen maaritte-
lyssa lisdksi erityisesti kilpailuoikeudelliset seikat ja maaraavan markkina-aseman vaarinkayttoa
koskevat saannodkset vaikuttavat kaytanndssa.

Mallissa lisdantyvan tai tarvittavan uuden saantelyn maara olisi vahaista. Nykytilaan verrattuna
muutoksena olisi, ettd kolmansien tuottajien sopimusehdot pitadisivat olla julkisesti saatavilla ny-
kyisen vapaaehtoisen neuvottelun asemesta. Viranomaistahon pitaisi valvoa tilannetta tai rea-
goida valituksiin, mikali joltain toimijalta ehdot eivat ole julkisesti saatavilla.

Saantelyn eriyttdminen markkinoiden koon mukaan voi luoda saantelysta monimutkaisen, mikali
toimijoilla on erilaiset velvollisuudet eri markkinoilla. Yksi vaihtoehto on tarkastella eri markkinoita
kapasiteetin mukaan, ja ulottaa sdaantely esimerkiksi tietyn kapasiteetin ylittavien operaattoreiden
kaukolampdverkostoihin. Tama malli on valittu myds RED II -direktiivin paivitysta koskevaan eh-
dotukseen, jota on kasitelty tarkemmin jaksossa 6.5.

Mallissa 1 on kyse lammodntuottajien markkinoillepadasyn varmistamisesta lainsaadan-
nodssa asetettavien vahimmaisvaatimusten tayttyessa. Mallissa saantelylld asetettaisiin
ne edellytykset, joiden tayttyessa lammontuottajat voivat liittya ja tarjota lampda ver-
kostossa.

Mallia koskevan saantelyn soveltamisraja on mahdollista maaritella esimerkiksi verkos-
ton kapasiteetin mukaan.

Liittamisvelvollisuudelle tai oikeudelle paasta markkinoille voidaan asettaa tietty suu-
rusluokka tai kapasiteettiraja, joka kaytanndssa rajaisi pienet ‘markkinat’ séantelyn ul-
kopuolelle. Naidenkin verkostojen mahdollisesti laajentuessa liittdmisvelvollisuus voisi
tulla kyseeseen, mikali kapasiteettia kasvatetaan tulevaisuudessa. Malli helpottaisi
my06s sadntelyyn liittyvaa hallinnollista kuormaa, kun pienten verkostojen ei tarvitse
taipua raskaisiin malleihin, mika ei olisi todennakdisesti mydskaan kustannusteho-
kasta. Malli noudattelisi RED II- direktiivin revisiossa ehdotettua velvollisuutta.

18 COM(2021) 557 final https://ec.europa.eu/info/sites/default/files/amendment-renewable-energy-directive-2030-climate-target-with-an-
nexes_en.pdf
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Avaamismalli 2 - Sadannelty tuotannon kilpailu
Mallissa on kyse niin sanotusta yhden ostajan kilpailutusmallista, jossa kaukolampdyhtién l[am-
montuotanto erotettu lammaonjakelusta.

Mallissa saantely kohdistuisi kaukolampdyhtididen lammdn oston ehtoihin ja niiden kdytanndn so-
veltamiseen. Saantelymalli olisi mahdollisesti laajempi kuin mallissa 1. Sdantelyn ulottaminen
my0ds jakelun osalta kuluttajamyyntiin voi olla perusteltua, tai vahintaan kuluttajaoikeudelliset
vaikutukset tulevat tarkasteltavaksi mallin osalta.

Mallissa lammdntuotanto on kilpailtua, eli nykymuotoisen integroidun kaukolampdyhtidn eriytetty
lammontuotanto kilpailisi ldammdén myynnista kolmansien osapuolten tarjoaman lammdntuotannon
kanssa. Mallissa saantely kohdistuisi kilpailutetun lamméntuotannon ehtoihin ja kilpailutuksen to-
teuttamiseen. Kilpailutuksen ehdot tulisivat maariteltavaksi lainsaddanndéssd, ja tuotannon kilpai-
lutuksessa voi olla mahdollista huomioida my6s muita kriteereja hinnan liséksi, kuten energian
tuotantomuoto uusiutuvalla energialla. Téman osalta EU-tason tulevasta saantelysta voi tulla vaa-
timuksia kansalliselle tasolle, ja asettaa minimivaatimuksia esimerkiksi uusiutuvalla energialla
tuotetun Iammon paasylle markkinoille, kilpailutuksesta riippumatta.

Kilpailutusmallit voivat olla toimivia markkinatilanteessa, jossa markkinoilla on jo kilpailua tai po-
tentiaalista kilpailua. Pienilld markkinoilla kilpailutusmalli voi tuoda hallinnollista kuormaa ja kus-
tannuksia. Saannellyn tuotannon kilpailumallissa tavoitteena on luoda vapaata kilpailua tuotanto-
puolelle. Tama ei sulje pois mahdollisuutta sdannella mallissa loppuasiakkaan kokonaishintaa, ku-
ten mallissa 1.

Sadntelyllisesti kilpailutusmalli voi tarkoittaa haasteita luoda kaikille markkinoille toimiva malli,
joka on riittavan joustava huomioimaan alueelliset sekd suurusluokan erot. Kadytanndssa aiheutu-
vat ongelmat voisivat liittya etenkin pienempien markkinoiden suhteessa suuriin hallinnollisiin
kustannuksiin esimerkiksi kilpailutetun mallin edellytysten tayttéamisessa, mikali lainsaadanndssa
asetettavat edellytykset koskisivat kaikkia markkinoita yhtaldisesti.

Mallissa kilpailutusvelvollisuus kohdistuisi olemassa oleviin kaukolammaon tuottajiin seka uusiin
markkinoille tuleviin tuottajiin. Pelkdn tuotannon kilpailutuksen saantely ei sdantele hintatasoa
suoraan, eika esimerkiksi suoraan aseta minimihintaa tai ostettavan lammodn maaraa yksittaiselta
tuottajalta, jolloin kynnys uusien toimijoiden tuloon markkinoille tuottajiksi voi muodostua niin
korkeaksi, etté investoinnit ja markkinoille tulo jéavat toteuttamatta.!® Tasta syysté malli voi
edellyttda myos loppukayttajien hintojen saantelyd, jotta markkinat olisivat riittavan houkuttele-
vat uusille investoinneille, ja jotta alkupaan ldmmodntuotantomarkkinat ylipaatdan saadaan toimi-
viksi. Toisaalta asetelma voi edellyttda my6ds maaradvdssa asemassa olevien markkinatoimijoiden
ja lammontuottajien aseman saantelyd, jotta mahdollisen maardaavan markkina-aseman haitalliset
vaikutukset eivat syd markkinoiden avaamisesta saatavia hyotyja.

Sadntelyn eriyttdminen markkinoiden koon mukaan voi luoda sadntelystd monimutkaisen, mikali
toimijoilla on erilaiset velvollisuudet eri markkinoilla. Yksi vaihtoehto on tarkastella eri markkinoita
kapasiteetin mukaan, ja ulottaa sdaantely esimerkiksi tietyn kapasiteetin ylittavien operaattoreiden
kaukolampdverkostoihin. Tama malli on valittu myds RED II -direktiivin paivitysta koskevaan eh-
dotukseen, mutta vaikuttaisi soveltuvan paremmin suoraan mallissa 1 tarkasteltuun verkostoon
paasyn varmistamiseen.

19 ks. my6s Péyry 2018: THIRD-PARTY ACCESS TO DISTRICT HEATING NETWORKS. A report to Finnish Energy
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Mallissa 2 verkkoon padsyn minimivaatimusten lisaksi kilpailutus lammontuottajien valilla voisi ai-
heuttaa tilanteen, jossa paasy verkostoon ja markkinoille taataan, mutta tuotantoa ja toimintaa ei
saataisi kilpailutuksen johdosta kannattavaksi etenkaan uusille markkinoille tulijoille.

Mallissa 2 on kyse lammadntuotannon kilpailun seka lammdnjakeluyhtién toiminnan
saantelysta. Kilpailutuksen tulisi taata markkinoillepaasy vahintaan mallin 1 mukaisesti
myds uusiutuvan energian tuottajille.

Kilpailutusmallissa uusiutuvan energiantuotannon tai hukkalampd&jen osuuden huomi-
ointi osana kilpailutuksessa tarkasteltavia ja vertailtavia ominaisuuksia voisi edistaa
ndiden osuuden kasvattamista kaukold@mmoén tuotannossa ja osaltaan edistaa sektori-
integraatiota.

Haasteena on sellaisten perusteltujen ja syrjimattémien lammodntuotannon kilpailutus-
kriteerien luominen, joihin ei sisally kilpailuoikeudellista tai muuta juridista riskia. Kil-
pailutusten kriteerien, menettelytapojen ja valvonnan maarittely edellyttaa yksityiskoh-
taista saantelya.

Avaamismalli 3 - Avoin markkina ja jakelun saantely

Mallissa 3 on kyse avoimen kaukolampdmarkkinan mallista, jossa lammdnjakelun osuus olisi kes-
keinen saantelyn kohde. Lammadnjakelu olisi mallissa luonnollinen monopoli, jonka toimivuus edel-
lyttaad saantelya seka kilpailuoikeudellisten reunaehtojen huomiointia.

Asiakkaat tekevat sopimukset suoraan lammadntuottajan (joka talldin toimii myds lammén myy-
jana) tai erillisen ldammoénmyyjan kanssa. Kaukoldmpdyhtidsta eriytettya jakeluliiketoimintaa var-
ten perustettava jakeluyhtid vastaa lampdverkon toiminnasta ja kunnossapidosta. Jakeluyhtio to-
teuttaa lammonsiirron tuottajalta asiakkaalle palveluna ja veloittaa siita siirtomaksun.

Mallissa 3 sdanneltaisiin kaukolammaoén jakelun kustannusta, kuten sahko- ja kaasumarkkinoilla teh-
daan. Periaatteeltaan saately ja valvonta voisivat olla hyvin samankaltaista kaasu- ja séhkémark-
kinoiden kanssa. Suurin ero tulisi markkinoiden luontaisesta rakenteesta eli siitd, ettd kaukolam-
mossa jokainen kaukoldmpdverkko olisi kdytdanndssa oma markkinapaikka. Valvottavia markkinoita
ja kaukolampoverkkoja olisi yli 300, mikadli myds pienet verkot olisivat mukana markkinan avauk-
sessa.

Lammdn markkinapaikkaa seka markkina-alustan toimintaa voi olla syyta saannella, tai markkina-
paikan saantely voisi toteutua kansallisen valvontaviranomaiselle saddettavien toimivaltuuksien
kautta. Markkinamallissa markkina-alustan rakenne, toimintaperiaate ja valvonta seka mallin paa-
tapahtumien valvonta todennakdisesti edellyttaisivat valvontaa ainakin markkinoiden avaamisti-
lanteessa. Markkinapaikan ja -alustan saantely seka valvonta voisi mallissa olla kansalliselle val-
vontaviranomaiselle asetettava tehtava. Saantelyn tarvetta voi kohdistua esimerkiksi markkina-
alustan rakenteeseen, toimintaperiaatteeseen ja ennen kaikkea valvontaan; tai markkinamalliin
liittyvien paatapahtumien saantelyyn.

Samoin kuin mallissa 2, avoin markkina ja jakelun saantely voi tarkoittaa haasteita luoda kaikille
markkinoille toimiva malli, joka on riittavan joustava huomioimaan alueelliset seka suurusluokan
erot. Mallissa 3 pienilla markkinoilla voi olla kilpailun avaamisesta huolimatta vaikeuksia toteuttaa
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todellista kilpailua markkinan ja verkoston fyysisesta sijainnista johtuen. Tama asettaa haasteita
saantelyn osalta, jotta se on sovellettavissa samoin periaattein eri kokoisten markkinoiden osalta,
tai poikkeamiselle on saantelyssa selkeat ja johdonmukaiset perusteet.

Saantelyn eriyttdminen markkinoiden koon mukaan voi luoda saantelysta monimutkaisen, mikali
toimijoilla on erilaiset velvollisuudet eri markkinoilla. Yksi vaihtoehto on tarkastella eri markkinoita
kapasiteetin mukaan, ja ulottaa saantely esimerkiksi tietyn verkoston kapasiteetin ylittdvien ope-
raattoreiden kaukoldmpodverkostoihin. Tama malli on valittu myds RED II -direktiivin pdivitysta
koskevaan ehdotukseen, mutta vaikuttaisi soveltuvan paremmin suoraan mallissa 1 tarkasteltuun
verkkoon pdasyn varmistamiseen.

Mallien yhdistely saantelyssa siten, etta eri verkostoissa ja markkinoilla olisi eri saantelymalli loisi
saantelysta monimutkaisen |ahtékohdiltaan seka myds verkostojen kehittdmisen nakdkulmasta.
Mikali tietyn verkoston kapasiteettia kasvatetaan ja tédhan liittyvat investoinnit toisivat mukanaan
tiukentuvan saantelyn, se voi osaltaan vahentaa investointihalukkuutta. Kapasiteetin tai koon mu-
kaan eriytetty saantely olisi myds toimijoiden yhdenvertaisen kohtelun ja omaisuudensuojan na-
kdkulmasta arvioitava ratkaisu.

Mallissa 3 verkkoon padsyn minimivaatimusten lisaksi avoin kilpailu markkinaehtoisesti [dmmon-
tuottajien valilld voisi aiheuttaa tilanteen, jossa paasy verkostoon ja markkinoille taataan, mutta
tuotantoa ja toimintaa ei saataisi kilpailun johdosta kannattavaksi etenkaan uusille markkinoille
tulijoille. Mallin vaikutukset esimerkiksi uusiutuvalla energialla tuotetun lammadn tai hukkaldmmoén
kannattavuuden nakékulmasta jaavat markkinoiden hoidettavaksi, jolloin edullisin tuotantomuoto
hyotyy kilpailusta. Uusiutuvan energian tai hukkalammoén osuuden kasvattamiseksi kaukoldmmon
tuotannossa markkinaehtoiset toimintatavat eivat valttamatta ole riittdvia. Samoin verkkoon-
pdasyn mahdollistaminen ei viela tarkoita, etta verkostoon lammaén tuottaminen olisi kannattavaa.

Malli 3 on tarkastelluista malleista Iahimpana menettelytapaa koskevaa sddntelyd, jossa esimer-
kiksi lammontuotantomuotoa ei huomioitaisi erikseen, mikali lammd&n myynti asiakasrajapinnassa
olisi taysin markkinaehtoisesti hoidettava.

Mallissa 3 on kyse jakelun saantelystd, jossa lahtokohtaisesti muu osa kaukoldmpo-
markkinoiden toiminnasta jaisi avattavien markkinoiden hoidettavaksi.

Markkinapaikan saantely voi olla tarpeen sisallyttda saantelyyn, etenkin mikali avatta-
villa markkinoilla on olemassa olevia toimijoita, joilla on merkittava tai maaraava
markkina-asema.

Mallissa markkinoiden edellytetdan hoitavan paras ja edullisin tapa tuottaa lampoa ver-
kostoon, ja mallissa uusiutuvan energian tai hukkaldmmdn hydédyntdmismahdollisuudet
voivat jaada ilman tarkempaa saantelya markkinoiden toimivuuden varaan.

Mallissa uusiutuvan energian ja hukkalammon lammaodntuottajien verkkoon padsyn
mahdollistaminen, joka sisaltyy RED II- direktiiviin ja sen pdivitysehdotukseen, tulisi
varmistua myos tosiasiallisesti.
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7.4 EU-sadntelyn reunaehdot kaukolampoéverkkojen kannalta

Valtiontukisdaantely

EU-saantely valtiontuista on keskeinen tarkasteltava osa-alue kaukolampdmarkkinoiden avaami-
sessa, mikali markkinoiden avaamiseen liittyy my6s julkisella rahoituksella tuettuja infrastruktuu-
rihankkeita tai sellaisia taloudellisia toimijoita, jotka ovat julkisyhteison omistamia.

Kaukoldmmon tarjoaminen, seka lammontuotanto, toimitus seka jakeluverkon yllapitéminen ovat
komission ohjeasiakirjan mukaan normaaleja taloudellisia toimia, joita tarjotaan markkinoilla vas-
tiketta vastaan2?.

Mikéli markkinoiden avaamisen liittyy tukielementteja?!, markkinoilla toimii julkisesti omistettuja
ja/tai paaomitettuja energiayhti6itd, niiden valtiontukisadntelyn mukaisuus tulisi varmistua osana
saadosvalmistelua. Markkinoiden avaamismallien osalta voi olla mahdollista toteuttaa siirtyma sel-
laisella mallilla, johon ei liity tukielementteja eika siten valtiontukisaantelyn reunaehtoja.

Mikali jasenvaltiolla on mahdollisuus tukea kaukolampodmarkkinoiden avaamisessa projekteja (joko
rakentamis- tai tuotantolaitosten paivitysvaiheessa) perustuen useampaan kilpailevaan teknologi-
aan ja energialahteeseen (uusitutuvat energialahteet, hukkaldmpd esimerkkeind), kilpailullinen tar-
jousmenettely projektien valinnassa objektiivisten kriteerien perusteella varmistaa kilpailun toimi-
vuuden seka tehostaa mahdollisen tuen vaikutuksia 22.

Kilpailuoikeus

Kaukolampdyhtidilla on todettu erailld markkinoilla olevan EU:n perussopimusten ja kilpailulain tar-
koittama maardava markkina-asema suhteessa |dmmon myyjaan23, Etenkin tdma asetelma suh-
teessa lammon myyjaan on mielenkiintoinen kaukolammaon infrastruktuurista johtuen, ja on sellai-
nen seikka, joka tulee markkinoiden avaamista koskevassa saantelyssd huomioida.

Maaraavan markkina-aseman olemassaoloa ei ole kilpailulainsaadanndssa kielletty. Maaraavassa
markkina-asemassa oleva toimija voi kilpailla omilla ansioillaan markkinoilla ja kehittda omaa liike-
toimintaansa. Mdaraavdssa markkina-asemassa oleva toimija ei kuitenkaan saa syyllistya ase-
mansa vaarinkdyttéon, joka asettaa tiettyja rajoitteita toiminnalle.

Maaraavan markkina-aseman olemassaolo tulee aina tutkittavaksi tapauskohtaisesti. Kilpailulain-
saadannén mukainen maaraava markkina-asema katsotaan olevan elinkeinonharjoittajalla, jolla on
koko maassa tai tietylla alueella yksinoikeus tai muu sellainen maaraava asema tietyilla hyddyke-
markkinoilla, ettd se merkittavasti ohjaa tai voi ohjata hyddykkeen hintatasoa tai toimitusehtoja
taikka vastaavalla muulla tavalla vaikuttaa kilpailuolosuhteisiin tietylld tuotanto- tai jakeluportaalla.

Kaukolampdyhtion on arvioitu olevan nykytilassa hyvin todenndkdisesti maaraavdassa markkina-

asemassa lammon myyjaan nahden sellaisissa tilanteissa, joissa [ldmmdn myyja on investoinut huo-
mattavia summia jo tehdyn lammdntoimitussopimuksen velvoitteiden tayttamiseen, silla ei ole rea-

20 https://ec.europa.eu/competition/state aid/what is _new/template RFF district heating.pdf s.3

21 Valtiontuen kasite perustuu Europan Unionin toiminnasta annetun sopimuksen (SEUT) 107 artiklaan, jonka tulkinnasta on annettu ns. valtiontu-
kitiedonanto (2016/C 262/01). Mikali valtiontuen olemassa oloa koskevat kriteerit tayttyvat, kyse on valtiontuesta, jonka osalta jasenvaltiolla on
ennakollinen notifiointivelvollisuus Euroopan komissiolle, ellei tukitoimi ole jonkin sdadetyn poikkeuksen piirissa.

22 https://ec.europa.eu/competition/state aid/what is _new/template RFF district heating.pdf s.14

23 https://energia.fi/files/3580/Tiivistelma Kaukolamposelvitys lammon ostamisesta v 3.1 %282999611 4%29.pdf seka Kilpailuneuvoston
(nyk.MAQO) paatokset dnro 151/690/1999, 18.6.2001, ja dnro 173/690/2000, 18.6.2001; https://energia.fi/files/3817/Lammon_ostoa ja 2suun-
taista kaupaa koskeva ohje lopullinen 20190521.pdf
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listisia vaihtoehtoja [&mm&n myynnille kaukolampoéyhtidlle ja se on kdaytanndssa riippuvainen kau-
kolampdyhtiosta. Kaikissa tilanteissa tdllaista asemaa ei kuitenkaan valttamatta ole, esimerkiksi jos
kaukoldmpoyhti6 on riippuvainen lammoén myyjasta. 24

Muissa tilanteissa, kuten esimerkiksi lammon myyjan vasta suunnitellessa tuotantolaitoksensa si-
joittamista kaukolampéyhtion alueelle tai sen [dmmodn myynti tapahtuu lahinnd paaliiketoiminnan
tai muun toiminnan ohella, kaukolampdyhtion mahdollisen maaradvan markkina-aseman olemas-
saolo tulee arvioida tapauskohtaisesti. Kaukolampdyhtién kannalta on kuitenkin olemassa riski siita,
ettd sen menettelytapoja arvioidaan tukkuldmmon ostamisessa ainakin tilanteessa, jossa lammén
myyja on jo liittynyt sen verkkoon. Mikali markkinat maaritelldan talla tavalla ja ne rajautuvat alu-
eellisiksi tai paikallisiksi, paikallinenkin kaukoldmpdyhti6é voi olla maaraavassa markkina-asemassa
tukkuldammon ostamisessa paikallisella/alueellisella markkinalla.2®

Madraavan markkina-aseman olemassaolo tarkastellaan aina tapauskohtaisesti ja suhteessa mer-
kityksellisiin markkinoihin. Kaukolampémarkkinan avaamista koskevan sadntelyn myéta markkina-
asemaa koskevan arvioinnin tarpeellisuus ei poistu, koska asema johtuu osittain kaukolampover-
koston tosiasiallisista ominaisuuksista. Maaraavaa markkina-asemaa koskeva tarkastelu voisi kui-
tenkin jatkossa koskea myds sellaista jakelutoiminnasta erillistd lammon myyjaa, mikali talla on
markkinoiden avaamistilanteessa kyseisilla markkinoilla keskeinen asema.

Kaukoldmmoén tuotannon ja jakelun eriyttdmistilanteessa jakeluyhtién toiminta tulisi saannelta-
vaksi, ja jakeluyhtid toimisi eriytettyna luonnollisena monopolina.

7.5 EU:n energiasadntelyn erityiskysymykset kaukolammon osalta

Uusiutuvan energian edistamistd koskeva direktiivi eli ns. RED- direktiivi2® luo puitteet uusiutuvan
energian edistamiselle. Direktiivissa on asetettu kansalliset tavoitteet uusiutuvan energian osuu-
delle energian kokonaiskulutuksessa.

Esimerkiksi maakaasun osalta voimassa olevassa RED II- direktiivissa on saadetty uusiutuvilla ener-
gialahteilld tuotetun kaasun liittamisestd verkostoon, seka maaritelty liittymisehdot ja liittymismak-
sujen lapinakyvyydesta ja syrjimattdmyydesta. Voimassa olevassa RED II- Direktiivissa ei ole eri-
tyisesti kaukolammolle asetettuja eriyttamisvelvoitteita. RED II- direktiivi sisaltda kaukoldmmaon
osalta jasenvaltioille asetetun velvollisuuden varmistaa loppukayttajien tiedonsaanti kaukolammaon
energiatehokkuudesta seka uusiutuvan energian osuudesta, seka velvollisuuden tehda toimia uu-
siutuvan energian osuuden lisaamiseksi.

Voimassa oleva direktiivi sisaltaa nykyiselldan lisaksi velvollisuuden luoda mekanismit sen varmis-
tamiseksi, ettd verkostojenhaltijat velvoitetaan liittdmaan uusiutuvista lahteistd ja hukkalammaosta
perdisin olevan energian toimittajat verkostoon, tai tarjota liittamista ja [émpdenergian ostoa nai-
den tuottaman lammaon osalta direktiivissa saadetyissa tilanteissa. Direktiivissa on lisaksi saadetty
tilanteista, joissa verkostoon liittdmisesta voidaan kieltaytya.

24 https://energia.fi/files/3580/Tiivistelma Kaukolamposelvitys lammon_ostamisesta v_3.1 %282999611 4%29.pdf

https://energia.fi/files/3593/Selvitys lammon_ostamisesta.PDF

25 https://energia.fi/files/3593/Selvitys lammon ostamisesta.PDF

26 Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi (EU) 2018/2001 uusiutuvista lahteista peraisin olevan energian kayton edistamisesta
(uudelleenlaadittu) https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=uriserv:0J.L .2018.328.01.0082.01.ENG&toc=0J:1:2018:328:TOC
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RED II- Direktiivin paivityksessd, josta on 14.7.2021 julkaistu ehdotus??, kaukoldmp6 on huomioitu

kattavasti vaikutustenarviointia koskevassa selvityksess&?8. Varsinaisessa direktiivid koskevassa
muutosehdotuksessa muutosehdotukset koskevat olemassa olevien velvoitteiden tdsmennyksid ja
eraitd laajennuksia. Direktiivi sisaltaa siihen ehdotettujen muutosten myoéta edelleen tavoitteet uu-
siutuvan energian osuudelle kaukolampétuotannossa seka ilmoitusvelvollisuuden uusiutuvalla ener-
gialla tuotetun Iammon osuudelle. Kaukolammoén energiantuotantomuoto ja uusiutuvan energian
osuus tulee jatkossakin ilmoittaa, nyt ehdotetun saannéksen mukaan tasmennettyna.

RED II- direktiivin padivitystd koskevaan ehdotukseen sisdltyy edelleen velvollisuus tarjota verkos-
toon liittymist@ uusiutuvan energian tuottajille seka hukkalammon tuottajille; tai vaihtoehtoisesti
velvollisuuttaa ostaa ja tarjota liittymista verkostoon viranomaisten asettamiin syrjimattémiin kri-
teereihin perustuen, kun direktiivissa asetetut edellytysten ovat kasilla. Velvollisuus tarjota liitty-
mista on voimassa, kun kaukolampoétoimija (operaattori) a. vastaa uuteen kysyntadan; b. korvaa
olemassa olevaa kapasiteettia c. laajentaa olemassa olevaa kapasiteettia.

Muutosehdotukseen sisaltyy uusi 24 artiklan 4a kohta, jolla tdsmennetdan RED II- direktiiviin sisal-
tyvaa velvollisuutta taata paasy kaukolampdéverkostoon. Verkkoonpdadsyvelvollisuus on asetettu
kaukolampoverkostojen haltijoille, joiden kapasiteetti on yli 25MWth. Ehdotuksen mukaan yli 25
MWth kapasiteetin verkostonhaltijoilla on velvollisuus liittaa kolmansina osapuolina olevat uusiutu-
van energian ja hukkalammon ldmmontuottajat verkostoonsa tai velvollisuus tarjota liittamista seka
lammon ostoa kolmansilta perustuen syrjimattdmiin toimivaltaisen viranomaisen asettamiin kritee-
reihin. Velvollisuudesta kieltaytymisen edellytykset on koottu artiklan kohtaan 5 ja kieltaytymisen
perusteeksi on ehdotuksessa lisatty viittaus uuteen maaritelmaan tehokkaasta kaukolammosta
(jota on ehdotettu energiatehokkuusdirektiivin paivityksessa). Muutosehdotuksessa ehdotetaan li-
saksi uuden koordinaatiomekanismin luomista, jolla edistettdisiin yhteisty6éta hukkalammontuotta-
jien ja kaukolampdoperaattoreiden valilla.

Voimassa oleva RED II direktiivi seka siihen ehdotetut muutokset edellyttavat lahtokohtaisesti
kaukolampomarkkinan avaamista vahintaan mallin 1 mukaisesti, jossa varmistettaisiin kolman-
sina osapuolina toimivien lammadntuottajien paasy verkostoon. Uusiutuvan energian ja hukkalam-
mon lammontuottajien verkkoon padasyn mahdollistaminen, joka sisaltyy RED II- direktiiviin ja sen
pdivitysehdotukseen, tulisi tdyttya minimivaatimuksena kaikissa malleissa myds tosiasiallisesti.

Komission RED II- direktiivin revisiota koskeva ehdotus on julkaistu 14.7.2021, ja RES II direktii-
vin muutoksen lopullinen sisaltdé ja voimaantulo vievat aikaa. Lopullinen saantely voi my6s poiketa
komission ehdotuksesta.

7.6 Yhteenveto, johtopaatokset ja jatkoselvitystarpeet

Kaukolampdmarkkinan avaamisessa on mallista riippumatta keskeista tarkastella kokonaisuutta
EU-oikeuden uusiutuvaa energiaa koskeva saantely huomioon ottaen seka kilpailu- ja kuluttajaoi-
keudellisesti. Jakeluyhtion juridinen asema muodostuneen kaukolampdmarkkinan luonnollisena
monopolina aiheuttanee kansallista saantelytarvetta kaikissa malleissa.

EU:n RED II- direktiivissa seka sen muutosehdotuksessa on useita toimia, jotka koskevat kauko-
ldammon asemaa ja jdsenvaltioiden toimia kaukoldmmon osalta uusiutuvan energian tavoitteiden
edistamisessa. Direktiivia ei ole viela hyvaksytty, mutta jo nykyisellaan RED II direktiivissa on ja-
senvaltioille asetettu velvollisuus varmistaa, ettd kaukolampdverkoston haltijat sallivat kolmantena

27 COM(2021) 557 final https://ec.europa.eu/info/sites/default/files/amendment-renewable-energy-directive-2030-climate-target-with-an-

nexes_en.pdf
28 SWD(2021) 621 final, Commission staff Working Document, Impact Assessment report accompanying the proposal for the Directive.
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osapuolena toimivien uusiutuvalla energialla lampda tuottavien toimijoiden padasyn verkostoon tiet-
tyjen edellytysten tdayttyessd. Suoranaista laajaa eriyttdmisvelvollisuutta ja kaukoldampdmarkkinan
avaamista koskevaa tiukkaa juridista velvollisuutta ei ole sisdllytetty direktiiviehdotukseen. Kauko-
lampda koskevat velvoitteet edellyttavat kuitenkin vahintaan avaamista tassa selvityksessa tarkas-
tellun mallin 1 mukaisesti, eli sallimalla paasy verkostoon etukateen asetettujen edellytysten tayt-
tyessa.

Sadntelytarve on tarkastelun perusteella erityisen korostunut ns. markkinavaikutusten kautta ja on
ennen kaikkea kilpailu- ja kuluttajaoikeudellinen. Kaukoldmpdmarkkinan avaamisella voi kuitenkin
olla my0s muita, ymparist6- ja energiapoliittisia tavoitteita, joita sdantelylla voidaan edistaa. Naiden
edistaminen edellyttdisi kuitenkin sellaisten ehtojen saatdmista lainsaadanndssa, jossa esimerkiksi
kilpailutettava lampdenergia arvioidaan kokonaistaloudellisesti, ymparistd- ja ilmasto ja sektori-
integraation vaikutukset huomioiden.

Tahan liittyy kuitenkin tiettyjen energiantuotantomuotojen suosiminen suhteessa muihin, jolloin
saantelyn keinoin se edellyttdisi todennakadisesti jonkinlaisten tukielementtien tai kilpailutuskritee-
rien saatamistd, jolla energiatehokkain ja ymparistdvaikutuksiltaan pienin tuotantomuoto hyétyisi
eniten. Tallaisten mekanismien osalta saantely ei valttamatta ole toimivin keino, etenkin jos inves-
tointeja uusiutuvilla energialdhteilld tuotettavaan lampdéenergiaan on tehty jo markkinaehtoisesti,
ja asia on ns. markkinoiden hoidossa. Tata asiaa koskeva EU-sdantely on keskeinen arvioitava asia
kokonaisuudessa.

Jatkoselvitystarve liittyy etenkin eri mallien yhdistelmien hyddyntdmiseen: voisiko kaukolampo-
markkinaa avata vaiheittain tai eri mallien perusteella, siten, etta eri kokoisille markkinoille olisi eri
velvoitteet. Téllaisen ratkaisun hyédyntamisesta esimerkiksi muissa jasenvaltioissa ei selvityksen
laatimishetkelld ollut kaytettdvissa tietoa. Saantelyn selkeys, sen yhdenmukainen soveltaminen
kaukolampoémarkkinoiden toimijoihin ja omaisuudensuojanakdkulmat saattavat kuitenkin estaa pit-
kalle markkinoittain eriytyneet saantelyratkaisut.

Asettamalla minimivaatimukset esimerkiksi uusiutuvalla energialla tuotetun kaukolammon tuotta-
jien paasylle verkostoon voidaan taata lainsaadanndllisesti raamit yhdistettyjen energiaratkaisujen
kayttéon. Vaatimus verkkoonpddsyn varmistamisesta sisaltyy myds RED II- direktiiviin seka sen
julkaistuun padivitysehdotukseen. Lainsdadannon rakenteet, jotka koskevat menettelytapoja kauko-
lampdmarkkinoilla eivat yksindan kuitenkaan suoraan takaa sita, ettd uusiutuvalla energialla tuo-
tettu kaukoldmpd valttamatta muodostuu taloudellisesti kannattavaksi ja muodostuisi esimerkiksi
paaasialliseksi energialahteeksi. Tahan tarvitaan kaukoldmmoén energiatuotantomuotoon liittyvaa
saantelya.

Sektori-integraation osalta keskeinen tekija on hukkaldammoén sadntely ja hukkaldmmén hyédynta-
misen mahdollistaminen kaukolampdverkostossa. Hukkaldmmaontuottajien paasyn varmistaminen
kaukolampoverkostoon lisdisi osaltaan sektori-integraatiota. Verkostoon padsy toteutuisi kaikissa
malleissa, mikali verkostoon paasylle asetetaan lainsaadanndssa minimivaatimukset. Hukkalam-
mon hydédyntadmisen kannattavuus riippuu kuitenkin markkinoiden toimivuudesta, eika pelkka mah-
dollisuus liittaa hukkalammadntuotanto kaukoldmpdverkostoon valttamatta riita.
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KOLMANSIEN OSAPUOLIEN LAMMON MALLINTAMINEN
ESIMERKKIKAUKOLAMPOJARJESTELMISSA

Tassa luvussa tarkastellaan kaukolampdverkkojen avaamisen vaikutuksia lAmmadntuotantoon kol-
messa eri tyyppiverkossa: bio, jatteenpoltto (Waste-to-Energy, WtE) ja hajautettu. Alkuoletuk-
sena on ollut, etta erityyppisissa verkoissa hukkaldammot ovat eri asemassa padsaantoisesti tuo-
tannon muuttuvien kustannuksien erojen seurauksena. Bio-skenaarion on tarkoitus edustaa hyvin
tyypillistd suomalaista kaukolampdéverkkoa, joka pohjautuu puuperadisiin polttoaineisiin. WtE-ske-
naariolla on tarkoitus tuoda esiin eroja suhteessa bio-skenaarioon. Niiden erona on se, mista nii-
den kokonaiskustannukset muodostuvat. WtE-skenaarion kustannukset muodostuvat voimak-
kaasti investoinnista ja sen polttoainekustannukset saattavat olla jopa negatiivisia jatteen portti-
maksujen seurauksena. Hajautettu-skenaario taas edustaa nimensa mukaisesti jo valmiiksi moni-
muotoista tuotantokokonaisuutta.

Kaikkien esimerkkiverkkojen huipputehontarve on asetettu 100 MW:iin, joka vastaa karkeasti 300
GWh/a vuosittaista lammontuotantoa. Suomalaisten kaukolampdyhtididen energiankayttdé on kes-
kimaérin noin 400 GWh/a ja mediaani noin 100 GWh/a?°. Mallin kokoluokka skaalautuu hyvin. Eri-
tyisesti WtE- ja hajautettu-skenaarioiden tuotantorakenteet edustavat keskimaarin suurempia
verkkoja, mutta eri kokoluokkien mallintamista eri skenaarioilla ei koettu tarpeelliseksi hyvan
skaalautuvuuden ansiosta. Lammdntuotanto on skaalattu alas vastaamaan 100 MW:n huippute-
hontarvetta Helenin vuoden 2019 avoimesta kaukoldmmaontuotanto datasta3°.

Vertailu perustuu pelkastaan muuttuvien kustannusten vertailuun, joka voi olla perusteltua riip-
puen siita, kuinka asiaa tarkastelee. Luvussa 4.3 tuotiin aikaisemmin esiin kuinka avoimemmat
mallit huomioivat paremmin kokonaiskustannukset kuin mahdollisesti vdhemman avoimet. Mallin-
tamisen lahtékohtana on ollut oletus nk. spot-markkinoista, jotka perustuvat voimakkaasti muut-
tuviin kustannuksiin ja joissa tuotannon kiinteita kustannuksia katetaan oman tarjouksen ja vii-
meisen lapimenneen tarjouksen erolla.

Hiilidioksidipaastoihin malliverkoilla ja niissa mahdollisesti hukkalampdjen lisdantymisen ansiosta
tapahtuvaa paastdjen vahentymista ei ole, koska nykyisilla maaritelmilla kaikki malliverkot ovat
huipputuotantoa lukuun ottamatta hiilineutraaleja. Kaikissa skenaarioissa on mukana bio HOB
(Heat Only Boiler eli vain lampda tuottava lampdkeskus), joka voidaan haluttaessa mieltaa poistu-
vaksi fossiili- tai turvekapasiteetiksi. Kaukoldampd vihertyy kuitenkin Suomessa jo nopeasti ja fos-
siilisia polttoaineita kdytetadn enda harvoissa suurissa perustuotantolaitoksissa, jotka ovat muu-
tenkin poistumassa kaytostda mm. kivihiilikiellon ja paastékaupan seurauksena.

8.1 Esimerkkijarjestelmien kuvaukset ja mallinnuksen ldhtétiedot

Bio

Bio-skenaarion paatuotantolaitoksena on bio CHP-voimalaitos (yhteistuotantolaitos), jonka kattila-
teho on 60 MW jakautuen 45 MW:n kaukolampdtehoon ja 15 MW:n sahkdétehoon voimalaitoksen
kaydessa taydella teholla. Tarvittaessa turbiini on mahdollista ohittaa silloin kun sahkdn hinta on
alhainen ja sahkon tuotanto siten kannattamatonta. Toisena tuotantolaitoksena on bio HOB-lam-
polaitos, jonka kaukolampoéteho 15 MW. Yhdessa nama kaksi tuotantolaitosta vastaavat noin 98
prosenttisesti lammdntuotannosta ottamatta huomioon akillisia hairiétilanteita. Bio CHP:lle on

29 https://energia.fi/files/5384/Kaukolampotilasto_2019.pdf
30 https://www.helen.fi/helen-oy/vastuullisuus/ajankohtaista/avoindata
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maaritetty noin kuukauden mittainen huoltoseisakki kesalle. Huipputuotantoa on bio-skenaa-
riossa, kuten kahdessa muussakin skenaariossa, on tarvittava maara. Karkeasti voidaan sanoa,
ettd huippukapasiteettia tarvitaan sita enemman, mita keskittyneempaa tuotanto on yksittaisiin
laitoksiin eli bio-skenaarion huippukapasiteetin tarve olisi esimerkeista korkein.

Kaikissa skenaarioissa on myds 5000 m3 kaukolampo6akku. Bio- ja WtE-malleissa akulla saadaan
kannattavuutta sahkén tuotannon ajoittamisen ansiosta ja hajautetussa mallissa sahkdn kulutuk-
sen ajoittamisen ansiosta. Akun kapasiteetti megawattitunneissa vaihtelee kaukoldmmon [ampoti-
laeron mukana samoin kuin sen purku- ja latausteho ollen maksimissaan noin 20 MW.

Waste-to-Energy

WtE-skenaariossa paatuotantolaitoksena on WtE CHP-voimalaitos, jonka kattilateho on 25 MW ja-
kautuen 20 MW:n kaukoldmpdétehoon ja 5 MW:n sahkétehoon sdahkdtehon kdydessa taydella te-
holla. Tarvittaessa turbiini on mahdollista ohittaa silloin kun sahkdn hinta on alhainen ja sahkdn
tuotanto siten kannattamatonta. Toisena tuotantolaitoksena on bio HOB-lampédlaitos, jonka kau-
kolampoéteho 45 MW. Yhdessa nama kaksi tuotantolaitosta vastaavat noin 99 prosenttisesti lam-
montuotannosta ottamatta huomioon &akillisia hairidtilanteita. WtE CHP:lle on maaritetty viikon
mittainen huoltoseisakki kesan alkuun.

Hajautettu

Hajautetussa mallissa on useita perustuotantoyksikéita, jotka perustuvat voimakkaasti lamp6-
pumppuihin. Skenaariossa on mukana 5 MW:n jatevesilampdpumppu, 10 MW:n ilma-vesilampo-
pumppu, 10 MW ostolampda, 40 MW:n bio HOB ja tarvittava maara huippukapasiteettia. Muu kuin
huippukapasiteetti vastaavat noin 99 prosenttisesti lammdntuotannosta kyseissa mallissa.

Jateveden lampétilaksi on oletettu 15 °C, jolloin jatevesilampépumpun (JVLP) Coefficient of Per-
formance -lampdkerroin (COP) on keskimaarin noin 2,8 huomioiden kaukoldmmon vaihtelevan
lampéotilatason. COP:lla tarkoitetaan lampdpumpun “hydtysuhdetta” eli kuinka monta yksikkda
hyodyllista lampoda saadaan kulutettua sahkoyksikkéa kohden. Kaukolammoén menolampétilan
vaihteluvali (75—120 °C) saa JVLP:n COP:n vaihtelemaan noin 2,5—3,0 valilla ollen korkein ke-
salld, kun menolampétila on matalimmillaan.

Samaan tapaan ilma-vesilampépumpun (IVLP) COP vaihtelee vuoden ajasta riippuen, mutta
IVLP:n tapauksessa myds ulkolampdtilan vaihtelu on otettu huomioon. Ulkolampdétilana on kay-
tetty Ilmatieteen laitoksen vuoden 2019 Helsingin Kaisaniemin mittauspisteen dataa, jotta se vas-
taa kaytettya skaalattua kaukolampotuotantoa3!. IVLP:n COP on keskimaarin 2,6 ja vaihteluvali
karkeasti 2,0—3,5 vaihdellen [dmpédtilatasojen mukana. Molemmat JVLP ja IVLP ovat mahdollista
sammuttaa, silloin kun sdhkdn hinta on korkea, jolloin niiden keskimaardainen muuttuva kustannus
on alempi kuin keskimaarainen sahkoén hinta jaettuna COP:lla.

Esimerkkijarjestelmassa on myds mukana ostolampdéa, jonka KL-teho on 10 MW ja lammdn hinta
20 €/MWh. Esimerkissa kaukolampdyhtio ei ole sitoutunut ostamaan lampda, jos halvempaa tuo-
tantoa on saatavilla. Lamp6 voisi olla esimerkiksi alun perin datakeskuksesta talteen otettua.

Kiinteiden polttoaineiden perustuotantolaitoksissa (bio CHP ja HOB sekd WtE CHP) on huomioitu

niiden lyhytaikaiseen sammuttamiseen liittyvat haasteet eli niitd pidetdaan paasaantoisesti jatku-

vasti paalla vaikka se ei olisi hetkellisesti optimaalista huomioiden huoltoseisakit, jotka ajoittuvat
kesalle.

3L https://www.ilmatieteenlaitos.fi/havaintojen-lataus
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8.2 Tuotannon muuttuvat kustannukset

Bio CHP:n ja HOB:n polttoaineen eli hakkeen hinnaksi on oletettu 25 €/MWh, WtE CHP:n polttoai-
neen eli yhdyskuntajatteen hinnaksi 0 €/ MWh porttimaksujen ansiosta ja huippukapasiteetin polt-
toaineen eli kevyen polttodljyn (POK) hinnaksi 80 €/MWh. Polttoainehinnoissa on huomioitu kaikki
muut maksut paitsi arvonlisavero.

Sahkdn muuttuvana hintana on kaytetty vuoden 2019 sdhkén Nord Pool spot-hintaa, johon on li-
satty sahkdvero, huoltovarmuusmaksu ja séhkdn siirtomaksut32, Spot-hinta oli keskimaarin 44,04

vuonna 2019. Suurten lampdpumppujen sahkdveroluokka on laskettu tulevaisuuden luokkaan II
eli EU:n minimiin: 0,50 €/ MWh. Myéhemmin verkkoihin esiteltdva hukkalampd pohjautuu myds
lampdpumppuihin ja siten myds sahkdn hintaan, mutta kaukolampdyhtién ja kolmansien osapuo-
lien sahkdn hinnan erona on kaytetty sahkdveroluokkien eroa 21,90 €/ MWh. S&hkoén siirtomak-
suksi on oletettu 12,50 €/MWh joulukuulta helmikuulle kello 07:00—21:00 valisena aikana ja
muina ajanjaksoina 5,00 €/MWh. Séhkda "polttoaineenaan” kayttavien lampépumppujen muut-
tuva kustannus vaihtelee sahkdn hinnan mukaan, mutta keskimaarin sahkdén kokonaishinta on
laskelmissa 72,73 €/MWh sahkdveroluokkaan I kuuluville kuluttajille ja séhkoveroluokkaan II kuu-
luville kuluttajille 50,83 €/MWh. Seuraavaan taulukkoon (Taulukko 11Taulukko ) on koottu eri
skenaarioiden tietoja muuttuvineen kustannuksineen.

Taulukko 11. Mallinnuksen lahtoétietoja.

. ) ] Maksimi I'\'Ilak"simi Osuus KL- Poltt_oaine- Hyéty- Muuttuva
enaario Polttoaine KL-teho sdhkéteho i hinta A kustannus

[MW] [MW] [€/MWh] [€/MWh]
Bio
Bio CHP Hake 60 15 86 % 25,00 110 % 22,73
Bio HOB Hake 15 12 % 25,00 100 % 25,00
Huipputuotanto POK 85 2% 80,00 90 % 88,89
KL-akku (5 000 m3) n. 20
Jatteenpoltto
WLE CHP Yhdyskuntajate 25 5 50 % 0,00 90 % 0,00
Bio HOB Hake 45 49 % 25,00 100 % 25,00
Huipputuotanto POK 80 1% 80,00 90 % 88,89
KL-akku (5 000 m3) n. 20
Hajautettu
Jéatevesilampdpumppu Sahké/COP 5 12 % Vaihtelee COP ka<18
lima-vesilampdépumppu Sahkoé/COP 10 22 % Vaihtelee COP kan. 18
Ostoldmpd 10 19 % 20,00 20,00
Bio HOB Hake 40 46 % 25,00 100 % 25,00
Huipputuotanto POK 75 1% 80,00 90 % 88,89
KL-akku (5 000 m3) n. 20
32 https://www.nordpoolgroup.com/historical-market-data/
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8.3 Kolmansien osapuolien hukkalampo esimerkkijdarjestelmissa

Hukka- ja ymparistélampdjen potentiaali on valtava energiamaadrissa, mutta niiden hyédyntami-
nen on haasteellista valtaosan [ammadsta ollessa hyvin matalalampétilaista. Tassa yhteydessa ym-
paristélammdilla tarkoitetaan luonnollisia ldmmodnlahteita ja hukkalammailla ihmisen toiminnasta
syntyvia [ammaonlahteitd, joita ei toistaiseksi hydédynnetda. AFRY on esimerkiksi arvioinut, etta viela
hyédyntamattomien lauhde- ja teollisuuslaitoksien hukkaldmmoét ovat vuosittain yli 30 TWh, joka
vastaa lahes kaukoldmmon vuosittaista kysyntdd Suomessa33. Kun mukaan otetaan vield esimer-
kiksi lisdantyva datakeskuksien ja muiden lammonlahteiden hukkaldmpd sekd ympadristélampd,
niin hyddyntamatonta potentiaalia on valtaosalle suomalaisista kaukoldmpdjarjestelmista yli tar-
peen. Selkeyden vuoksi jatkossa tassa selvityksessa puhutaan kuitenkin vain hukkalammdosta eril-
listen hukka- ja ymparistdlampdjen sijaan.

Su ym. ovat arvioineet, etta esimerkiksi Tukholman kaukoldmpdverkon alueella muodostuu karke-
asti yhta paljon hukkalampda kuin verkossa on lammon kysyntda34. Valtaosa téasta 1ammaosta on
peraisin vesistoista ja datakeskuksista, mutta myo6s esimerkiksi ostoskeskukset ja jaahallit on
huomioitu. Tassa tydssa oletetaan, etta esimerkkiverkkojen alueella muodostuu teknisesti potenti-
aalisia hukkalampéja (lampdtilaltaan yli 10 °C) yhta paljon kuin verkkojen kysynta, noin 300
GWh, on, mutta hukkaldmp&djen muodostuminen on arvioitu olevan taysin vastakkaisessa vai-
heessa suhteessa lammadntuotantoon (Kuva 17), jolloin hukkaldmmén maaran ylittdessa verkon
kysynndn hukkaldampda ei pystyta hyédyntamaan. Talldin potentiaali karkeasti puolittuu noin 160
GWh:iin.
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Sinikayra sovite Vastakkainen vaihe (hukkalampd)

Kuva 17. Sinikdyran sovite lammon tuotannolle ja hukkalammon tuotanto sen vastakkaisella vaiheella

33 https://ec.europa.eu/energy/sites/default/files/fi_ca_2020_fi_a01_liite_selvitys_eed_art_14.pdf
3 https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S019689042100159X
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Hukkalammot voivat olla lampétilaltaan hyvin vaihtelevia. Ty6ssa on oletettu, ettd energiamaarat
ja lampoétilatasot ovat seuraavia:

e 1/2-o0sa (150 GWh) on n. 10 °C-asteista (alle 20 °C)
e 1/3-osa (100 GWh) on n. 30 °C-asteista (20—40 °C)
e 1/6-0sa (50 GWh) on n. 50 °C-asteista (yli 40 °C)

Kuva 18 esittaa hukkalammon jakaantumista sen komponentteihin vuoden aikana.
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Kuva 18. Eri hukkalampdjen madaria kalenterivuodessa

Talloin kaikkien mainittujen lammoénlahteiden |ampétila tulee nostaa lampdpumpulla kaukolamp6-
verkkoon sopivaksi ja nain niille saadaan muuttuva kustannus jakamalla sahkdn hinta COP:lla.
Sahkdveroluokkana kolmansille osapuolille on kaytetty luokkaa I, jolloin séhké on 21,90 €/MWh
kalliimpaa kuin suurille kaukolampdyhtion lampépumpuille. Kokonaishinta on talléin keskimaarin
72,73 €/MWh.

N&din hukkaldmpdpumpuille saadaan COP:t ja dynaamiset muuttuvat kustannukset. Karkeat muut-
tuvat kustannukset ovat eri hukkaldmmodille keskimaarin:

e Hukkaldmpd 10 °C: COP 2,8: 26 €/MWh
e Hukkaldmpd 30 °C: COP 4,1: 18 €/MWh
e Hukkaldmpd6 50 °C: COP 7,5: 10 €/MWh

8.4 Mallinnuksen tulokset

Bio

Seuraavat kuvat (Kuva 19 ja Kuva 20) esittdvat bio-skenaarion mallinnuksen tuloksia ilman ja
hukkalammon kanssa. Tuotantomuodot on pyritty lisddmaan kuviin niin ettd alimmaisena on
halpa perustuotanto ja ylimmaisena kallis huipputuotanto, vaikka sahkdén dynaaminen hinta muut-
taa todellisuudessa ajojarjestysta jatkuvasti. Hukkalammot (HL10-50) on pidetty yhdessa kuvissa
selkeyden vuoksi.
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Kun EnergyPRO-malliin lisatdan KL-akku, niin mallinnus on hyvin piikikasta, koska ohjelma pyrkii
hyédyntamaan akkua tehokkaasti. Lisaksi kuvien matala resoluutio antaa vaikutelman, etta muu-

tokset ovat malleissa hyvin &killisia, vaikka todellisuudessa ohjelma koittaa ottaa huomioon liian

akilliset muutokset. KL-akkua tulee luonnollisesti myds ladata, mutta se on jatetty kuvista selkey-

den vuoksi pois. Latauksen voi mieltdd myds negatiiviseksi tuotannoksi.
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Kuva 19. Bio ilman hukkaldampda.
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Kuva 20. Bio hukkalammon kanssa.

Jalkimmaisesta kuvasta (Kuva 20) ndhdaan, etta erityisesti korkealampdiselle hukkalammaoélle

(HL50) olisi jatkuvaa kysyntda bio-skenaariossa. Jonkin verran my0s keskilampoiselle hukkalam-

molle (HL30), mutta matalaldmpdisen (HL10) osuus jaa hyvin vahaiseksi. Hukkalamp®a on ske-
naariossa noin 80 GWh vuodessa.
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Waste-to-Energy
Seuraavat kuvat (Kuva 21 ja Kuva 22) esittdvat WtE-skenaarioita ilman ja hukkaldmmén kanssa.
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Kuva 21. WtE ilman hukkalampéda.
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Kuva 22. WtE hukkalammoén kanssa.

Kuvasta (Kuva 22) ndhddan, ettd hukkalampd ei pysty kilpailemaan WtE-tuotannon kanssa ke-
salld, kun lammédlle on vahan tarvetta, mutta muuten lammityskaudella hukkalammaélle voisi olla
kysyntaa my0s tassa skenaariossa ja esimerkiksi vdhemman arvokkaiden hukkalampdjen (HL10-
30) osuus on suurempi kuin bio-skenaariossa. Hukkaldmp®a on skenaariossa noin 60 GWh vuo-
dessa.
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Hajautettu
Seuraavat kuvat (Kuva 23 ja Kuva 24) esittdvat hajautettu-skenaarioita ilman ja hukkalammon
kanssa.
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Kuva 23. Hajautettu ilman hukkalampoda.

MW

100 +
90 A

80 A

|
. "” | (]
il W

50 -

40 -

g ol e "M il

30 -

N
o

=
o

H Ul HHHHHHH I il UWU uw i

EHL50 m®HL30 HL10 JVLP ®IVLP mOstoldmpd Bio HOB Huipputuotanto ® Akun purku

Kuva 24. Hajautettu hukkalammon kanssa.

Kuvasta (Kuva 24) ndahdaan, ettd HL50:lle on lahes jatkuvasti kysyntda ja HL30:llekin hyvin lam-
mityskaudella, mutta HL10:lle vain sahkdn hinnan ollessa hyvin alhainen tai Iammén kysynnan
ollessa korkea. Hukkaldmp&a on skenaariossa noin 90 GWh vuodessa.
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8.5 Skenaarioiden keskindinen vertailu

Kuva 25 esittaa hukkalammén maadraa esimerkkijarjestelmissa yhden viikon liukuvana keskiar-
vona (tuntitason vaihtelu on hyvin suurta KL-akun ja sahkdn hinnan muutoksen seurauksena, jo-
ten selkeyden vuoksi on kaytetty liukuvaa keskiarvoa). Kuvasta nahdaan, ettd bio-skenaariossa
hukkalamp6é muodostaa karkeasti kuperan paraabelin kun WtE- ja hajautettu-skenaarioissa huiput
asettuvat vuorostaan lammityskauden alkuun ja loppuun. On hyva huomata myds, etta hukka-
lampémaarat eri skenaarioissa leikkaavat usein toisensa, joka viittaa hukkalammon jatkuvaan ar-
von vaihteluun erityyppisissa verkoissa, vaikka hukkaldmpda on kaikissa skenaarioissa yhta pal-
jon hyddynnettdvissa. Vuoden alkua ja loppua kohden erot tasoittuvat, koska hukkaldmpda ei ole
enda saatavilla merkittavasti.
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Bio
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Kuva 25. Hukkalammon viikoittainen liukuva teho eri esimerkkijdrjestelmissa.

Seuraavaan taulukkoon (Taulukko 12Taulukko ) on koottu hukkaldmpdjen maarat gigawattitun-
neissa eri skenaarioissa. Esimerkkijarjestelmista hajautettu on hukkaldammaoélle soveltuvin ja WtE
soveltumattomin maaraltaan. Mielenkiintoista on myds, kuinka bio-skenaariossa hukkalampd pai-
nottuu korkealampétilaiseen hukkalampéén (HL50) kun taas hajautetussa seka korkea- etta kes-
kildmpotilaiseen (HL30). WtE-skenaariossa valtaosa hukkaldmmaosta on keskilampétilaista ja jar-
jestelma ottaa vastaan eniten myds matalalampdtilaista hukkalampoa.

Taulukko 12. Hukkalammon maara eri esimerkkiverkoissa GWh:ssa.

Bio WLE Hajautettu
Hukkaldmpd 10 °C 3,5 10,6 8,1
Hukkaldmpd 30 °C 26,0 28,2 37,1
Hukkaldmpd 50 °C 48,0 22,1 46,0
Yhteensa [GWh] 77,5 60,9 91,1

Seuraavaan taulukkoon (Taulukko 13Taulukko ) on koottu eri tuotantomuotojen osuus tuotan-
nosta ilman hukkalampda ja sen kanssa seka sen tuoma muutos osuuksiin. Bio-skenaariossa huk-
kalamp6 syrjayttaisi erityisesti bio CHP:n tuotantoa, kun WtE- ja hajautettu-skenaarioissa hukka-
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lamp6 korvaa voimakkaasti bio HOB:n lampda. Tama on luonnollista, koska suuri osa hukkalam-
mostd on malleissa haketuotantoa halvempaa, johon suomalainen kaukolampétuotanto voimak-
kaasti perustuu.

Kuten edelld mainittiin, erityisesti bio HOB:n tuotannon voi myo6s mieltaa fossiiliseksi tuotannoksi,
jota hukkalampo siis tehokkaasti korvaisi. Huomionarvoista on myds, etta hukkalammot korvaa-
vat polttavaa tuotantoa polttamattomalla tuotannolla, josta todellisuudessa aina syntyy esimer-
kiksi hiilidioksidipaastéja. Toisaalta taas lampépumput lisdisivat sahkon kulutusta samaan aikaan
kun ne syrjayttdisivat sahko tuottavia CHP-laitoksia tuotannosta, joilla on molemmilla esimerkiksi
sahkodn hintaa korottava vaikutus, kun sahkén tarjonta véhenee ja kysynta kasvaa samana ai-
kaan. Esimerkiksi bio-skenaariossa sahkdn tuotanto vahenee vuodessa 85 GWh:sta 68 GWh:iin (-
17 GWh, -20 %) samaan aikaan kun l[ampdpumput alkaisivat kuluttamaan 16 GWh sahkda.

Taulukko 13. Hukkalammoén aiheuttama muutos tuotantomuotojen osuuksissa tuotannosta.

IIm_z'an N Hukkalammon Muutos

hukkalampoa kanssa
Bio
Bio CHP 86 % 68 % -18 %
Bio HOB 12 % 6 % -6 %
Huipputuotanto 2% 0% 2%
Hukkalampd 10 °C 1% 1%
Hukkaldmpd 30 °C 9% 9%
Hukkalampd 50 °C 16 % 16 %
WLE
WE CHP 50 % 50 % 0%
Bio HOB 49 % 30 % -19 %
Huipputuotanto 1% 0% -1%
Hukkalampd 10 °C 3% 3%
Hukkaldmpd 30 °C 9% 9%
Hukkalampd 50 °C 7% 7%
Hajautettu
JVLP 12 % 10 % 2%
IVLP 22 % 17 % -5 %
Ostoldampd 19 % 15 % -4 %
Bio HOB 46 % 28 % -18 %
Huipputuotanto 1% 0 % -1%
Hukkaldmpd 10 °C 0% 3% 3%
Hukkalampd 30 °C 0% 12 % 12 %
Hukkaldmpd 50 °C 0% 15 % 15 %

Kuva 26 esittaa lammon hinnan pysyvyytta eri esimerkkiverkoissa hukkalammon kanssa ja ilman
vuoden jokaiselle tunnille suuruusjarjestyksessa. Karjistden voidaan sanoa, etta kdyran alkupaa
edustaa kesaa, josta kayra kehittyy kohti vuoden kylmempia ajanjaksoja.
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Bio-skenaariolla ilman hukkaldmpda on hyvin tasainen profiili, mutta kun hukkaldmpoa esitellaan
jarjestelmaan, niin erityisesti halpaa tuotantoa saataisiin jarjestelmaan lisdd. Saman suuntainen
kehitys nahdaan hajautettu-skenaarioissa. WtE-skenaariossa jarjestelmalle keskihintainen lamp6
lisdantyy hukkaldmmon lisdéntyessa. Luonnollisesti kaikissa jarjestelmissa lammon hinta laskee,
koska jarjestelmaan tuodaan lisaa halpaa tuotantoa.
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26. Muuttuvan kustannuksen pysyvyys eri verkoissa

Tuotannon muuttuvien kustannusten laskiessa myds lammon hinta loppuasiakkaalle voisi laskea.
Mallinnuksessa ei ole kuitenkaan otettu huomioon erityisesti tuotannon kiinteiden kustannusten
muutosta hukkaldmmon lisddntyessa, jonka vaikutus voisi olla asiakkaalle vastakkainen.

Tama luku tarkasteli mallinnuksen avulla hukkaldmmon lisdantymista erilaisissa kauko-
lampdjarjestelmissa niiden muuttuessa entista avoimemmiksi. Tuloksien perusteella
hukkalamp6 on eri arvoista eri vuodenaikoina erilaisissa jarjestelmissa, jonka lisaksi
hukkaldampé vaikuttaa soveltuvan vaihtelevasti erityyppisiin jarjestelmiin. Padasaantoi-
sesti hukkalammot lisdisivat muuttuvilta kustannuksiltaan alhaisen lammoén osuutta
tuotannosta, jonka voisi laskea myds loppuasiakkaan lammaon hintaa.

Kaikkiaan noin 300 GWh:n saatavilla olevista hukkalammadsta esimerkkikaukoldmpdjar-
jestelmat pystyisivat hyddyntamaan enimmillddn noin puolet (160 GWh) lammon ky-
synnan ja hukkalammaon tuotannon heikon korreloinnin vuoksi. Tama potentiaali viela
karkeasti puolittuu, kun otetaan huomioon hukkalammoén tuotannon muuttuva kustan-
nus: eri jarjestelmissa noin 80—90 GWh. Hukkaldmmdn tuoma muutos on kuitenkin
varsin merkittava kaikissa esimerkeissa ja hukkalampdéjen parempi hyédyntaminen va-
hentaisi erityisesti polttoon perustuvaa tuotantoa.
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KAUKOLAMPOMARKKINAN AVAAMISEN
KOKONAISVAIKUTUSTEN ARVIOINTI

Tassa luvussa tehdaan kaukolampdmarkkinan avaamisen kokonaisvaikutusten arviointi vetamalla
yhteen muiden tydpakettien 10yddkset sekd tuomalla esille objektiivisesti arvioidut nakemykset
kaukolampoverkkojen avaamisen mahdollisuuksista ja haasteista. Tarkastelussa arvioidaan vai-
heittaisen siirtyman mahdollisuuksia ja huomioidaan eri nakékulmia, mm. energia-alan sektori-
integraatio

9.1 Mallikohtaisten vaikutusten yhteenveto
Seuraavassa taulukossa on tehdyn selvityksen pohjalta laadittu yhteenveto mallien:

e Avaamismalli 1 - Ostovelvoite
¢ Avaamismalli 2 — Sdannelty tuotannon Kkilpailu
¢ Avaamismalli 3 — Avoin markkina ja jakelun saantely

eroista keskeisten kehittamistavoitteiden ja arvioitujen vaikutusten ndkékulmasta. Keskeisina ke-
hittamistavoitteina on arvioitu seuraavia:

e Paastéttdman tuotannon lisdédntyminen

e Asiakkaan valinnanvapauden lisdantyminen

e Kaukoldmmon hintakilpailukyvyn parantuminen

e Uusien puhtaiden Iampodlahteiden markkinoille tulon mahdollistaminen
e Hukkalampéjen hyddyntamisen lisddntyminen

¢ Uusien toimijoiden alalle tulon mahdollistaminen

¢ Nykyisten kaukolampdétoimijoiden uuden liiketoiminnan mahdollistaminen
e Erilaisten alueiden/kuntien tasavertaisuuden edistaminen

e Uusien ratkaisujen ja palveluiden syntymisen mahdollistaminen

¢ Kaukoldmpdjarjestelman kokonaistehokkuuden parantaminen

¢ Kaukoldmpdjarjestelmien toimintaedellytysten parantaminen

Keskeisina vaikutuksina on arvioitu seuraavia:

e Lainsddadanndn muutostarve
e Tarvittava saantelyn ja valvonnan madra (arvoidut kustannukset)
e Vaikutukset huoltovarmuuteen

Taulukko 14 esittaa avaamismallien arvioituja vaikutuksia kehittamistavoitteiden toteutumiseen
liittyen ja Taulukko 15 avaamismallien arvioituja vaikutuksia kaukolampdmarkkinoihin. Arviot pe-
rustuvat Rambollin asiantuntijoiden ndkemykseen ja ovat kvalitatiivisia seka suuntaa antavia.
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Taulukko 14. Avaamismallien 1, 2 ja 3 arvioitu vaikutus kehittamistavoitteiden toteutumiseen. Taulukon vérien selitteet ovat: vihred = edistaa tavoitteen mukaista kehi-
tystd, keltainen = ei vaikuta tavoitteen mukaiseen kehitykseen, sininen = haittaa tavoitteen mukaista kehitysta.

Kehittamista-
voite

Paastottoman tuo-
tannon lisdantymi-
nen

Asiakkaan valin-
nanvapauden li-
saantyminen

Kaukolammon hin-
takilpailukyvyn pa-
rantuminen

Uusien puhtaiden
lampoléhteiden

markkinoille tulon
mahdollistaminen

Hukkaldmpdjen
hyddyntédmisen li-
saantyminen

Uusien toimijoiden
alalle tulon mah-
dollistaminen

Nykyisten kauko-
lampotoimijoiden
uuden liiketoimin-
nan mahdollistami-
nen

Uusien ratkaisujen
ja palveluiden syn-
tymisen mahdollis-
taminen
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Avaa-
mis-
malli 1

Avaa- Avaa-
mis- mis-
malli 2 malli 3

Malli 1 on hyvin ldhelld nykykayténtod, eikd sen kayttodnotto todenndkdisesti toisi liséa uusiutuva kaukolampda oletettuun ke-
hitykseen verrattuna. Mallin 2 ja erityisesti mallin 3 etuna on, ettd niissa valtaosa kaukolammon kustannuksista tulee kilpailun
alaisiksi, mikéd parantaa kolmansien osapuolten kilpailuasetelmaa kaukoldmpdmarkkinoilla. Tdmékaan ei kuitenkaan oletetta-
vasti tule nopeuttamaan tai lisddmaan uusiutuvan energian osuutta kaukoldmmon tuotannossa merkittavasti tulevasta kehityk-
sesta.

Malleissa 1 ja 2 kaukolampdyhtidlla/myynti- ja jakeluyhtidlla on halutessaan mahdollisuus tarjota asiakkailleen tietyn tuottajan
tuottamaa tai tietylld menetelmalla tuotettua lampoa erillisind tuotteina. Nain on kuitenkin myds nykymallissa, joten asiakkai-
den valinnanvapauden osalta mallit 1 ja 2 eivat tuo muutosta nykyiseen. Malli 3 puolestaan parantaa kahdenvalisten sopimus-
ten kautta valinnanvapautta merkittavasti.

Malli 1 on ldhella nykymallia eikd oletettavasti tuo muutosta nykytilanteeseen verrattuna. Malli 2 tuo lammon tuotantoon hinta-
kilpailua, mutta koska oikeus ldmmon hinnoitteluun sdilyy myynti- ja jakeluyhti6lla ja kilpailutusjarjestelméasta aiheutuu lisdkus-
tannuksia, oletetaan vaikutuksen hintakilpailukykyyn olevan véhainen. Malli 3 mahdollistaisi markkinaehtoisen kilpailun kauko-

ldmmadn tuotantoon, mutta avaaminen lisdd myos joitakin kustannuksia.

Mallit 1-3 eivét itsessaan edistd uudentyyppisten puhtaiden l[ampdlahteiden markkinoille tuloa, mutta mahdollistavat sen hinta-
kilpailukykyisille tekniikoille nykyistéd paremmin. Malli 3 antaa asiakkaille parhaan mahdollisuuden suosia haluamaansa teknolo-
giaa.

Hukkaldampdjen hyddyntédmisen osalta mallin 1 ei oleteta tuovan muutosta nykyiseen, koska kaukolampdyhtiélla on nykyisinkin
taloudellinen motiivi ostaa edulliset hukkaldammon verkkoon. Kilpailu kaikilla tuotannon kustannuksilla parantaa hukkaldmpdéjen
asemaa malleissa 2 ja 3, jotka ndhdaan hukkalampdjen kannalta tasaveroisina, koska oletettavasti suurin osa hukkalammon
tuottajista ei halua solmia suoria asiakassuhteita lammon toimituksesta, vaan tarvitsevat valiin vield lammon myyjan.

Mallit 1-3 mahdollistavat kaikki uusien toimijoiden tulon markkinoille. Malli 1 ei kuitenkaan oletettavasti juurikaan eroa nykyti-
lanteesta. Parhaan kilpailuasetelman ja itsendisen hinnoittelumahdollisuuden takia malli 3 tarjoaa parhaan vaylan uusille toimi-
joille.

Avaamismallit eivat erityisesti edista nykyisten kaukolampdyhtididen tai niiden osien uusia liiketoimintoja. Mallissa 1 toiminta-
mahdollisuudet pysyvat ennallaan, mutta malleissa 2 ja 3 myynti- ja jakeluyhtion tai verkostoyhtion ei ole mahdollista toimia
lammadntuottajana. Avoimempi kilpailuasetelma malleissa 2 ja 3 voi heikentad kaukoldmpdyhtidista erotetun Idmmadntuotannon
kiinnostusta investoida uuteen tuotantokapasiteettiin. Toisaalta tehokkaasti toimivat kaukolampdyhtiét voisivat laajentua nykyi-
sen toiminta-alueensa ulkopuolelle.

Malli 1 ei oletettavasti juurikaan muuta tilannetta uusien ratkaisujen ja palveluiden ndkdkulmasta. Mallit 2 ja 3 mahdollistavat

uusien hintakilpailukykyisten palveluiden tulon markkinoille. Malli 3 mahdollistaa parhaiten kilpailun myds muilla tekijoilla kuin
hinnalla.
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Kaukolampdjarjes- Avaamismallit eivat l1ahtokohtaisesti vaikuta kaukoldmpdjarjestelman tehokkuuteen. Erot yksittdisten toimijoiden teknologiava-
telméan kokonaiste- linnoissa ja tuotantoyksikdiden sijoittumisessa saattavat vaikuttaa jarjestelman energiatehokkuuteen. Malleissa 2 ja 3 uhkana
hokkuuden paran- on kiristyvasta kilpailusta/kilpailutuksista johtuva tuotannon ylikapasiteetti ja siitd mahdollisesti johtuva vanhempien tuotanto-
taminen yksikdiden ennenaikainen kdytdsta poisto.

Taulukko 15. Avaamismallien 1, 2 ja 3 arvioidut vaikutukset kaukolampodmarkkinoihin. Taulukon viarien selitteet ovat: Vihrea = viahdinen, keltainen = keskimaarainen,
sininen = suuri.

Arvioitu vaikutus Avaa- Avaa- Avaa-
mis- mis- mis-
malli 1 malli 2 malli 3

Lainsdadannén muu- Mallissa 1 sdantelyn maara olisi tarkastelluista malleista todennékdisesti vahaisin ja kohdistuisi [Bmmdn oston ehtoihin eli ver-
tostarve kostoon padsyyn. Mallissa 2 saantely koskiksi kilpailun toteuttamista ja sen ehtoja. Mallissa 3 saantely koskisi ainoastaan jake-
lua, mutta séantely edellyttaisi erillisten alueellisten tai paikallisten markkinoiden huomiointia.

Tarvittava saantelyn Kustannusten arviointi tasmallisesti on vaikeaa, mutta suurimmat kustannukset aiheutuisivat mallissa 1 todennakdisesti val-
ja valvonnan maara

vonnan jarjestamisestd, mallissa 2 kilpailutuksen toteuttamisen kaytédnnon kustannuksia, mallissa 3 jakeluyhtion toiminnan
(arvoidut kustannuk- saantelyn valmistelusta ja toimeenpanosta seka osaltaan kilpailu- ja kuluttajaoikeudellisten valvontakustannusten osuudesta.
set)

Vaikutukset huolto- Huoltovarmuudella tarkoitetaan tassa kansallisesti kattavaa rakennusten ldmmitysmahdollisuutta poikkeustilanteissa (esimer-
varmuuteen kiksi polttoainetuonnin pyséhtyessa). Malli 1 ei oletettavasti juurikaan tuo lisdkapasiteettia markkinoille. Mallit 2 ja 3 lisdnnevat
lammaoéntuotantomuotoja kaukoldmpdverkoissa, mutta selkeita eroja mallien valilla ei ole.

63/70
1510064058



Ramboll - Ty6- ja elinkeinoministerio

9.2 Mahdollisuudet asteittaiseen avaamiseen

Kuva 27 esittaa valivaiheet kaukolampoémarkkinoiden mahdolliseen vaiheittaiseen avaamiseen.

Kuva 27. Viélivaiheet kaukolampdmarkkinoiden mahdolliseen vaiheittaiseen avaamiseen

Jakeluverkkojen kustannusten eriyttdminen jo nykytilassa voisi edistaa kaukoldmmaon hinnoittelun
avoimuuden kokemista. Talldin kaukolampdlaskussa olisi erikseen maaritetty siirron kustannus.
Siirtoverkon tuotto voisi aluksi olla saatelematodn ja informatiivinen tai se voisi olla saadelty ja siir-
rolle maaritetty sallittu tuotto sahko- ja kaasuverkkojen tavoin.

Selkedt vaatimukset kolmannen osapuolen kaukoldmpdverkkoon liittamiseen loisivat yhtendiset
kaytannoét kolmansille osapuolille verkkoon liittymiselle ja se helpottaisi kolmansien osapuolten
suunnittelua. Yhtenaiset selkeat kaytannot seka maakaasu- ja sahkdjarjestelman mukaiset yhtei-
set termistot auttaisivat sektori-integraation kehittymista.

9.3 Johtopadatokset

Kaukolampémarkkinoiden avaamisen osalta on keskeista tarkastella sen vaikutuksia uusiutuvan
energian ja hukkaldmpdjen osuuteen seka kaukoldmmon hintakilpailukykyyn.

Kaukoldmmoén uusiutuvan energian osuuden kannalta yksi keskeinen nakdékulma on aikaperspek-
tiivi. Suomi on asettanut tavoitteekseen olla hiilineutraali vuonna 2035. Taman lisdksi erityisesti
pddkaupunkiseudun energiaratkaisujen tulevaisuuteen vaikuttaa kivihiilen kaytén energiantuotan-
nossa vuonna 2029 kieltava laki. Kaukolampé toimialana tarvitsee nopeita ratkaisuja hiilineutraa-
liuden saavuttamiseksi ja kivihiilen kaytdsta luopumiseksi. Tarkasteltujen avaamismallien kayt-
téonotto olisi todenndkoisesti vuosia kestdva prosessi. Tasta syysta markkinoiden avaamista ei
ndhda ensisijaisena tybkaluna edelld mainittujen haasteiden ratkaisussa.

Toteutettu simulointi osoittaa, etta erityisesti hukkalampdéjen hyédyntaminen tarjoaa mahdollisuu-
den kaukoldmmaon tuotannon muuttuvien kustannusten laskuun. Vaikka markkinoiden avaamisella
saavutettaisiin hukkalampdjen lisahyédyntamistd, avaamismallien 1 ja 2 kdyttéonotolla ei kuiten-
kaan uskota olevan vastaavaa asiakashintaa laskevaa vaikutusta, koska lammon hinnoitteluoikeus
jaa niissa kaukolampdyhtiblle tai myynti- ja jakeluyhtiélle. Malli 3 puolestaan mahdollistaa kulle-
kin tuottajalle ja myyjalla kaukolammon hinnoittelun vapaasti, jolloin markkinaehtoisen kilpailun
alla on kaukolammon myyntihinta siirtokustannuksia lukuun ottamatta. Suurin potentiaali uudelle
paastéttémalle tuotannolle, mukaan lukien hukkalammoét, ja hintakilpailun positiivisille vaikutuk-
sille ndhdaankin mallissa 3.
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Lampomarkkinan aitoon avaamiseen liittyy merkittavia muutoksia ja sita kautta muutoskustan-
nuksia. Malleissa 2 ja 3 tarvittava sdhkdinen kauppapaikka on kuitenkin mahdollista toteuttaa yh-
teisesti niin, etta siitd aiheutuvat kustannukset jaavat alhaiseksi "jarjestelman kautta kulkenutta”
megawattituntia kohti. Kauppapaikkaan liittymisen kertaluonteiset kustannukset seka liiketoimin-
tojen eriyttamisen kustannukset voivat kuitenkin erityisesti pienissa verkoissa nousta korkeiksi
suhteessa liiketoiminnan kokoon ja asiakkaiden kokonaishyétyihin nahden.

Hyvdna vaihtoehtona nahdaankin vaiheittainen siirtyminen kohti avoimempia kaukolampdmarkki-
noita. Taman kehityspolun ensivaihe voisi olla jakeluverkkojen eriyttdminen yhdistettyna kolman-
sien osapuolten verkkoon liittymisen ehtojen (ei hinnan, erona malliin 1) selkedan ja julkiseen
maarittelyyn. Seuraava askel polulla olisi tarjota kolmansille osapuolille mahdollisuus [ammon
myyntiin verkon kautta tai siirtyminen taysin avoimeen markkinaan. Menettelysta riippumatta
suositeltavaa on kaukoldmpdyhtididen hinnoittelurakenteiden avaaminen, erityisesti tuotannon ja
siirron osalta. Tama lisadisi esimerkiksi eri lammadéntuotantomuotojen vertailukelpoisuutta toi-
mialalla.

Toteutetun tarkastelun perusteella kaukolampdmarkkinoiden avaaminen malleja 1-3 hyddyntaen
on teknisesti toteutettavissa.
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LIITE 1 - Mallien 2 ja 3 IT-jarjestelmien investointikustannusten laskennassa kaytetyt

oletukset
Perus Laaja
Skenaario Optimistinen Konservatiivi- Optimistinen Konservatiivi-
nen nen
Kehittajat 4 5 5 6
Tyoaika kk 6 9 12 18
Pdivahinta keskimaarin 900 € 1000 € 900 € 1000 €
Allokaatio

Toiminnallinen méaarittely 10 % 43200 € 90 000 € 108 000 € 216 000 €
Tekninen maarittely 10% 43200 € 90 000 € 108 000 € 216 000 €
Suunnittelu / design 10% 43200 € 90 000 € 108 000 € 216 000 €
Kehitystyd 100 % 432 000 € 900 000 € 1080000 € 2160000 €
Testaus 10 % 43200 € 90 000 € 108 000 € 216 000 €
Kayttajatestaus 10% 43200 € 90 000 € 108 000 € 216 000 €
Projektinhallinta 20% 86 400 € 180 000 € 216 000 € 432 000 €
Total htp* 816 1530 2040 3672
Total € 734400 € 1530000 € 1836 000 € 3672000 €
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LIITE 2 - Kyselyssa esille tulleita sidosryhmien nakemyksia

Mita kannattaa oppia sahko- ja kaasuverkkojen avaamisesta Suomessa?

Yhteisia vastauksia
useille toimijaryh-
mille

Kaukolammon asia-
kaskunta ja heidan
edustajansa

Nykyisia kaukolam-
poyhtidita ja niiden
edustajia

Potentiaaliset |am-
mon tuottajat

Kaasu- ja sahko-
verkkotoimijat
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Positiiviset opit

Lisdantynyt kilpailu

Tuotannon ja verkon kaytdn tehostuminen
Lisda valinnanvaraa

Toimitusvarmuuden parantuminen
Markkinoiden yhtenaistyminen
Lapindkyvyyden lisaantyminen
Pientuottajien aseman parantuminen

Kustannustehokkuuden parantuminen
Mahdollisuus keskittyd omaan osaamiseen
Yhteisen infran tehokas kaytto

Kilpailun vapautuminen

Kokonaistalouden parantuminen
Joustavuuden lisdantyminen

Eri sidosryhmien osallistaminen
Markkinamekanismien kehittyminen
Markkinoiden kehitys

Markkinaehtoinen toiminta

Integraation lisaantyminen

Positiivinen vaikutus muun energian kayttdon
Energian halventuminen

Jarkeva siirtyma ja saantely

Kotimaisen padoman turvaaminen

Lisaa toimijoita

Kilpailutuksen parantuminen
Hinnoittelun yhtenaistyminen

Negatiiviset opit

Saantelyn lisdantyminen ja sen haasteet
Valvonnan lisdantyminen ja sen haasteet
Harmaan alueen toimijat ja toiminta
Epaselva hinnoittelu

Monimutkaisuus

Monopolien sailyminen

Politikoinnin kohde

Epavarmuuden lisdantyminen
Pientuottajien haasteet

Kuluttajahintojen nousu

Joidenkin toimijoiden aseman heikentyminen
Kotimaisen padoman menetys

Resurssien vaatiminen
Tasapuolisuuden haasteet
Lisdantynyt volatiliteetti
Pazoman keskittyminen

Jarjestelman raskaus

Paljon passiivisia asiakkaita
Kasvaneet kustannukset
Tarpeettomia investointeja infraan
Hydtyjen syntymatta jadminen

Ei muutosta kuluttajan asemaan
Asiakaskeskeisyyden unohtuminen

Hinnoittelun oikeudenmukaisuuden heikentyminen

Haitat koettu hyotyja suuremmiksi
Jakeluverkkojen suuri maara

Muutos

Kilpailua jaa syntymatta

Epavarmuus suurissa investoinneissa
Lisdantynyt kilpailu

Toimijoiden suuri maara
Toimitusvarmuuden heikentyminen
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Miten eri mallit kannustavat uusia toimijoita (esim. lammon tuottajat, lammon kulut-

taja-tuottajat, lampovarastot) osallistumaan markkinalle?

Malli 1

Lapinakyvyytta tuottajalle
Mahdollisuuksien lisddntyminen
Muutos aktivoisi uusia toimijoita

Selkeat saannot
Helpottaa kolmansien osapuolien in-
vestointisuunnitelmia

Mahdollistaa osallistumisen

Malli 2

Kannustaa investoimaan tuotantoon
Kilpailun avautuminen
Osallistumiseen kannustaminen
Kannattavuuden parantuminen

Erottautuminen kilpailijoista
Mahdollistaa osallistumisen

Malli 3

Monipuolisuuden hyédyntaminen
Markkinaehtoista toimintaa

Selkeat saannot

Asiakas voi 16ytaa mieleisen tuottajan

Muutos aktivoisi uusia toimijoita
Tasa-arvoisuuden lisdantyminen
Hukkalampdjen arvon nousu

Miten mallit kannustavat uusia kaukolammon tuotantoteknologioita (esim. aurinko-
lampd, hukkalampdjen talteenotto, ilmalampopumput, kysyntdjousto, lammaonvaras-
tointi) osallistumaan markkinalle? Onko tuotantoteknologioiden vililla eroja?

Malli 1

Hukkalamp®djen arvon nousu
Kilpailun avautuminen

Kilpailun lisaantyminen

Malli 2
Uusien toimijoiden investointien lisdanty-
minen

Kilpailuasetelman selventyminen

Vaihtoehtojen lisdantyminen toiminnassa
Markkinaehtoisuuden kasvu

Uusien tuotantotekniikoiden kayttéonotto
Kilpailun lisdantyminen

Malli 3

Avoin mahdollinen malli

Teknologian kehityksen korostuminen
Asiakkaiden arvot paasevat korostu-
maan

Uusia liiketoimintamalleja
Markkinaehtoisuuden kasvu

Kustannustehokkuuden korostuminen
Uusien tuotantotekniikoiden kayttoon-
otto

Miten kaukolammon hinnoittelu muuttuisi tai miten sen pitdisi muuttua eri mal-
leissa huomioiden energiamaksu, tehomaksu, liittymismaksu sekda mahdollinen kapasi-

teetin yllapitomaksu?

Malli 1
Vahan

Tarve lapinakyvyyden lisdantymiselle
Tehomaksun kasvu

Dynaamisuuden lisdantyminen
Hinnoittelun tulisi vastata nykytilan-
netta paremman kustannusrakennetta

Uusia tuotteita
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Malli 2

Kohtalaisesti
Hintakomponentit reagoisivat paremmin
asiakkaan tekemiin muutoksiin

Kapasiteetin yllapitomaksu tarpeellinen
Tehomaksun kasvu

Energiamaksun lasku
Tuotannon ja verkon maksujen eriytymi-
nen

Dynaamisuuden lisdantyminen

Malli 3

Paljon
Tuotannon ja verkon maksujen selkea
eriytyminen

Liittymismaksu verkkoyhtidlle

Hinnan tulisi ohjata asiakkaan toimintaa
Hintakomponentit reagoisivat paremmin
asiakkaan tekemiin muutoksiin

Eri tuottajilla eri energia-/tehomaksu pai-
notus

Tehomaksun voimakas kasvu
Dynaamisuuden lisdantyminen
Kapasiteetin yllapitomaksu tarpeellinen
Volatiliteetin kasvu (dynaamisuus)
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Minkalaiset olisivat mallien kdayttoonoton vaikutukset kaukolampdasiakkaille? Mieti esi-
merkiksi hintaa, laatua/toimitusvarmuutta, joustavuutta ja kaukolammon kilpailuky-
kya.

Vastausten perusteella kaukoldmmon kokonaishinnan nahtiin nousevan, ja toimitusvarmuuden ja
kilpailukyvyn heikkenevan. Mallin 3:n arvioitiin lisdavan joustavuutta, mutta huoli mallin sekavuu-
desta asiakkaalle esitettiin myds. Vaikutusten arvioitiin olevan sitd suurempia mitéa avoimempiin
malleihin mentiin.

Minkalaiset olisivat mallien kdyttoonoton vaikutukset yhteiskunnan energiahuoltoon
ja huoltovarmuuteen?

Mallin 1 vaikutukset nahtiin vahaisina ja huoltovarmuuden nahtiin jopa paranevan tuotantoyksi-
koéiden lisdantyessa. Malleissa 2 ja 3 vaikutukset energiahuoltoon ja huoltovarmuuteen arvioitiin
jakaantuvan positiivisiin ja negatiivisiin vaikutuksiin. Erityisesti mallissa 3 vaikutukset toivottiin
huomioitavan tarkasti, jotta esimerkiksi kaukolampdjarjestelman monimutkaisuuden lisdantyessa
ei ilmene ongelmia.

Milla toimintamalleilla ja pelisdaannoilla malleissa voidaan parhaiten edistdaa aidon asi-
akkaita hyodyttavan kilpailun syntymista?

Malli 1 Malli 2 Malli 3

Ehtojen yhtenaistyminen Ehtojen yhtenaistyminen Ehtojen yhtenaistyminen
Lapinakyvyyden lisaantymi-

Lapinakyvyyden lisdantyminen Lapinakyvyyden lisdantyminen nen

Kaukolampdyhtié hoitaa Markkinaehtoisuus synnyt-

hankintakilpailutuksen taa kilpailua

Kilpailun mahdollistuminen

Mitd sddntelya mallit vaativat toimiakseen optimaalisesti?

Malli 1 Malli 2 Malli 3
Energiamaksun saantely Hankinnan saantely Jakelun saantely
Ostoehdot Jakelun saantely Eri osapuolien vastuiden maaritys

Esimerkiksi tuotannon ymparistoysta-
vallisyyden ja toimitusvarmuuden

Liittymisvelvollisuuden valvonta huomioiminen Varakapasiteetin saantely
Liittymisehdot Kilpailutuksen saantely Eriyttamisen saantely
Julkista ohjeistusta Varakapasiteetin sdantely Energiamaksun saantely

Eri osapuolien vastuiden maaritys
Tuotannon saantely
Osaoptimoinnin huomioiminen

Kenelle kuuluu kustannusvastuu verkon siirtotehon kehittamiseen Mallissa 3 (Avoin
markkina)?

Verkkoyhtidé nahtiin selkeasti kustannusvastuullisena verkon kehittajana.
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Miten tasehallinta ja -vastuu voitaisiin jarjestaa Mallissa 3 (Avoin markkina)?

Eniten vastauksia saatiin sille, etta verkkoyhti6 olisi vastuullinen taseen hallinnoija. Verkkoyhti6
nahtiin mahdollisesti seka tasevastaajana etta varatuottajana. Lisdksi erillista yhtiéta, joka hoitaisi
tasehallinnan esimerkiksi markkinaehtoisesti erillisilta tase-markkinoilta ehdotettiin. Myds suurin
tuottaja(t) sai aénen. Vastauksissa toivottiin myds otettavan mallia nykyisiltd sahkémarkkinoilta
ja sopimuksiin asiakkaiden kanssa haluttiin tarkkoja ehtoja.

70/70

1510064058



