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Raporttimme perustuu kyseisen toimeksiannon suorittamisen yhteydessa saamiimme tietoi-
hin ja ohjeisiin huomioiden toimeksiannon suorittamisen aikana vallitsevat olosuhteet. Ole-
tamme, etta kaikki meille toimitetut tiedot ovat oikeita ja virheettomia, ja ettad asiakas on tar-
kistanut luovutettujen tietojen oikeellisuuden.

Emme ole vastuussa raportin tietojen tasmallisyydesta tai taydellisyydestd, emmeka anna
niitd koskevia vakuutuksia, ellei toisin ole mainittu. Raporttia ei tule miltdan osin pitda paa-
toksentekoa koskevana suosituksena tai kehotuksena.

Emme ota vastuuta siitd, olemmeko tunnistaneet kaikki toimitettuihin asiakirjoihin sisaltyvat
seikat, joilla voi olla merkitysta, mikali niita asiakirjoja kdytetddn myohemmin tehtévien so-
pimusten osana. Toimitetun materiaalin ja asiakirjojen lapikdynti on toteutettu siten kuin
olemme katsoneet asiassa asianmukaiseksi tarjouksessa sovitun tyon laajuuden ja tarkoituk-
sen valossa.

Emme ole vastuussa raportin paivittimisestd myohempien tapahtumien osalta (paivimé&ara
raportin etusivulla).
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Tiivistelma

Tyon taustalla on ty6- ja elinkeinoministerion syksylla 2016 perustama kaksivuotinen alyverk-
kotyoryhma4, jonka tavoitteena on selvittda dlyverkkoihin ja laajemmin sihkomarkkinoihin
liittyvia kehitysmahdollisuuksia seka selvittia ja esittdaa konkreettisia toimia, joilla dlykas sah-
kojarjestelma voi palvella asiakkaiden mahdollisuuksia osallistua aktiivisesti sahkomarkki-
noille ja edistda toimitusvarmuuden yllapitoa. Tassa vaikutustenarvioinnissa analysoitiin seu-
raavat yhdeksan tyoryhman kasittelemaa aihekokonaisuutta: jakeluverkkoyhtioiden kuor-
manohjauksesta luopuminen, seuraavan sukupolven alymittarit, tehopohjainen siirtohinnoit-
telu, energiayhteisot, asiakaskeskeinen vahittdismarkkinamalli, aggregaattorit, joustoa tukeva
verkkoyhtididen saéntely, siirtohinnoittelurakenteiden harmonisointi ja suhteellinen sdhko-
Vero.

Tyon tarkoituksena oli tutkia tyoryhmin ehdottamien toimenpiteiden vaikutusten suuruus-
luokkia eri asiakasryhmien kohdalla. Vaikutuksia arvioitiin seka laadullisesti ettd maarallisesti
perustuen olemassa olevaan laajaan tutkimusaineistoon ja konsultin tekemiin taydentaviin
laskelmiin seka konsultin nakemykseen. Toimenpiteiden osalta analysoitiin vaikutuksia sah-
konkayttdjiin (pienkuluttajat ja teollisuus) sekd sihkomarkkinatoimijoihin. Toimenpiteiden
vaikutukset ovat padasiassa positiivisia sihkonkayttdjien kannalta eivatka ne aiheuta merkit-
tavid muutoksia sihkomarkkinatoimijoiden osalta. Positiivisten vaikutusten realisoituminen
edellyttad osassa toimenpiteita sahkonkayttajilta aktiivisuutta, uusien palvelujen kaytt6onot-
toa tai investointeja. Toimenpiteiden katsottiin kokonaisuutena lisddvan siahkonkayttijien
osallistumismahdollisuuksia sahkémarkkinoille.

Jakeluverkkoyhtididen kuormanohjauksesta luopuminen tarkoittaa, etta jakeluverkkoyhtioi-
den toteuttamasta yo-/paivdohjauksesta luovutaan ja sen toteuttaminen siirretian muiden
toimijoiden vastuulle. Edellytyksend jakeluverkkoyhtididen kuormanohjauksesta luopumi-
selle on riittdva maara korvaavia ohjausratkaisuita ja -palveluntarjoajia. Toimenpide lisia ja-
keluverkkoyhtididen kuormanohjauksessa olevien asiakkaiden kustannuksia ilman korvaavia
toimenpiteitd. Toisaalta adlykkaalla vuorokausimarkkinahintoihin perustuvalla ohjauksella
siahkonkayttajien kustannukset voivat laskea nykytilanteeseen verrattuna.

Seuraavan sukupolven dlymittareilla tarkoitetaan jakeluverkkoyhtion mittauslaitetta, jossa on
ominaisuutena mm. avoimen rajapinnan kautta toimiva kuormanohjausrele. Uudet dlymitta-
rit voivat lisata kysyntdjoustokapasiteetin maaraa markkinoilla avaamalla kuormanohjausre-
leen takana olevan kuorman markkinaehtoiselle ohjaukselle. Toisaalta kyseisella mittausrat-
kaisulla voi olla vaikutusta alykkaiden ohjausratkaisujen kehittymiseen markkinoilla. Lisaksi
avoimeen tiedonvaihto-/kuormanohjausrajapintaan sisiltyy epavarmuutta.

Tehopohjaisen siirtohinnoittelun osalta maarallista vaikutusarviota tehtiin esimerkinomai-
sesti tariffimallille, jossa jakeluverkkoyhtion kokonaissiirtomaksuista kerataan 25% tehomak-
sulla, 25% perusmaksulla ja 50% energiamaksulla. Esimerkkilaskelmien perusteella sahko-
kiukaalla varustettujen ei-sahkolammitteisten pientalojen siirtokustannukset voivat kasvaa
25 - 35% (85 — 110 €/a) verrattuna nykymalliin ja sihkolammittijien kustannukset voivat
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puolestaan laskea noin 10% (80 — 135 €/a). Yleisesti ottaen tehopohjaisesta siirtohinnoitte-
lusta hy6tyvat sahkonkayttajat, joilla on tasainen sahkonkaytto. On tarkeaa huomata, etté to-
teuma voi poiketa esimerkkitapauksista merkittavastikin riippuen tehotariffien maarittelyista
ja asiakkaiden kulutusprofiileista.

Energiayhteisot mahdollistavat sahkonkayttijien hallinnoiman pientuotannon jakamisen yh-
teison jasenten kesken. Yhteisoistd analysoitiin kolmea mallia: kiinteiston sisdisid, kiinteisto-
rajat ylittavia sekd hajautettuja energiayhteisoja. Erityisesti kiinteiston sisdinen energiayh-
teiso voi olla sen jasenille kannattava, koska he valttavat oman pientuotannon osalta verkon
siirtomaksun muuttuvan osan (ei perusmaksua) sekid sahkéverot. Hyoty voi olla luokkaa 10 -
50 €/a kerrostalohuoneistolle ja 20 - 90 €/a rivitalohuoneistolle tyon esimerkkitapauksen pe-
rusteella. Myos Kkiinteistorajat ylittdvissa energiayhteisoissa sahkonkayttaja valttaa verkon
siirtomaksun muuttuvan osan ja sihkoveron, mutta kyseinen malli vaatii tuotanto- ja kulu-
tuspisteen yhdistdvian verkkoinvestoinnin, joka tekee siitd haastavamman.

Asiakaskeskeisen vahittidismarkkinamallin osalta tyoryhma ehdottaa mallia, jossa sahkon ja-
keluverkkoyhtio tarjoaa kaikille myyjille lapilaskutusmahdollisuuden sihkon siirtomaksun
osalta, mutta myyjalla on valinnanvapaus joko tarjota yhteislaskutusta asiakkaille tai ei. Esi-
tetty malli on hyvin samankaltainen nykymallin kanssa. Se voi olla osalle myyntiyhti6ita edul-
linen, mikali se ei halua lapilaskuttaa siirtomaksua. Mallin prosessien tehokkuus ja kustan-
nukset ovat riippuvaiset siitd, mitka tehtavat datahub voi hoitaa keskitetysti sekd millaiset ver-
kon ja myynnin viliset prosessit ovat kiytannossa, eli siitd miten digitalisaation mahdollista-
mia tehokkuushyotyja osataan realisoida.

Aggregaattorit ovat toimijoita, jotka keraavit asiakkaiden sahkontuotantoa, -kulutusta ja va-
rastointikapasiteettia suuremmiksi kokonaisuuksiksi ja tarjoavat naiden jouston sahkomark-
kinoille. Aggregaattoreiden osalta ty0ssa analysoitiin 1ahinna itsendisia aggregaattoreita, jotka
voivat mahdollisesti lisata kysyntdjouston maaraa sahkomarkkinoilla laskemalla markkinoille
paasyn kustannuksia. Itseniisilla aggregaattoreilla on tasevastaava, mutta ne eivat ole sahkon
avoimen toimitusketjun osapuolia, jolloin ne voivat kuormanohjauksellaan aiheuttaa avoimen
toimitusketjun (sihkonmyyja ja/tai tasevastaava) osapuolille tasevaikutuksia (energiassa
ja/tai euroissa). Vaikutukset voivat mallista riippuen olla joko tasevastaavien, kantaverkkoyh-
tion tai muiden, sihkonmyyjista erillisten toimijoiden, vastuulla. Tasevastaavilla kustannus-
vaikutukset voivat olla 5% joustavan kulutuksen maaralla suuruusluokaltaan -0,15 - +1,5%
portfoliotasolla. Vaihtoehtoisista malleista kaksi on kantaverkkoyhtiolle kassavirran kannalta
neutraaleja. Mallissa, jossa kantaverkkoyhtio vastaa tasepoikkeamista, voivat sen kustannuk-
set nousta suuruusluokaltaan noin 1 M€/a, lisidntyneina tasesihkomaksuina tasevastaaville.
Itsendisten aggregaattorien toiminnan kannattavuuteen tasepoikkeamien kompensointi voi
vaikuttaa merkittavasti. Toiminnan tulojen ja tasepoikkeamien kompensoinnin erotuksen ar-
voitiin vaihtelevan vililld 0,3 — 1,2 M€/a. Sahkonkayttijien kannalta itsenidiset aggregaattorit
lisaavat kilpailua joustomarkkinoilla, joka helpottaa joustomarkkinoille osallistumista ja voi
laskea palveluntarjontaan liittyvid kustannuksia. Toisaalta itsendiset aggregaattorit voivat
nostaa sahkon myyjien kustannuksia ja niin ollen joustoon osallistumattomien asiakkaiden
kustannuksia.
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Joustoa tukevalla verkkoyhtioiden saantelylla pyritian edesauttamaan alykkaiden joustorat-
kaisuiden kayttoa verkon hallinnassa ja investoinneissa. Nykyinen valvontamalli kannustaa
verkkoyhtioitd valitsemaan verkkoinvestoinnit operatiivisten kulujen sijaan, vaikka jalkim-
mainen voisi olla elinkaarikustannuksiltaan tietyissa tapauksissa edullisempaa. Tyon taustalla
oli Energiaviraston teettama selvitys, jossa analysoitavana oli seitsemén eri mallia, joista eri-
tyisesti kaksi ndhtiin sopivaksi Suomeen. Kyseisten mallien vaikuttavuudesta ei ole viela juuri
nayttoa johtuen niiden uutuudesta.

Siirtohinnoittelurakenteiden harmonisoinnilla tarkoitetaan kaytantojen yhtendistamista
verkkoyhtioiden kirjavien tariffirakenteiden osalta. Toimenpiteella ei ndhty olevan merkitta-
vai rahallista vaikutusta sihkonkayttijiin tai sathkomarkkinatoimijoihin, mutta se selkeyttda
tilannetta markkinoilla.

Suhteellinen sdhkovero tarkoittaa, ettd sahkoveron maara on sidottu vuorokausimarkkinan
sdhkon tuntihintaan. Tarkasteltavana oli malli, jossa sihk6veron méaara veroluokassa I on 67%
vuorokausimarkkinan hinnasta ja veroluokassa II 20%. Kyseinen taso riittda keskimaarin ke-
radmaan nykyisen verokertymin ja kuukausivaihtelut verrattuna nykyiseen malliin jaavat
maltillisiksi. Yksittaisten asiakkaiden osalta maksettavan veron kokonaismaarassa voi esiintya
maltillisia noin 1-4% muutoksia verrattuna nykyiseen kiintedan sihkoveroon. Suhteellisen
siahkoveron johdosta valtion verokertymin ennustettavuus heikkenisi, kuten kavisi myos siah-
konkiyttijien mahdollisuuksille suojautua verojen vaihtelulta. Alyverkkotyéryhmi ei kannata
suhteellisen sdhkoveron kayttoonottoa.

Toimenpiteiden osalta on hyva huomioida, etti eri toimenpiteilla on merkittavia ristikkaisvai-
kutuksia, joilla on merkitysta myos toimenpiteiden vaikuttavuuden kannalta. Tassa tyGssa toi-
menpiteet analysoitiin erillisind kokonaisuuksina eika toimenpiteiden vaikuttavuuksia tulisi
laskea suoraan yhteen ilman ristikkaisvaikutusten tarkastelua. Raportissa on kuitenkin tuotu
esille laadullisesti, mitkd toimenpiteet vaikuttavat toisiinsa.
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1 Johdanto

1.1 Selvityksen tausta

Ty0- ja elinkeinoministerio perusti syksylld 2016 kaksivuotisen alyverkkotyoryhmaén selvitta-
maan alyverkkoihin ja laajemmin sahkomarkkinoihin liittyvid kehitysmahdollisuuksia Suo-
messa. Tyoryhma julkaisi 9.10.2017 valiraportin, jossa oli tunnistettu useita kehityskohteita ja
suunniteltu toimenpiteitd niiden ratkaisemiseksi. Keskeisena tekijana tyoryhméan toiminnassa
ja valiraportissa esitetyissa toimenpiteissa oli edesauttaa asiakaskeskeisen sahkojarjestelman
syntyd, helpottaa sahkonkayttdjien osallistumista siahkomarkkinoille seka lisatd samalla
markkinoiden joustavuutta.

Syksylla 2017 julkaistussa valiraportissa tehtiin linjauksia useista eri aihekokonaisuuksista.
Viliraportissa myos todettiin, ettd useat aihekokonaisuudet vaativat vaikuttavuuden arvioin-
tia sahkonkayttijien, sahkomarkkinatoimijoiden ja kansantalouden nidkokulmasta. Taméan
tarpeen tiyttdmiseksi tyo- ja elinkeinoministerio tilasi kevailla 2018 Gaia Consulting Oy:1ta
selvityksen: Vaikutustenarvio tyo- ja elinkeinoministerion dlyverkkotyoryhmdan esittdmistd
toimista.

1.2 Tavoitteet ja rajaukset

Taman selvityksen tavoitteena on arvioida dlyverkkotyoryhmén esittimien toimien vaikutta-
vuutta ensisijaisesti sahkonkayttijien ja sahkomarkkinatoimijoiden nakokulmista. Vaikutta-
vuutta arvioidaan seka laadullisesti ettd maarallisesti riippuen toimenpiteen luonteesta ja tyon
rajauksista. Vaikuttavuuden lisdksi tyon tavoitteena on tunnistaa ja arvioida ehdotettuihin toi-
miin liittyvat riskit. Analysoitavat yhdeksan aihekokonaisuutta ovat seuraavat:

1) jakeluverkkoyhtitiden kuormanohjauksesta luopuminen
2) seuraavan sukupolven dlymittarit

3) tehopohjainen siirtohinnoittelu

4) energiayhteisot

5) asiakaskeskeinen vihittdismarkkinamalli

6) aggregaattorit

7) joustoa tukeva verkkoyhtididen sdantely

8) siirtohinnoittelurakenteiden harmonisointi

9) suhteellinen siahkovero

Tyon rajaukset on kasitelty toimenpidekohtaisesti seuraavissa kappaleissa. Osa toimenpiteista
paadyttiin analysoimaan vain laadullisesti, kun taas osassa toimenpiteita analyysia on tdyden-
netty maarallisella tarkastelulla. Useisiin dlyverkkotyoryhman esittamiin toimenpiteisiin vai-
kuttaa kasvava pientuotannon maara. Tassa tyossa ja erityisesti sen eri laskelmissa pientuo-
tannon osalta analysoitiin vain aurinkosdahkoa. Energiavarastot kuten sihkoautojen akut tai
muut akkuvarastot on otettu huomioon laadullisessa tarkastelussa. Maarallisen analyysin
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osalta akkuvarastojen tuomaa dynamiikkaa ei ole huomioitu. Lisdksi pitkan aikavilin vaiku-
tuksia sahkomarkkinoiden dynamiikkaan ei ole tyossa juuri huomioitu.

1.3 Selvityksen toteutus

Selvityksen tavoitteena oli hyodyntaa olemassa olevia tutkimustuloksia mahdollisimman laa-
jasti ja taydentaa niita tarvittavilta osin. Nain ollen suuri osa selvityksesta toteutettiin kirjalli-
suustutkimuksena, jota tiydennettiin Gaian laadullisella ja maarallisella analyysilla.
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2 Alyverkkotyoryhmdn tyon kuvaus

2.1 Tyoryhmdan tarkoitus ja tavoitteet

Alyverkkotyoryhmin tavoitteena on luoda yhteinen nikemys tulevaisuuden Alykkizisti sihko-
jarjestelmasta seka hakea konkreettisia ja realistisia ratkaisuja sihkomarkkinoiden kehitta-
miseksi (TEM, 2017)t. Tyoryhmassa on edustettuna kattavasti toimialan eri toimijat kuten
suuret ja pienet sihkonkayttijat, sihkontuottajat ja -myyjat, kantaverkkoyhtio, jakeluverkko-
yhtioita, viranomaistahoja seka tutkimuslaitoksia. Lisaksi tyoryhmassa on kuultu muita asi-
antuntijoita ja hyodynnetty konsultteja eri teemoihin liittyen.

2.2 Valiraportin keskeiset tulokset

Keskeiseni tuloksena tyéryhma julkaisi tyon alussa dlyverkkovision, jossa tavoitteena on mah-
dollistaa sahkonkayttijien aktiivinen osallistuminen sahkomarkkinoillet. Tyoryhman vilira-
portissa linjattiin keskeisia periaatteita mm. sdhkomarkkinatoimijoiden rooleista seka kan-
nustimista sahkonkayttijien aktiiviseen osallistumiseen markkinoille. Tavoitteena kannusti-
milla on mm. lisdta kysyntijouston maaraa markkinoilla markkinaehtoisesti seka lisata kulut-
tajien arvoihin perustuvia valinnanmahdollisuuksia ja vaikutusmahdollisuuksia kustannusten
alentamiseen. Viliraportissa ja tyoryhmén toiminnassa keskustelujen aiheiden tavoitteena on
tukea energiamurrosta kohti viahdpaastoistd, uusiutuvaan ja vaihtelevaan sahkontuotantoon
perustuvaa sihkojarjestelmaa, jossa palveluita tuotetaan asiakkaan ja yhteiskunnan tarpeisiin.
Kuvassa 1 on esitetty yhteenveto tyoryhman muodostamasta dlyverkkovisiosta.

Jakeluverkon-
haltija

Teknologia-
teollisuus

Kantaverkon-
haltija

Kuva 1 Alyverkkovision yhteenveto (Tyo- ja elinkeinoministerid, 2017)

1 Tyo- ja elinkeinoministerio, 2017. Matkalla kohti joustavaa ja asiakaskeskeistd sihkdjarjestelmaa.
http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-327-243-9
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3 Vaikutustenarvioinnin viitekehys

3.1 Analysoitavat sahkonkdyttdajdt ja sahkomarkkina-
toimijat

Selvityksen tavoitteena on tarkastella esitettyjen toimenpiteiden vaikutuksia sahkonkayttajiin
ja muihin sahkomarkkinatoimijoihin. Sahkonkayttdjien osalta tarkasteltaviksi ryhmiksi paa-
dyttiin valitsemaan Energiaviraston maarittelemat tyyppikayttdajaryhmat, jotka edustavat kat-
tavasti eri sahkonkayttajaryhmia (Energiavirasto, 2018)2. Tyyppikayttdjien osalta tyossa hyo-
dynnettiin lisaksi keskimaaraisia vuosikulutustietoja, jotka on listattu alla yhdessa tyyppikayt-
tdjien muiden tunnusmerkkien kanssa. Kulutustietojen osalta selvityksessd ei nojauduttu
tyyppikayttdjien kuormituskayriin vaan hyodynnettiin todellisia tuntimittaustietoja, joista
kaytettavissa olivat M1 ja M2 tyyppikayttdjid lukuun ottamatta kaikkien sahkonkayttajaryh-
mien dataa (5 kayttopaikkaa kustakin ryhmasta kaupunkiverkkoalueelta). Tyossa hyodynnet-
tiin todellisia mittaustietoja, koska tilastolliset tyyppikayttdjien kuormituskayrat havittavat
kulutuksen piikit, jotka ovat laskennan kannalta oleellinen tieto. Mittaustietojen avulla pyrit-
tiin havainnollistamaan esimerkkitapauksia toimenpiteiden vaikutuksista eri asiakasryhmiin.
Valittu otos ei edusta eri ryhmien keskiarvoa eivitka laskentojen johtopaitokset ole talloin
suoraan yleistettavissi koko asiakasjoukkoa koskevaksi. Lisdksi on hyva huomioida, ettd Ener-
giavirasto on parhaillaan paivittamassa tyyppikayria.

e Ki: Kerrostalohuoneisto, ei sahkokiuasta, 2 000 kWh/vuosi

e Ka: Pientalo, sdhkokiuas, ei sahkolammitysta, 5 000 kWh/vuosi

e Mi: Maatilatalous, ei sihkolammitystd, 10 000 kWh/vuosi

e Ma2: Maatilatalous, huonekohtainen sahkolammitys, 35 000 kWh/vuosi
e Li: Pientalo, huonekohtainen sihkolammitys, 18 000 kWh/vuosi

e L2: Pientalo, osittain varaava sihkolammitys, 20 000 kWh/vuosi

e Ti: Pienteollisuus, tehontarve 75 kW

e T2: Pienteollisuus, tehontarve 200 kW

e T3: Keskisuuri teollisuus, tehontarve 500 kW

e T4: Keskisuuri teollisuus, tehontarve 2 500 kW

Sahkomarkkinatoimijoiden osalta selvitykseen valittiin analysoitaviksi olennaisimmat ja toi-
menpiteiden vaikutuksien kannalta relevanteimmat toimijat. Lahtokohtana toimijoiden valin-
nassa oli alyverkkotyoryhman alyverkkovisio ja siina mainitut sidosryhmat (ks. kuva 1).

2 Energiavirasto, 2018. Sihkon hintatilastot. https://www.energiavirasto.fi/sahkon-hintatilastot
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e Sihkontuottajat

e Sidhkonmyyjat ja palveluntarjoajat
¢ Kantaverkkoyhtio

e Jakeluverkkoyhtiot

e Teknologiatoimittajat

e Yhteiskunta/valtio

e Sahkomarkkinat yleisesti

Valitut toimijat kattavat koko toimialan arvoketjun aina sahkon tuotannosta ja siirrosta sah-
kon myyntiin ja erilaisten palveluiden tarjontaan. Lisidksi analysoitavaksi valittiin valtio, jonka
osalta tarkastellaan 1dhinna vaikutuksia verokertymiin. Vaikutuksia sihkomarkkinoiden toi-
mintaan yleisesti tarkastellaan tarvittavilta osin ja vain laadullisesti.

3.2 Vaikutusten arvioinnin jako maaridllisiin ja laadul-
lisiin arviointeihin

Tyon kohdentamiseksi ja tydoméaran rajaamiseksi selvityksessa paadyttiin tekeméaén viiteke-
hys, joka maarittelee toimenpide- ja sidosryhmékohtaisesti tarkastelun toteutustavan ja ryh-
mittelyn. Analysoitavia toimenpiteitd on yhteensd yhdeksian kappaletta ja edella esiteltyja sdh-
konkayttdjaryhmia seka sathkomarkkinatoimijoita 17 kappaletta. Koska analysoitavia toimia ja
sidosryhmia on paljon, paadyttiin tyota ryhmittelemaan toimenpiteen vaikutusmekanismien
perusteella. Toimijat joille toimenpiteen vaikutusmekanismi on samankaltainen analysoitiin
yhtend ryhména yhteisilla periaatteilla. Timén lisdksi analyysii jaettiin laadulliseen ja maa-

rélliseen sen mukaan, miten merkittdviana toimenpiteiden vaikuttavuutta kyseisen ryhmin
osalta pidettiin ja toisaalta miten luotettavasti maarallisia vaikutuksia kyettdisiin arvioimaan.

Edelld mainittujen periaatteiden mukaisesti luotiin kuvassa 2 esitetty viitekehys ohjaamaan
loppukayttdjia koskevaa vaikutusten arviointia. Viitekehyksessa erottuu kolme paaryhmaa,
joita analysoitiin eri toimenpiteiden osalta: 1. sahkolammittajat; 2. teollisuus ja; 3. muut kayt-
tajat.
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Pientalot Maatilat Teollisuus

Kemostalo- | Kemos-ja |o oo oo | \%ﬁg‘:\g Eisahko- | Sahke- | Eisahko- Pien- Pien- | Keskisuuri | Keskisuuri
kuluttajat rivitalo- ammitys (L1 sahko- lammitteiset | lammitteiset | lammitteiset [ teollisuus | teollisuus | teollisuus | teollisuus
(K1) Kiinteistot fammitys (12 (K2) (M2) (1) (T1) (T2) (T3) (T4)

Jakeluverkkoyhtion
kuormanohjauksestal
Iuopuminen
Asiakaskeskeinen
vahittaismarkkina-
malli
Seuraavan
sukupolven
alymittarit

Suhteellinen
sahkévero

Tehopohjainen
siirtohinnoittelu

Siirtohinnoittelu-
rakenteiden
harmonisointi
Joustoa fukeva
verkkoyhtididen
saantely

000000006
00000000
00000
000006
00000
000066

Aggregaattorit

000600006006
0000000006

Energiayhteisst

Kuva 2 Vaikutusten arvioinnin viitekehys loppukdyttdjille (ympyrdn vdri kertoo toimenpi-
dekohtaisesti tarkasteltavat ryhmdt ja kirjain tarkastelun toteutustavan, M= mddrdllinen,
L=laadullinen, vitva=toimella ei vaikutusta)

Sahkomarkkinatoimijoiden osalta valmisteltiin vastaava viitekehys ohjaamaan seki rajaa-
maan vaikutusten arviointia (ks. kuva 3). Sahkémarkkinatoimijoista oleellisimmat sidosryh-
mat tyon kannalta ovat jakeluverkonhaltijat, sathkonmyyjat seka valtio. Useat toimenpiteista
vaikuttavat erityisesti jakeluverkonhaltijoiden ja sahkonmyyjien velvoitteisiin ja toiminta-
mahdollisuuksiin ja sitd kautta esim. uusien sihkomarkkinapalveluiden kehittymiseen. Valti-
oon vaikutukset ulottuvat puolestaan verokertymien kautta, joihin toimenpiteista vaikuttavat
suoraan suhteellinen sihkovero seki energiayhteisot.

Sankanmyyjat Jakeluverkko- Teknologia-

Sahkantuottajat paveluntarjoajat Kantaverkkoyhtio toimitiajat

Yhteiskunta/valtio Sahkomarkkinat

_:
2
=1

Jakeluverkkoyhtion
kuormanchjauksestal
luopuminen

Asiakaskeskeinen
vahittaismariddna-
malli

Seuraavan
sukupolven
alymittarit

Suhteellinen
sahkdvero

Tehopohjainen
siitohinnoittelu

Siirtohinnoittelu-
rakenteiden
harmonisointi

Joustoa tukeva
verkioyhtididen
saantely

Aggregaattorit

0060660660

Energiayhteisot

000G 066
@006 O "6

0006067606006
0060066
0000600666
0006066

Kuva 3 Vaikutusten arvioinnin viitekehys sahkomarkkinatoimijoille (ympyran véri kertoo
toimenpidekohtaisesti tarkasteltavat ryhmit ja kirjain tarkastelun toteutustavan, M= maa-
rallinen, L=laadullinen, viiva=toimella ei vaikutusta)
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4 Jakeluverkkoyhtioiden
kuormanohjauksesta luopuminen

4.1 Toimenpiteen kuvaus

Suomessa sahkolammitteisilla kuluttajilla on mahdollisuus valita kaksiaikatariffi. Tyypillinen
kaksiaikatariffi on yo-/paivatariffi, jossa sahkon siirron ja/tai sahkoenergian hinnat ovat yolla
alhaisempia kuin paivilla (7-22). Kaytdnnossa tdstd on seurannut, ettd ndissa kulutuskoh-
teissa lammin kayttovesi lammitetaan yolla ja mahdollisesti lammityskuormaa pyritaan siir-
tamaan yoajalle.

Kuormanohjausta suorittavat télld hetkelld jakeluverkkoyhtiot aikaohjaukseen pohjautuen,
mutta sihkomarkkinoiden toimivuuden ja jakeluverkkoyhtiéiden neutraalin roolin kannalta
olisi selkeampaa, jos kysyntdjoustoon ohjaavat palvelut olisivat kokonaisuudessaan sahkon
myyntiyhtididen ja/tai palveluntarjoajien vastuulla. Nykyinen jakeluverkkoyhtididen ohjaus-
menettely ei aktivoi kuluttajia osallistumaan kysyntdjoustoon eikd maksimoi kuluttajien hy6-
tya, koska kulutus ei ohjaudu niille tunneille jolloin sahkon hinta on alhaisin.

On hyva huomata, etta jakeluverkkoyhtioiden kuormanohjauksesta luopuminen sinillaan, il-
man korvaavia toimia, vihentda kulutuksen ohjautumista yotunneille. Tyoryhma linjaa, etta
ohjauksesta luovutaan viimeistian 30.4.2021. Ennen uuden sukupolven alymittarin asen-
nusta palveluntarjoaja voi sopia ohjauksen toteuttamisesta asiakkaan ja jakeluverkkoyhtion
kanssa olemassa olevalla verkkoyhtion infrastruktuurilla. Toimenpiteelld ei tarkoiteta luovut-
tavan kaksiaikatariffeista, vaan jakeluverkkoyhtididen kuormanohjauksesta. Tassa tyossa on
analysoitu jakeluverkkoyhtion dlymittarin kautta tapahtuvaa kuormanohjausta, minka lisaksi
ohjausta voidaan toteuttaa my®és erillisilla ohjauslaitteilla.

4.2 Toimenpiteiden vaikutusten arviointi sidosry-
hmittdain
4.2.1 Sahkomarkkinatoimijat

Jakeluverkkoyhtioiden kuormanohjauksesta luopumisella ei ole suoraa vaikutusta siahkoén
tuottajiin. Kuitenkin, jos jakeluverkkoyhtioiden kuormanohjausta ei korvata alykkdammilla
kuormanohjausratkaisuilla, sdddettavan tuotannon tarve saattaa kasvaa ja sahkonkulutuk-
sesta suurempi osa siirtyy pdivaajalle, mika vaikuttaa sahkon hintoihin. Vastaavasti, mikali
jakeluverkkoyhtioiden kuormanohjauksesta luopuminen kannustaa aiempaa tehokkaampaan
kuormanohjaukseen, saddettavan tuotannon tarve voi viahentya.

Ilman korvaavia toimia jakeluverkkoyhtididen kuormanohjauksesta luopuminen voi vaikuttaa
tehotasapainon hallintaan.. Vastaavasti, mikali jakeluverkkoyhtiiden kuormanohjauksesta
luopuminen kannustaa aiempaa tehokkaampaan kuormanohjaukseen, voi tehotasapainon
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hallinta helpottua. Toisaalta kulutuksessa nakyy nykyisella ohjauksella pieni piikki aina y6oh-
jauksen kytkeytyessa paille, johon voitaneen vaikuttaa dlykkailla kuormanohjauksella.

Toimenpide muuttaa jakeluverkkoyhtion roolia palveluyhtiosta kohti infran tarjoajaa, jolla
on oikeus puuttua kulutukseen vain poikkeustapauksissa. Talloin jakeluyhtididen osallistumi-
nen kuluttajarajapintaan vahenee ja sen rooli siirtyy nykyisesta kohti markkinan mahdollista-
jaa.

Toimenpide mahdollistaa séhkonmyyntiyhtioille aktiivisemman roolin kuormanohjaus-
palveluiden tarjoamisessa kuluttajalle. Liiketoiminnan fokus kasvaa palvelun tarjoajaksi, joka
kykenee optimoimaan asiakkaan energia- ja siirtohintoja kokonaisuutena.

Toimenpide parantaa teknologiatoimittajien liiketoimintamahdollisuuksia, koska jakelu-
verkkoyhtioiden kuormanohjauksesta luopuminen lisda tarvetta dlykkaille kuormanohjauk-
selle. Niin asiakkaalle voidaan tarjota kustannussiast6ja sekd parempi asiakaskokemus. Tek-
nologiatoimittajilla ja sshkdnmyyntiyhtioilld on avainrooli uusien teknisten ratkaisujen tuo-
misessa markkinoille. Nama sidosryhmat voivat tehda yhteisty6td, mutta teknologiatoimitta-
jalla on my6s mahdollisuus tarjota dlykkaita ohjauspalveluita suoraan kuluttajalle.

Ilman korvaavia toimia toimenpide lisda huipputehon tarvetta seka fossiilista huipputuotan-
toa, mika lisad yhteiskunnan kustannuksia ja vaikeuttaa joustamattoman tuotannon integ-
rointia verkkoon. Valtiolla on avainrooli uusia teknisia ratkaisuja tukevien saddosten laatimi-
sessa sekd ohjauksesta luopumisen jarjestamisessa hallitusti.

Siahkomarkkinoiden kannalta toimenpide ohjaa ilman korvaavia toimia suuremman maa-
ran kulutusta kohti korkeampia paiviahintoja ja siten kasvattaa hintaeroja sahkoporssissa.
Vastaavasti, mikali jakeluverkkoyhtioiden kuormanohjauksesta luopuminen kannustaa aiem-
paa tehokkaampaan kuormanohjaukseen, energiankaytto optimoituu entista paremmin hal-
vemmille tunneille, mika tasoittaa hintavaihtelua.

4.2.2 Loppukayttajat

Kerrostalokiinteistot eivit tyypillisesti ole jakeluverkkoyhtiiden kuormanohjauksen pii-
rissa, joten toimenpiteen vaikutukset jaavat naille kuluttajille pieniksi.

Teollisuustoimijat eivit yleensid ohjaa kulutustaan jakeluverkkoyhtion kuormanohjauk-
sella vaan alykkaasti sahkomarkkinahinnan tai muiden parametrien perusteella. Niin ollen
toimenpiteen vaikutukset tihan ryhmaan jaavat pieniksi.

Ilman korvaavia toimia, toimenpide vahentia jakeluverkkoyhtioiden kuormanohjauksen pii-
rissi olevien siahko- tai maalampolammitteisten pientalojen y6aikaan tapahtuvaa sihkonku-
lutusta ja vastaavasti nostaa paivakulutusta.

Seuraavassa on arvioitu toimenpiteen vaikutusta L1 tyyppikuluttajan (pientalo huonekohtai-
sella sahkolammitykselld), jonka vuosikulutus on 18 MWh. Laskennassa arvioidaan toimen-
piteen vaikutusta ko. kuluttajan kiyttoveden (5 MWh/a) lammityskustannuksiin. Laskennan
keskeiset oletukset:
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e Vuosittainen veden lammittdmiseen kiytettdva energiamaara: 5 000 kWh

e Lamminvesivaraajan teho: 3 kW

¢ Siirtohinnoittelussa kaytetaan Elenian3, Caruna Oy:n# ja Helen Sihkoverkons hintojen
keskiarvoja yo- ja yleissiirrolle.

e Laskelmissa ei ole huomioitu investointia dlykkadaseen ohjauslaitteeseen tai palvelun-
tarjoajan palvelumaksuja. Laskelmissa on oletettu, ettd ohjaus tapahtuu jakeluverkko-
yhtion dlymittarin kautta.

Energiahinnoittelussa kaytetdan vuorokausimarkkinan (day-ahead) hintoja niille vuorokau-
den tunneille, joina lammittdminen tapahtuu (vuosien 2013-2017 tuntihintojen keskiarvo).
Kulutuksen jakautumisessa yo- ja paivatunneille on kdytetty vastaavantyyppisten kuluttajien
toteutunutta tuntidataa. Laskennassa ei ole huomioitu mahdollisia palveluntarjoajan perimia
maksuja alykkaasta ohjauksesta.

Kuvassa 4 esitelldan laskennassa vertailtavat tapaukset. Ilman jakeluverkkoyhtion kuor-
manohjausta oletetaan, ettd tyyppikuluttaja lammittaa kayttovetensa tasaisesti 1api vuoden
(tapaus 2A). Tapauksessa 2B kayttija siirtyy jakeluverkkoyhtion kuormanohjauksesta luopu-
misen myota yleissiirtotariffiin. Mikali jakeluverkkoyhtioiden kuormanohjauksesta luovutaan,
on odotettavissa, ettd palveluntarjoajat ja/tai sathkonmyyjat kykenevit optimoimaan ohjauk-
sen entistd paremmin, jolloin sdastoja nykytilanteeseen verrattuna syntyy sahkon hinnassa.
Tapauksessa 3 saastdja nykytilanteeseen verrattuna syntyy siis paremmasta energianhinnan
optimoinnista. Kayttoveden lammitys ohjautuu téll6in halvimmille tunneille eli useimmiten
yotunneille.

3 http://www.elenia.fi/sites/www.elenia.fi/files/Verkkopalveluhinnasto_ sulakepohjai-
set_1.5.2017_p%C3%A4ivitetty_keskeytys_ja_j%C3%A4lleenkytkent%C3%A4_1.10.2017_web.pdf

4 https://caruna-cms-prod.s3-eu-west-1.amazonaws.com/verkkopalveluhinnasto_ caruna-
oy_1.7.2018_web.pdf?pAyl.7xmKIGqt3PDPKpjq3e4PQuiVEWE

5  https://www.helensahkoverkko.fi/globalassets/hinnastot-ja-sopimusehdot/hsv/sahkon-siirtohin-
nasto.pdf
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1. Nyky- 2A. llman 2B. liman 3. Alykas

tilanne ohjausta ohjausta ohjaus
(yotariffi) (yotariffi) (yleistariffi) (yotariffi)
« Kayttdveden » Kayttdveden * Identtinen 2A « Kayttdveden
lammitys ohjautuu l[ammitys tasaisesti kanssa, mutta lAmmitys ohjautuu
yotunneille (22-7), |api vuoden 0,57 kayttaja siirtyy yotunneille (22-7).
mutta sahkon kW teholla. toimenpiteen « Kulutus varaajan
hintaa ei » Siirtohinta ydsiirron johdosta yleissiirto- maksimitehon (3
optimeida. sulakekoosta tariffiin. kW) mukaan yon
+ Kulutus varaajan riippuva halvimpina 4,5
maksimitehon (3 kuukausimaksu ja tuntina.
kW) mukaan yon kaytosta riippuva « Siirtohinta y&siirron
4,5 ensimmaisend energiamaksu. sulakekoosta
tuntina. riippuva
« Siirtohinta ydsiirron kuukausimaksu ja
sulakekoosta kaytosta riippuva
riippuva energiamaksu.

kuukausimaksu ja
kaytosta riippuva
energiamaksu.

Kuva 4 Vertailtavien tapausten kuvaukset liittyen jakeluverkkoyhtioiden kuormanohjauk-
sesta luopumiseen

Jakeluverkkoyhtion kuormanohjauksesta luopuminen ilman korvaavia toimenpiteita aiheut-
taisi Li-tyyppikuluttajalle noin 85 €/a lisdyksen sihkolaskuun verrattuna nykytilanteeseen,
mikali kuluttaja ostaa sihkoa porssihintasidonnaisesti. Mikali kuluttajalla on kiintedhintainen
sahkosopimus, lisaykseksi koituu 44€/a (lisdys siirtomaksussa). Vastaavasti alykkaalla oh-
jauksella voitaisiin saavuttaa noin 14€/a saast6é nykytilanteeseen verrattuna. Saasto toteutuu
kuitenkin vain, jos sdhkon hinta ei ole kiinted. Laskennan tulokset on esitelty kuvassa 5. Tu-
loksia tarkasteltaessa on hyva muistaa, ettd ne koskevat vain yksittaisia esimerkkitapauksia.
Esitetyt maksut pitavit sisdlldan sdhkoveron ja arvonlisdveron. Vuorokausimarkkinan tunti-
hintaan (spot) ei ole lisdtty sihkdnmyyjan marginaalia tai mahdollista kuukausimaksun

osuutta.
; + 149€/3;
2000€ + 85€/3; 0 - 14€/a;
+5 39 +9,3% !
1800€ 2.3% 0,8%
-0,8%
1600€
1400€
1200€
1000€
800 €
600 €
400 €
200 €
"€ 2A. 11 28. Il
1. Nykytilanne ~iman iman 3. Alykas ohjaus
(yatariffi) ohjausta ohjausta (ybtariffi)
4 (yStariffi) (yleistariffi)
Kulutukseen p.erustuva energian 621 € 663 € 663 € 607 €
ostohinta (spot)
Kulutukseen perustuva siirtohinta
L b 672 € 716 € 904 € 672 €
(sis. sdhkovero)
Siirron kiintea perusmaksu 309 € 309 € 185 € 309 €

Kuva 5 Jakeluverkkoyhtioiden kuormanohjauksesta luopumisen vaikutus 18 MWh/a kulut-
tavan Li-tyyppikuluttajan sdhkolaskuun.
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Kuvassa 6 sama laskenta on toteutettu pientalolle, jolla on osittain varaavalla sahkolammitys
(L2-tyyppikuluttaja) ja jonka 20 MWh vuosikulutuksesta 7,5 MWh on ohjattavaa. Sdadon te-
hoksi on till6in oletettu 5 kW (lamminvesivaraajan boileri sekd l1ammitys) ja muut laskennan
oletukset pidetdaan aiemman kuvauksen mukaisina.

2500€ T 125¢/a; + 193€/a; g
0 +11.1% - <0ta;
2000€ +7.2% = -1,5%
1500 €
1000 €
500 €
- € 2A. 11 28. 1l
1. Nykytilanne ~Himan -man 3. Alykés ohjaus
(yétariffi) ohjausta ohjausta (ybtariffi)
v (yotariffi) (yleistariffi)
Kulutuk: t i
ulutukseen perustuva energlan 690 € M- 150 664
ostohinta (spot)
Kulutuksee.n p«.elrusl'lcuva siirtohinta 247 € g2 1004 £ 247 €
(sis. sahkovero)
Siirron kiinted perusmaksu 309 € 309€ 185 € 309 €

Kuva 6 Jakeluverkkoyhtididen kuormanohjauksesta luopumisen vaikutus 20 MWh/a ku-
luttavan La-tyyppikuluttajan sahkélaskuun.

Esitetyt laskelmat dlykkaasta kuormanohjauksesta on laskettu esimerkkitapauksin alymitta-
rin kautta toteutettavaan vuorokausimarkkinahintoihin perustuvaan optimointiin pohjautuen.
On hyva huomata, etta dlykésta ohjausta voidaan toteuttaa myos paivin sisiisilla markkinoilla,
jolloin hy6ty kuormanohjauksesta voi olla esitettyd suurempi. Lisdksi dlymittaria edistykselli-
sempi automaatio-ohjaus voi mahdollistaa kuormanohjauksen mm. taajuusohjatuilla reservi-
markkinoilla.
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5 Seuraavan sukupolven alymittarit

5.1 Toimenpiteen kuvaus

Seuraavan sukupolven dlymittarit tarkoittavat tassa yhteydessa dlymittareita, joilla tullaan
korvaamaan nykyinen mittarikanta paiosin 2020-luvun aikana. Seuraavan sukupolven aly-
mittarit ovat nykyisia mittareita kehittyneempia erityisesti toiminnollisuuksiltaan ja tiedon-
siirto-ominaisuuksiltaan.

Mittareiden rekisteroima tieto voidaan lukea viestintaverkon kautta, ja mittareissa on valmius
toteuttaa kuormanohjauskomentoja. Seuraavan sukupolven dlymittareiden tulee lisaksi kyeta
mm. rekister6iméain energiatietoa vahintaan taseselvitysjakson tiheydelld, rekister6iméaan ja
erittelemadn pato-, loisteho seki verkosta otto- ja antoenergia (ilman netotusta) seka paivit-
tdmaan tietoa vahintaan 5 sekunnin taajuudella.

Kuormanohjaustoiminnallisuus vaatii mittarille erillisen releen, luotettavan tietoliikenneyh-
teyden seki standardoidun ja avoimen rajapinnan ohjauskomennoille.

5.2 Toimenpiteiden vaikutusten arviointi sidosry-
hmittdin
5.2.1 Sahkomarkkinatoimijat

Toimenpiteelli ei ole suoraa vaikutusta siihkon tuottajiin. Alymittarit kuitenkin tukevat ja
tahtaavat kysyntdjoustoon ja voivat sitd kautta vihentda tarvetta lisatd huipputuotantoa uu-
siutuvan vaihtelevan tuotannon kasvaessa. Alymittarit antavat ainakin teoriassa my6s tuotan-
toyhtioille tilaisuuden luoda yhdessa sihkonkayttdjien kanssa virtuaalivoimalaitoksia. Suu-
rimmat mahdollisuudet kuluttajapalveluille lienevit kuitenkin sahkonmyyjilld ja palveluntar-
joajilla.

Toimenpide luo sihkénmyyjille mahdollisuuden tarjota asiakkailleen uudenlaista lisdarvoa
kustannussaastojen ja asiakaskokemuksen parantamisen kautta. Seuraavan sukupolven aly-
mittarit tuottavat aiempaa huomattavasti hienojakoisempaa dataa ja ohjaavat siten parem-
paan kustannusvastaavuuteen ja reaaliaikaisiin hintasignaaleihin sahkonkayttdjien siahkolas-
kutuksessa. Ne tarjoavat asiakkaalle edullisen tavan osallistua kysyntijoustoon.

Toimenpide luo palveluntarjoajille ja teknologiatoimittajille (kuten sahkonmyyjille)
uusia liiketoimintamahdollisuuksia. Sahkonkayttdjien kayttaytymista voidaan ohjata koko-
naisoptimaalisempaan suuntaan esim. hintasignaaleilla ja automaattisella ohjauksella, ja ndin
tarjota sahkonkayttajalle saastoja. Lisaantynytta dataa voidaan hyodyntaa myos muihin ku-
luttajapalveluihin energialiiketoiminnan ulkopuolella (lain asettamissa puitteissa). Ndin saa-
tavat kokonaishyodyt jakautuvat palveluntarjoajan voitoksi ja kilpailun kautta kuluttajan
alentuneeksi sahkolaskuksi. Padasiassa palveluntarjoajien ja myyntiyhtididen vastuulla on
myos uusien teknisten ratkaisujen hyodyntaminen ja tuominen markkinoille seka
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teknistaloudellisten pullonkaulojen ratkaisu (tietoturvallisuus, kerrostaloasukkaan paasy sah-
komittarille...). Palveluntarjoajat ja teknologiatoimittajat voivat kilpailla tai tehda yhteistyota
sihkonmyyntiyhtioiden kanssa.

Paavastuu alymittareiden asentamistyosta on jakeluverkkoyhtioilli. Lisaksi jakeluyhtioi-
den tulee huolehtia mahdollisen keskitetyn dlykkdan ohjausrajapinnan rakentamisesta ja
muun datan toimittamisesta palveluntarjoajille ja sahkon myyjille. Jakeluverkkoyhtion tulee
huolehtia vaadittavien investointien toteuttamisesta taloudellisesti kestavalta pohjalta.

Toimenpide antaa kantaverkkoyhtiolle mahdollisuuden lisiata kysyntdjouston hyodynta-
mistid voimajarjestelméan siddossa korvaten sdddettavaa tuotantoa taloudellisesti tehokkaalla
tavalla.

Yhteiskunnalla ja valtiolla on toimenpiteen kannalta tirked mahdollistajan rooli. Toimi-
kentta tulee pitaa riittavan avoimena (vahimmaistoiminnallisuuksien maarittely) uusille rat-
kaisuille siten, ettei tiettyyn vanhenevaan teknologiaan olla sidottuja. Samanaikaisesti stan-
dardointia tarvitaan ratkaisujen ja palvelumallien skaalaamiseksi. Ideaalisti palveluntarjoajan
kayttama rajapinta on sama verkko- ja myyntiyhtiosta riippumatta, mita tukevat avoimet ja
standardit rajapinnat seka yhteensopivuus sahkénmyyjien, palveluntarjoajien ja verkkoyhti-
oiden jarjestelmien valilla. Valtion vastuulla on myo6s paattaa alymittareiden kustannusten ja-
kautumisesta tilanteessa, jossa sahkonkayttajille niistd koituvat hyodyt eivat jakaudu tasan
(tosin jokainen verkkoyhtion on itse vastuussa tariffeistaan). Parhaimmillaan dlymittarit ovat
merkittava kysyntdjouston mahdollistaja ja siten ne edistivit yhteiskunnallisesti tarkeita ta-
voitteita kuten ilmastonmuutoksen hillintd, uuden liiketoiminnan luominen seki kokonais-
kustannustehokkuus.

Siahkomarkkinoiden kannalta toimenpide luo edellytykset siirtya kohti sahkénhinnan mu-
kaan optimoidumpaa kulutusta ja ndin se osaltaan tasoittaa hintavaihtelua. Toisaalta kysyn-
tdjoustosta saatavat hyodyt ovat sitd suuremmat mitd enemman sahkon hinta vaihtelee.

5.2.2 Loppukayttajat

Tassa luvussa esiteltavat tulokset perustuvat Poyryn (2017)¢ selvitykseen, jossa arvioidaan
seuraavan sukupolven dlymittareiden mahdollistaman kuormanohjauksen hyotyja loppukayt-
tajille. Kvantitatiivinen vaikutusten arviointi kohdistetaan Péyryn (2017) tutkimuksen mukai-
sesti omakoti- ja rivitalojen keskitettyyn kuormanohjaukseen, koska oletetaan, etta kerrosta-
loissa keskitetystd kuormanohjauksesta ei koidu riittavaa hyotya ja etta teollisuudella on jo
kaytossaan omat kuormanohjausjarjestelmansa.

Poyryn (2017) selvityksen tapaan kappaleessa esiteltavit tulokset kuvaavat suoraa kustannus-
saastoa, joka koituu keskitetystd, mittareiden kautta tapahtuvasta kuormanohjauksesta.
Niissd ei huomioida muita siahkonkayttijalle potentiaalisesti koituvia hyotyja kuten

6 Poyry (2017). Seuraavan sukupolven dlykkididen sihkomittareiden vihimmaistoiminnallisuudet.
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palvelutason parantumista tai muuta lisdarvoa. Niinikaan keskitettyd kuormanohjausta alyk-
kaammista ratkaisuista (esim. erillisratkaisut) mahdollisesti saatavia hyotyja tai mittarioh-
jauksen vaikutusta kaupallisiin ratkaisuihin ei ole laskettu.

Keskitettya kuormanohjausta puoltaa, etta todennakoisesti suurempi osa 1800MW lammitys-
kuormasta saataisiin siten jakeluverkkoyhtioiden alymittarin kautta toteutettavan kuor-
manohjauksen piiriin kuin erillisratkaisuja kiyttden. Lisdksi kuormanohjaus mahdollistaa
siirtymisen jakeluverkkoyhtididen kuormanohjauksesta (ks. luku 4) kohti vuorokausimarkki-
nahintoihin perustuvaa ohjausta, miki on kokonaistaloudellisesti tehokkaampaa. Keskitetyn
kuormanohjauksen heikkouksina nahdéan erityisesti teknologian vanhenemisriski sekd nega-
tiivinen vaikutus markkinaehtoisten ratkaisujen kehittymiseen ja kannattavuuteen: "Mittaus-
laitteen kuormanohjaustoiminnallisuus ei ole markkinaehtoinen tai teknologianeutraali rat-
kaisu” (Poyry, 2017)7. Lisdksi, ollakseen tehokas ja turvallinen ratkaisu, keskitetty kuor-
manohjaus edellyttaa tarkkaa rajapinnan maarittelya seka korkeaa tietoturvatasoa. Erillinen
kysymys on kustannusten jakautuminen, silla toiset sahkonkayttdjat hyotyviat ohjauksesta
enemman kuin toiset.

Lopputulemana Poyryn (2017) selvitys ei suosittele kuormanohjausreleen siséllyttdmisti uu-
den sukupolven dlymittareiden pakolliseksi vahimmaistoiminnallisuudeksi.

Poyryn (2017) laskennassa kaytetyt oletukset:

e Laskennassa on oletettu, ettd vuosina 2020-2029 asennetaan 3,4 miljoonaa (kaikki
oletetut kayttopaikat®) seuraavan sukupolven dlymittaria.

¢ Kuormanohjausreleen hinnaksi on arvioitu 5-10€ per mittari.

¢ Muut investointikustannukset koituvat rajapintojen implementoinnista 50 000€ per
verkonhaltija sekd 750 000€ keskitetystd kuormanohjausrajapinnasta.

¢ Vuosikustannuksiksi on arvioitu 1-2€ kaytosta seka 0,06 € vikaantumisista per mittari,
minka lisaksi investoinneille on annettu vuosittainen ylldpitokustannus, joka vastaa
20%:a investointikustannuksesta.

7 Vertailun vuoksi Péyryn (2017) tutkimuksessa keskitetylle kuormanohjaukselle vaihtoehtoisina rat-
kaisuina tarkasteltiin erilliskuormanohjausta seuraavin esimerkein:

1) Varaavan sihkolammityksen ja lamminvesivaraajan erillinen ohjausratkaisu

2) Lamminvesivaraajan integroitu ohjausratkaisu
Referenssitietoina kiytettiin Fortum fiksua, OptiWattia, CleBox:ia ja Kaukoraa. Erillisratkaisujen ta-
kaisinmaksuajat kasvavat selvasti, mikali kaytossa on lisdksi keskitetty kuormanohjaus, silld talloin
hy6tya syntyy vain energiansidastosta. Onkin oleellista huomata, ettd keskitetty kuormanohjaus heiken-
tad mahdollisesti dlykkadmpien ja teknologianeutraalimpien erillisratkaisujen kannattavuutta. Lisaksi
erillisratkaisujen etuna on, etti niissi kustannukset kohdistavat ratkaisuista hyotyjille ja toimenpide on
markkinaehtoinen.

8 Huom. kustannus-hyotyanalyysissa on kuitenkin oletettu, ettd asennus tehdiin vain omakoti- ja rivi-
taloihin 1,4 miljoonaa kpl.
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e Alymittareiden hy6tyja arvioitaessa on oletettu kuormanohjaukseen osallistuvien asi-
akkaiden osuuden kehitys vuosille 2021-2030. Varsinainen hyoty kuormanohjauk-
sesta syntyy alentuneen energiakustannuksen myo6ta, mité ei ole tutkimuksessa mal-
linnettu vuorokausimarkkinahintoihin ndhden vaan jouston tuomat hy6dyt on arvioitu
vilille 10-30 € per asiakas per vuosi. Hyodyt koskevat vain energianhintoja, silla kak-
siaikatariffista oletetaan olevan luovuttu siina vaiheessa, kun mittareita aletaan asen-
taa.

Tulokseksi Poyryn (2017) tutkimuksessa kuormanohjaukseen liittyvien investointien koko-
naiskannattavuudelle saadaan -6 — +26 miljoonaa euroa riippuen arvioidusta vuosittaisesta
hyodysta per asiakas (vililla 10-30€). Perustapauksessa (20€ vuosihyoty per asiakas) inves-
toinnin nettonykyarvo on 10 M€ (vaihteluvali 7-12M€ kuormanohjausreleen hinnasta riip-
puen).

Tassa selvityksessa on pyritty tiydentdméaan Poyryn (2017) tuloksia arvioimalla keskitettyjen
rajapintojen investointi- ja yllapitokustannuksiin liittyvda epavarmuutta herkkyystarkaste-
lulla. Herkkyystarkastelussa on alkuperdisen laskennan mukaisesti tarkasteltu aikavalia
2020-2039 siten, ettd keskitetyn ohjausrajapinnan investointivuodeksi on oletettu 2023. Ver-
konhaltijakohtaisten investointien on arvioitu toteutuvan tasaisesti vililld 2023-2039, koska
tarkempaa arviota ei ole saatavilla.

Kuvassa 7 sininen pylvis osoittaa investoinnin nettonykyarvon Péyryn (2017) laskemassa pe-
rustapauksessa (10 M€). Muissa pylviissd oletetaan, ettd rajapintoihin (verkonhaltija seka
keskitetty) liittyvit investointi- ja yllapitokustannukset alitetaan/ylitetdan kuvan alla esite-
tylla kertoimella. Esimerkiksi mikali rajapintakustannukset osoittautuisivat oletettua kaksi
kertaa suuremmiksi, olisi investoinnin nettonykyarvo noin 1 M€.
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Kuva 7 Alymittareiden kannattavuuden herkkyystarkastelu tietojdrjestelmékustannusten
funktiona (oletusarvo on 100%, johon perustuen muut vaihtoehdot on laskettu).

Poyryn (2017) selvitys seka tassa tyossa toteutettu herkkyystarkastelu osoittavat, etta keskite-
tysta ohjauksesta odotettavissa olevat hyodyt ovat melko maltillisia. Hyodyt jaavat pieniksi
etenkin, jos rajapintakustannukset osoittautuvat huomattavasti ennakoitua kalliimmiksi.
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6 Tehopohjainen siirtohinnoittelu

6.1 Toimenpiteen kuvaus

Tehopohjaisella siirtohinnoittelulla tarkoitetaan, etti osa sihkonkayttdjien sahkonsiirtomak-
susta peritaan tehonkayton mukaan. Tehoa voidaan mitata esimerkiksi:

1. kuukausittaisena tai vuosittaisena huipputehona (mahdollisesti huomioiden kellon-
ajan ja/tai vuodenajan9)

2. tehorajana (kaistahinnoittelu), jossa sahkonkayttdja maksaa tehosta riippuen tehon
tarpeesta (tehohinta kasvaa mita korkeampi tehontarve)

3. porrastariffina, jossa energiamaksu on porrastettu tehonkidyton mukaan (energia-
maksu on sitd korkeampi mitd suurempi tehonkaytto kyseiseni aikana on).

Nykyisin pienasiakkaiden jakeluverkkotariffi maaraytyy useimmiten kulutettuun energiamaa-
raan perustuvasta energiaosuudesta sekd perusmaksusta. Koska verkkoliiketoiminnan kus-
tannusrakenne on enemman riippuvaista verkon kapasiteetista (kiinteista investointikustan-
nuksista) kuin siirrettdvian energian maarasta, jakelutariffit ohjaavat kulutusta melko huo-
nosti kustannusperusteisuuden nakokulmastac.

Nykyisin kustannusvastaavuutta haetaan siirtaimalla suurempi osa maksusta kiintedan hin-
taan (perusmaksuun), mika ei ole kokonaistaloudellisesti valttamatta optimaalista, silld sah-
konkayttajalla ei ole talloin mahdollisuutta vaikuttaa kustannuksiinsa, eikd hinnoittelu siten
kannusta sdhkonkayttdjaa toivottuun kiyttaytymiseen. Viime vuosina perusmaksun osuus ja-
kelutariffeissa onkin kasvanut huomattavasti:

¢ Kiinteiden maksujen keskimaardinen osuus kokonaistariffista on kasvanut vuositu-
hannen alun 30,5 %:sta 42,9 %:iin vuonna 2017 (Energiavirasto, 2017).

¢ Kiintedt maksut ovat nousseet 40 %:a vililla 2007-2017 siind missd energiamaksu
5 %:a (Energiavirasto, 2017).

Toimenpiteella ei tarkoiteta koko perusmaksun korvaamista tehohinnoittelulla, vaan etta te-
hon osuutta hinnoittelussa lisatdan, jotta hinnoittelusta tulee kustannusperusteisempaa.

9 Muita mahdollisia tekijoita esim. tehon aikajanne, volyymi...

10 https://www.doria.fi/bitstream /handle/10024/143710/Tariffirakennetutkimus_ LUT_TUT_ra-
portti_final.pdf?sequence=2

1 Energiavirasto (2017). Sdhkon jakelutariffien kehitys 2007-2017.
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6.2 Toimenpiteiden vaikutusten arviointi sidosry-
hmittdin
6.2.1 Sahkomarkkinatoimijat

Toimenpide tekee huipputehon kuluttamisesta kalliimpaa. Se kannustaa siten kohti tasaisem-
paa sdhkon kulutusta, mika voi vihentia tehoreservien ja joustavan sihkon tuotannon tar-
vetta kulutuksen vaihteluiden osalta. Yleinen kehitys vie kohti vaihtelevaa tuotantoa, jonka
vuoksi joustavaa tuotantoa tarvitaan nykyistd enemmaén. Tehopohjainen hinnoittelu vihentaa
kuitenkin osaltaan huipputehon tuottamiseen tarkoitetun kapasiteetin lisdystarvetta.

Kanta- ja jakeluverkkoyhtion kulurakenne on pitkalti kiinteda, joten toimenpide luo
mahdollisuuden parempaan kustannusperusteisuuteen tariffeissa. Sindnsa toimenpide ei vai-
kuta verkkoyhtioiden kerddmaan kokonaissummaan, silla verkkoyhtididen saéntely perustuu
tulokattoon, joka ei ota kantaa millaisilla tariffeilla tulot kerataan. Pitkalla aikavalilla on toki
mahdollista, ettd toimenpide vaikuttaa jakeluverkkoyhtion kokonaiskuluihin ja sita kautta
maksuihin. Toisaalta, vaikkei toimenpide vaikuta maksujen kokonaismaariin, voidaan olet-
taa, ettd suurempi kustannusperusteisuus turvaa verkkoyhtiolle vakaan liiketoiminnan aiem-
paa paremmin. Toimenpide vaikuttaa myos siihen, kuinka verkkomaksut jakautuvat eri asi-
akkaille. Yleisesti ottaen tehotariffi palkitsee kulutuksen tasaisuudesta.

Sahkonmyyjille syntyy uusi liiketoimintamahdollisuus, jossa asiakkaille tarjotaan kustan-
nussaastoja huippukulutuksen leikkaamisella®2. Saastoja voidaan luoda automaattisella oh-
jauksella ja/tai kulutuskayttaytymisen muutoksella.

Palveluntarjoajille ja teknologiatoimittajille (kuten sihkonmyyjillekin) syntyy uusia
liiketoimintamahdollisuuksia, koska tarve huipputehoa laskeville dlyratkaisuille kasvaa. Pal-
veluntarjoajilla on mahdollisuus tehda yhteistyota sahkonmyyjien kanssa tai tarjota ratkaisu-
jaan suoraan siahkonkayttajille.

Yhteiskunnan ja valtion kannalta tehopohjainen siirtohinnoittelu lisda kustannusvastaa-
vuutta ja on siten perusteluta ohjaavuuden kannalta. Tarve saastuttavalle huippukapasiteetille
saattaa myos viahentya, koska hinnoittelu ohjaa huippujen leikkaamiseen. Se my6s ohjaa pit-
kalla aikavalilla kilpailukykyisiin siirtomaksuihin, kun turhilta investoinneilta valtytdan. Ta-
riffirakennetta uudistettaessa on myos tarkeda huomioida kuluttajien mittarintakainen tuo-
tanto, koska sen kannattavuus perustuu merkittavilti osalta siirron energiamaksun valttami-
seen.

Siahkomarkkinoiden kannalta tehopohjainen siirtohinnoittelu kannustaa kuorman ta-
saamiseen ja sitd kautta tasaisempaan kysyntdan. Toisaalta huonosti suunniteltuna

12 Esim. suuritehoisten laitteiden kidyton ajoittaminen eri tunneille, varastot, lampopumppujen mitoi-
tus, mittarintakainen sahkon tuotanto.
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tehopohjainen hinnoittelu saattaa vihentaa kannustinta markkinahintaan perustuvalle ky-
syntdjoustolle.

6.2.2 Loppukayttajdat

Honkapuron (et al. 2017'3) mukaan tehokomponentin sisillyttiminen jakeluverkkotariffiin
parantaa tariffin kustannusvastaavuutta ja ohjaavuutta seka lisda asiakkaan mahdollisuuksia
vaikuttaa laskuunsa verrattuna kiinteadn maksuun. Tehohinnoittelu kannustaa resurssi- ja
energiatehokkuuteen, vihentia ristisubventiota seki luo palveluntarjoajille edellytyksia ke-
hittaa tarjontaansa. Honkapuro (et al. 2017) toteaa tutkimuksessaan, etta "voidaankin todeta,
etta tehotariffilla on kansantaloudellisesti positiivisia vaikutuksia, vaikka niitd onkin hyvin
vaikea arvioida euroméairaisesti”. Tutkimuksessa tehtyjen mallinnusten perusteella tehotariffi
ei nykytilanteessa oleellisesti pienentiisi verkon kuormituksia, mutta "voi tehokkaasti rajoit-
taa kuormitusten kasvua muutostilanteessa”, esimerkiksi, jos markkinaperusteisen kysynta-
jouston maara kasvaa oleellisesti.

Tehotariffiratkaisulla on oleellinen vaikutus mittarintakaisen tuotannon ja sihkon varastoin-
nin kannattavuuteen®. Esimerkiksi, jos tehomaksu maaraytyy vuosihuipun/-huippujen pe-
rusteella, omalla aurinkosahkotuotannolla tuskin on vaikutusta maksuihin, silla huippukulu-
tuksen (oletettavasti talvella) aikana aurinkosiahkon tuotannon voidaan olettaa olevan pienta.
Kuitenkin, jos tehotariffi on kuukausittainen tai ns. porrasmaksu, voi aurinkopaneelilla olla
merkittavakin vaikutus tehomaksuihin (joskaan ei yhta suuri kuin energiamaksuun). Oleel-
lista on huomata, etta tehotariffi on kuitenkin aina kustannusperusteisempi ja kannustavampi
sadstoratkaisuihin kuin kiinted maksu.

Tehotariffilla voi olla myo6s oleellista vaikutusta sahkoautojen latauksen kannattavuuteen,
mika tulisi huomioida tariffirakennetta suunniteltaessa. Esimerkiksi 250 000 sdhkéautoa vas-
taisi noin puolta nykyisten laimminvesiboilereiden tehosta, joten kyseessa on merkittava teho.
Ideaalisti jakeluverkkojen tehotariffin tulisi kannustaa sahkoautojen latauksen ajoittamiseen
verkon tehotasapainoa tukevalla tavalla huomioiden lisdksi jakeluverkon kapasiteetti. Tehota-
riffin kustannusvastaavuus ja oikeudenmukaisuus on syyta harkita tarkoin myos muissa ku-
luttajiin liittyvissa erityiskysymyksissa, kuten esimerkiksi taloyhtion saunan kaytto.

Seuraavassa esitellddn tehotariffin kiyttoonoton suuntaa-antavat vaikutukset kuluttajaryh-
mittdin. Analyysissd on kéytetty viiden eri kuluttajan kulutusdataa kustakin kuluttajaryh-
mastad (K1, K2, L1, L2) aikavililtd 1.3.2016-28.2.2017 (kaikkiaan 20 aikasarjaa). K-kuluttajia
oletetaan olevan kolminkertainen maara L-kuluttajiin verrattuna.

13 Honkapuro S., Haapaniemi, J., Haakana, J., Lassila, J., Partanen, J., Lummi, K., Rautiainen, A., Sup-
ponen, A., Koskela, J., Jarventausta, J. (2017). Jakeluverkon tariffirakenteen kehi-tysmahdollisuudet ja
vaikutukset.

14 Honkapuro (et al. 2017) mukaan tehotariffi pienentiisi aurinkopaneelien tuomia sadstoja valtaosassa
(80-90%) tapauksista. Toisaalta tehotariffi kannustaa sahkon varastoimiseen ja siten voi kasvattaa au-
rinkosdhkojarjestelmisti saatavia hyotyja kokonaisuuden kannalta.
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Laskennassa verkkoyhtion kokonaisuudessaan asiakkailta perima kokonaisrahamaara pide-
tadn samana, mutta maksut keratdan eri tavoin kuin lahtoétilanteessa. Lahtotilanteessa sihkon
siirron energiahinnaksi (¢/kWh) asetetaan Helenin, Elenian ja Carunan yleissiirron keskimaa-
rainen hinta. Perusmaksulla oletetaan ldhtotilanteessa perittdvan kokonaisuudessa sama ra-
hamaara kuin energiamaksulla. Laskennassa oletetaan, etta asiakas ei muuta kayttaytymis-
taan tehotariffin kiayttoonoton seurauksena.

Tehohinnoittelumallissa perittdvia maksuja muutetaan siten, ettd energiamaksulla kerattava
rahamaara pidetadn samana kuin lahtotilanteessa, mutta tehotariffilla korvataan puolet 1ah-
totilanteessa kiintedlld maksulla kerattavasta rahaméaarasta. Molemmilla kuluttajaryhmilla te-
homaksun hinta (€/kW) on sama. Tehomaksun kynnystehona pidetdin 5 kW:a, jonka alitta-
vasta tehosta ei peritd maksua. Tehomaksun perusteena on siis 5 kW:n ylittava huipputehon
osuus. Taulukko 1 havainnollistaa kuinka jakeluverkkoyhtio kerda kokonaiskassavirtansa lah-
totilanteessa ja tehohinnoitteluvaihtoehdossa.

Taulukko 1 Energia-, perus- ja tehomaksun osuus verkkoyhtion perimdstda kokonaismak-
susta lahtotilanteessa ja tehohinnoittelumallissa.

Osuus perittiavistia kokonais- Lihtotilan- Tehohinnoittelu-

siirtomaksuista teessa mallissa

Energiamaksu (€/kWh) 50%

Perusmaksu (€/a) 50%

Tehomaksu (€/kW) 0% 25%

Laskennan tulokset on esitetty kuvassa 8 kahdessa eri tehotariffivaihtoehdossa:

e Teholaskutus talven tehohuipun (talvihuippu) mukaan: kerran vuodessa perittiava te-
homaksu talven tehohuipun mukaan (yksi tuntihuippu).

e Teholaskutus kuukausihuipun mukaan: kuukausittain perittava tehomaksu jokaisen
kuukauden tehohuipun mukaan. Sama hinta kaikilla kuukausilla (12 tuntihuippua).

Y-akseli kuvastaa ko. asiakasryhmén yhteenlasketun siirtohinnoittelumaksun prosentuaalista
muutosta lahtotilanteen ja tehohinnoittelumallin valilla. Euromaaraiset muutokset on las-
kettu kunkin asiakastyypin referenssimaksun ja prosentuaalisen muutoksen perusteella.
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BKLI mK2 mLl mL2

Kuva 8 Tehohinnoitteluvathtoehdon atheuttamat muutokset asiakastyypin jakelumaksussa
verrattuna ldhtotilanteeseen.

Ki-tyyppikuluttajien huipputeho ei koskaan ylitd 5kW:a, joten heiddn maksamasta hinnasta
putoaa 25% suuruinen komponentti seka talvihuippu- ettd kuukausihuippuvaihtoehdoissa.
Tehomaksu vaikuttaa selvisti eniten K2-tyyppikuluttajiin, joiden kulutusprofiili sisiltaa hyvin
korkeita piikkejd suhteessa peruskulutustasoon esimerkiksi johtuen saunan kiaytosta. On
tirkedd huomata, ettd vaikka tehomaksu kattaakin 25% jakeluverkkoyhtion
kokonaiskassavirrasta, se voi silti nostaa tai laskea yksittdisen kuluttajan tai kuluttajaryhméan
maksuja tatakin enemman. L-tyyppikuluttajien vuosittainen siirtomaksu laskisi analyysin
perusteella noin 10%, jos jakeluverkkoyhtio kerdisi kuvatulla tehotariffilla 25% maksuistaan.

Laskennan tulos on herkka sille kuinka suuri kunkin ryhman (K1, K2, L1, L2) osuus on
jakeluverkkoyhtion asiakkaista. Tassd analyysissa oletettiin K-asiakkaita olevan
kolminkertainen méaara L-asiakkaisin ndhden. Erot tasottuvat, mikéali K-asiakkaita on tatakin
enemmaén. Kuitenkin vaikutusten suunta pysyy hyvin todennédkoisesti samana. K2-
asiakkaiden sidhkon siirtomaksu nousee tehohinnoittelun myo6td, koska heidan
kulutusprofiilinsa on tyypillisesti huipukkain.
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Vertailun vuoksi, vastaava laskenta on tehty ilman 5 kW kynnystehoa. Vertailulaskennan
tulokset on esitetty kuvassa 9.
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MUUTOS ASIAKASTYYPIN
SIIRTOMAKSUISSA

-20%
HK1 WmK2 mL1 mL2

Kuva 9 Tehohinnoitteluvaihtoehdon atheuttamat muutokset asiakastyypin jakelumaksussa
verrattuna ldhtotilanteeseen ilman kynnystehoa

Johtopaitoksend voidaan todeta, ettd tehohinnoittelulla voi olla merkittiva vaikutus
siirtomaksun jakautumiseen eri kuluttajaryhmien vililld. Erityisesti K2-kuluttajille aiheutuva
kustannusten nousu tulee huomioida tariffia implementoitaessa. Tuloksia tarkasteltaessa
tulee kuitenkin muistaa, etti ne rajautuvat kahteen esimerkkiin tehotariffivaihtoehdoista seka
taulukon 1 esittamiin oletuksiin tehomaksulla kerattavasta kokonaismaksusta. Tulokset ovat
myOs hyvin herkkid kunkin kayttajatyypin viiden valikoidun esimerkkikuluttajan
kuormaprofiilille. ~ Yleisesti voidaan todeta, ettd tehopohjaisen siirtohinnoittelun
implementoinnissa jakeluverkkoyhtioiden tulee olla erittdin huolellisia, jotta vaikutukset eri
asiakasryhmille jakautuvat oikeudenmukaisesti.
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7 Energiayhteisot

7.1 Toimenpiteen kuvaus

Energiayhteisolla tarkoitetaan yhden tai useamman pienkuluttajan, yhdistyksen, yrityksen,
tms. muodostamaa juridista tahoa, joka jakaa yhteison tai sen jasenten hallinnoimien koti-
maisten energiaresurssien tuottamia hyotyja omien periaatteidensa mukaan ja joka vastaa yh-
teison toimintaan liittyvisti velvoitteista (TEM, 2017)%. Alyverkkotyoryhmin viliraportissa
on analysoitu kolmea erilaista energiayhteison tyyppia: 1) kiinteiston sisaista, 2) kiinteistora-
jatylittavaa seka 3) hajautettua energiayhteisoa. Tassa tyossa arvioidaan kaikkien kolmen tyy-
pin vaikutuksia eri sidosryhmiin.

Energiayhteis6jen tavoitteena on edistaa kuluttajien osallistumista sahkomarkkinoille. Yhtei-
sojen avulla kuluttajilla on paremmat edellytykset osallistua mm. paikalliseen sahkontuotan-
toon ja sitd kautta vaikuttaa oman sdhkonkulutuksen ympéristovaikutuksiin. Yhteis6iden
kautta sahkonkayttajat voivat saada seka taloudellista ettd aineetonta arvoihin liittyvaa hyotya.
Taloudellinen hyoty (pl. hajautettu yhteiso) syntyy oman pientuotannon hyodyntamisesta
kiinteiston/yhteison sisilla tai valilla, jolloin sahkonkayttajat valttavat talta osin siirtomaksun
muuttuvan osan seka verot.

Tassa tyossa energiayhteisdjen hyotyja laskettiin vain aurinkosahkojarjestelmien osalta eika
laskennassa otettu huomioon esim. akkuvarastoja. Jarkevasti mitoitettuna akkuvarastot (esim.
siahkoautojen akut) voivat lisitd energiayhteiséjen hyotyja, kun omaa pientuotantoa voidaan
varastoida hiljaisilta hetkiltd huipputunneille. Laskennassa keskityttiin lisdksi vain energiayh-
teison aikaansaamiin lisdhyotyihin. Jarjestelmien kannattavuuteen vaikuttavat lisdksi esim.
aurinkosdhkon hinta, joka ei kuitenkaan suoraan liity energiayhteisoon.

7.2 Toimenpiteiden vaikutusten arviointi sidosry-
hmittdain
7.2.1 Sahkomarkkinatoimijat

Sahkomarkkinatoimijoiden nikokulmasta analyysissa keskityttiin kiinteiston sisdisiin ener-
giayhteisoihin, joiden vaikutus toimijoihin on suurin. Esimerkkina kiinteiston sisdisesta ener-
giayhteisosta on kerros- tai rivitaloyhteiso, joka investoi yhteiseen, kiinteiston alueelle sijoi-
tettavaan, aurinkosahkdjarjestelmaan. Yhteison tavoitteena on jakaa oma pientuotanto yhtei-
son jasenten kesken, jolloin jasenet valttavit yhteisesti hallinnoimansa ja kuluttamansa pien-
tuotannon osalta sahkon siirtomaksun ja -verot, koska sahko ei kierra sahkoverkon kautta.

15 Ty6- ja elinkeinoministerio, 2017. Matkalla kohti joustavaa ja asiakaskeskeistd siahkdjarjestelmaa.
http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-327-243-9
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Kiinteiston sisdinen energiayhteiso voi yleistyessdan vahentaa yksittaisissa kohteissa merkit-
tavastikin laskutettavan sahkon siirron ja sihkoverojen maaraa, kuten jaljempéna esitettavat
laskemat osoittavat.

Paikallinen kiinteistorajat ylittava energiayhteiso puolestaan tarkoittaa yhteisoa, jossa raken-
netaan erillinen sahkolinja yhdistamaan kulutus- ja tuotantopisteet, jotta oma paikallinen tuo-
tanto tulee hyodynnetyksi mahdollisimman tehokkaasti ja taloudellisesti (huomiona, kahta
kulutuspistetta ei saa yhdistia toisiinsa)¢. Kyseinen energiayhteiso tulisi kyseeseen esim. ti-
lanteessa, jossa energiantuotannon kannalta otollisimmat olosuhteet eivit sijaitse asiakkaan
hallinnoimalla kiinteist6lla vaan lahist6lld, jonne voidaan rakentaa erillinen sihkolinja. Toi-
nen vaihtoehto on, etti tietylla asiakkaalla, kuten esim. maatilalla, voi olla jo asennettuna sdh-
kontuotantokapasiteettia yli omien tarpeidensa, jota voitaisiin hyodyntaa naapureiden siah-
konkulutuksen kattamiseen. Talloin analysoitavaksi tulee, kuinka paljon energiayhteison si-
sdlla hyodynnettavaa pientuotantoa tulee olla, jotta sen vaatima verkkoinvestointi on kannat-
tava. Kiinteistorajat ylittivan energiayhteison vaikutusmekanismi on vastaava kuin kiinteis-
ton sisdisen yhteison, mutta sen vaatima kulutus- ja tuotantopisteen yhdistava verkkoinves-
tointi tekee siita teknisesti haastavamman. Toisaalta kyseinen vaihtoehto on sopimuksellisesti
yksinkertainen.

Hajautetussa energiayhteisossa sahkonkayttaja voi hyodyntaa kahdella tai useammalla kayt-
topaikalla sijaitsevia energiaresursseja yhteisesti kohteiden kulutuksen kattamiseksi. Esi-
merkki hajautetusta energiayhteisosta on tapaus, jossa kuluttajalla on kesamokillaan sahkon
pientuotantoa ja asiakas haluaa hyodyntaa ko. tuotannon ylijadméan kaupunkiasunnossaan.
Tuotannon siirtamiseen hyodynnetdian olemassa olevaa jakeluverkkoa. Hajautetun energia-
yhteison johdosta kuluttajalla on mahdollisuus sijoittaa energiaresurssinsa, kuten energiava-
rastot tai pientuotannon, niille otollisimpaan paikkaan ja hyodyntda niitad haluamissaan koh-
teissa. Hajautetun energiayhteison vaikutukset toimijoihin ovat maltillisemmat kuin esim.
kiinteiston sisdisen yhteison, koska hajautetussa yhteisossa kuluttajat eivat vilty sahkon siir-
tomaksuilta tai -veroilta. Toisaalta aurinkosahkon pientuotannon yleistyessd asiakkaiden
maara, jotka haluavat jakaa omat tuotannon kahden kayttopaikan kesken, voi kasvaa, jolloin
energiayhteis6jen hallintaan vaadittaisiin kasvava maara resursseja.

Kiinteiston sisdinen ja hajautettu energiayhteisé vaativat toimijoiden taustajirjestelmiin
muutoksia ja laskentojen paivityksid, mika aiheuttaa kustannuksia. Muutokset voitaneen to-
teuttaa ainakin osittain jatkossa datahubiin, mika puolestaan lisad tehokuutta. Toisaalta esim.
sahkonmyyjien ei ole pakko palvella energiayhteisoja, jolloin heidan kustannukset eivat nou-
sisi. Toimitusvelvollisten myyjien osalta tilanne voi olla toinen. Tassd tyossd

16 Tyoryhma ehdottaa pientuotantokohteen kulutuskohteeseen liittavin kiinteistorajat ylittavan sahko-
johdon rakentamisen sallimista ilman jakeluverkkoyhtion suostumusta seka kyseisen johdon operoin-
nin ilman sahkoverkkolupaa. Tama toteutetaan omaksumalla sahkomarkkinalakiin sahkomarkkinadi-
rektiivin mukainen erillisen linjan sdintely. Asiakas vastaa sihkonkayttopaikan liittymispisteen takai-
sesta sihkonlaadusta ja sihkoturvallisuudesta. Erillinen linja ei saa muodostaa rengasyhteytta jakelu-
verkkoyhtion sahkoverkon rinnalle eiki erilliselld linjalla saa yhdistda sahkonkayttopaikkoja toisiinsa.
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taustajarjestelmien muutostarpeiden suuruutta ja kustannuksia ei arvioitu. Lisaksi kustan-
nuksia aiheutunee taloyhtigille tai energiayhteisoille tietojen ylldpidosta ja ilmoittamisesta da-
tahubiin tai energiayhtioille.

Koska aurinkosahkon pientuotannon maara kasvaa Suomessa nopeasti, voidaan olettaa, etta
kysynta kiinteiston sisdisille energiayhteisoille on huomattava. Yleistyessaan kiinteiston sisai-
set energiayhteisot lisdisivit edelleen aurinkosdhkoinvestointien maaraa ja lisdisivat taloudel-
lista aktiviteettia. Seuraavassa on arvioitu potentiaalia uusille aurinkosahkoinvestoinneille
kerros- ja rivitaloissa. Laskelmissa on oletettu, ettd 5% Suomen 60 000 kerrostalosta ja
80 000 rivitalosta (Tilastokeskus, 2016)'7 asentaa kiinteistoonsa 5 kWp aurinkosahkoéjarjes-
telmin. Investointikustannuksiksi tassd kokoluokassa avaimet-kiteen-toimitukselle on arvi-
oitu 1 400 — 1 800 €/kWp. Esitellyilla olettamuksilla investointimaarat nousisivat tasolle 49
— 63 ME€. Valtion kerdaman arvonlisaveron osuus olisi noin 12 — 15 M€ (ks. kuva 10).

Energiayhteisjen aurinkojarjestelmainvestoinnit (M€)

Kokonaisinvestointi (M€)
Miljoonaa
[~ w B wu [#)] ~
o o o o o o

=
o

o

1400 1600 1800

Aurinkosdhkojarjestelman investointikustannus (€/kWp)

M Investointikustannus M Investoinnin alv-osuus

Kuva 10 Aurinkosdhkoinvestoinnit kiinteiston sisdisissd energiayhteisoissd (alv-osuus
havainnollistamassa toimenpide-ehdotuksen vaikutusta verokertymddn)

Kiinteiston sisdisten energiayhteisdiden vaikutus jakeluverkonhaltijoille realisoituisi keraa-
mattad jadvinad siirtomaksuina. Energiayhteison sisdlla kulutetun oman pientuotannon osalta
ei maksettaisi siirtomaksua eika sahkoveroa, koska kyseinen tuotanto hyodynnetidan paikalli-
sesti kiinteiston sisilla eiké siihen tarvita jakeluverkkoa. Siirtomaksu koostuu yleisesti kiinte-
astd kuukausimaksusta sekd muuttuvasta energiamaksusta. Kiinteddn perusmaksuun ener-
giayhteisoilli ei oleteta olevan vaikutusta vaan ne vihentavit ainoastaan muuttuvaa energia-
perusteista maksua. Siirtomaksun kiintea osuus on noussut jatkuvasti ja vuonna 2017 se oli

17 Tilastokeskus, 2016. Rakennuskanta 2016. https://www.stat.fi/til/rakke/2016/rakke_2016_2017-
05-24_kat_oo2_fi.html
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keskimaarin 42,9 % siirtomaksusta (Energiavirasto, 2017). Tamén osion laskelmissa siirto-
maksun kiintedksi osuudeksi arvioitiin 45%.

Seuraavassa on esitetty arvio veloittamatta jaavista siirtomaksuista seka veroista esimerkkita-
pauksessa, jossa 5%:iin Suomen kerros- ja rivitaloista asennetaan 5 — 20 kWp aurinkosahko-
jarjestelmat. Laskennassa oletetaan, ettd 80% Kkiinteiston pientuotannosta hyodynnetaian
energiayhteisossa (kiinteistosdhkon ja yhteison jasenien tarpeisiin) ja loput myyddian verkon
kautta sahkonmyyjille. Esitetyilla olettamuksilla veloittamatta jaavat siirtomaksut seka verot
(alv ja sahkovero) ovat yhteensa 2 — 7 M€ vuodessa (ks. kuva 11). Todellisuudessa oman pien-
tuotannon hyédyntdmisen osuus voi olla useassa taloyhtiossa esitettyd suurempi, jolloin ve-
loittamatta jadvat siirtomaksut seka verot ovat myos suuremmat.

Siirtomaksujen osalta on tarkeaa ymmartaa, etta jakeluverkkoyhtioiden toiminta on luonnol-
lista monopolitoimintaa ja yhtididen kerddma suurin sallittu tuotto on sdannelty ja siti valvoo
Energiavirasto. Energiayhteisoiden osalta tima tarkoittaa, etti kyseisilta yhteisoilta kerda-
mattd jaava tuotto voidaan keritd korotettuina tariffeina joko muilta asiakkailta tai uusina
maksuina energiayhteisoilta. Talloin nykyisistd referenssimaksuista jaisi keraamatta vain siah-
kovero, joka on luokkaa 0,7 — 2,7 M€ vuodessa laskelman asiakkailta.

Veloittamatta jaavat siirtomaksut ja verot Suomessa
kiinteiston sisdisissa energiayhteisoissa (M€/a)

5 10 20

Keskimaaraisen aurinkosahkgjarjestelméan koko kiinteistossa (kWp)

Veloittamatta jadavat maksut (M€/a)
O P N W B 00O N 00

W Veloittamatta jadvat siirtomaksut Séhkdvero Alv

Kuva 11 Energiayhteisojen johdosta veloittamatta jddvdt stirtomaksut ja verot Suomessa
7.2.2 Loppukdayttajat

7.2.2.1 Kiinteiston sisdinen energiayhteiso

Kiinteiston sisdisessa energiayhteisossa loppukayttdjien hyodyt riippuvat investoitavan tuo-
tantojarjestelman suuruudesta, investointikustannuksesta ja sitd kautta muodostuvasta oma-
kustannushinnasta seka energiayhteison sisdlld hyodynnettavan aurinkosahkon osuudesta.
Mita alhaisempi tuotannon omakustannushinta on ja mita suurempi osa tuotannosta kyetaan
hyodyntdmadn yhteison sisélld, sitd suuremmaksi muodostuu yhteison saavuttama hyoty.
Niin ollen jarjestelmdn mitoitus on erityisen tdrkedd, kuten on jokaisessa
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aurinkosahkoinvestoinnissa. Alla taulukossa 2 on esitetty tairkeimmat oletukset, jotka on tehty
kiinteiston sisdisid energiayhteis6ja koskevissa laskelmissa. Vertailun helpottamiseksi esim.
kiinteiston sisélla hyodynnettava osuus tuotannosta on pidetty laskelmissa vakiona. Aurin-
kosahkon omakustannushintana on kaytetty Finsolar-hankkeen arviota (Finsolar, 2017)8 ,
jossa on huomioitu investointikustannukset, mahdolliset investointituet, korkovaatimukset,
invertterin vaihtokustannukset sekd muut yllapitokulut. Kiinteiston sisdiset energiayhteisot
tarkoittavat kaytannossa kerros- ja rivitalokiinteistoja, jotka investoivat pientuotantoon ja ja-
kavat tuotannon kiinteiston huoneistojen kesken.

Taulukko 2 Laskennassa kdytetyt oletukset kiinteiston sisdisille energiayhteisoille

Energiayhteis66n osallistuvien huoneistojen méaéra per kiinteisto 10 — 20

Kiinteistoon asennettavan aurinkosihkon méara 5—20 kWp

Kiinteiston sisélla hyodynnettiva osuus tuotannosta 80%
(kiinteist6sahko ja huoneistot) ’

Hyvitys sihkéverkkoon myydystéd sdhkosta 3,5 snt/kWh

Edelli esitellyilld oletuksilla kerrostalohuoneiston hy6ty energiayhteistssa asettuu vilille 10-
50 €/a ja vastaavasti rivitalohuoneiston hyoty vilille 20-90 €/a (ks. kuva 12). Kyseinen hyoty
on keskiméaarin noin 8% kerrostalohuoneiston ja 7% rivitalohuoneiston sdhkolaskusta. Hyoty
on laskettu vertailuna tilanteeseen, jossa kiinteist6lla on vastaava maara aurinkosahkotuotan-
toa asennettuna ja se hyodynnetaan kiinteiston sisélld samalla tavalla, mutta huoneistot jou-
tuvat maksamaan hyodyntamastiaan pientuotannosta sihkon siirtomaksun sekd sahkoveron.
Energiayhteison sisilld huoneistot sdastyviat hyodynnetyn pientuotannon osalta kokonaan
sahkoverolta (2,79372 snt/kWh sis. alv 24%) seka siirtomaksun muuttuvalta osalta. Lasken-
nassa rivitalohuoneiston suurempi hyoty perustuu padasiassa pienempain huoneistojen lu-
kumaaraan suhteessa aurinkosahkon kokonaisméaaraan.

18 Finsolar, 2017. Kannattavuuslaskurit. http://www.finsolar.net/aurinkoenergian-hankintaoh-
jeita/kannattavuuslaskurit/
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Kerros- ja rivitalohuoneistojen hyoty kiinteistdn sisdisessa
energiayhteisdssd eri aurinkosahkémaarilla (€/a)
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Hyoty per huoneisto vuodessa (€/a)

Kiinteiston aurinkosahkoén maara (kWp)

Kuva 12 Kerros- ja rivitalohuoneistojen hyoty kiinteiston sisdisessd energiayhteisossd

7.2.2.2 Kiinteistoragjat ylittava energiayhteiso

Seuraavassa on esitetty arvio kiinteistorajat ylittdvan energiayhteison kannattavuudesta eri
siirtomaarilla. Tarkasteltava esimerkkitapaus on tilanne, jossa erilliset tuotanto- ja kulutus-
pisteet yhdistetaan rakennettavalla sihkolinjalla. Lahtotilanteessa, jossa ei ole erillista sahko-
linjaa, tuotantopisteestd myydaan sahkoa sahkonmyyjille ja kulutuspisteessa siahko hankitaan
vahittdismarkkinoilta. Lopputilanteessa, jossa hyodynnetdin energiayhteis6d, tuotantopis-
teestd myydaan siahkoa kulutuspisteeseen, jolloin sddstod syntyy ostosahkon osalta. Yhteison
kannattavuus perustuu osin samaan tekijaan kuin kiinteiston sisdisessa yhteisossa eli siihen,
ettd yhteison jasenet valttyvit yhteisossd jaetun pientuotannon osalta sihkoverolta seka siir-
tomaksun muuttuvalta osalta.. Télta osin yhteison hyoty olisi esimerkkitapauksessa luokkaa
5,0 snt/kWh. Lisdhyotya on saavutettavissa ostosiahkon osalta, mikali tuotantopisteesta siir-
retdan sdhkoa kulutuspisteeseen oletetulla ylijadmasdhkostd maksettavalla hinnalla 3,5
snt/kWh. Tall6in yhteiso sadstdi ko. hinnan ja markkinahinnan (6,3 snt/kWh) vilisen erotuk-
sen yhteisossa hyodynnettavian sahkon osalta.

Seuraavassa on tarkasteltu yhteison vaatiman sihkolinjainvestoinnin suuruutta. Rakennetta-
van linjan pituudeksi on arvioitu 0,1 — 1,0 km ja materiaalien sekd rakentamisen/ty6n kustan-
nukseksi 20 000 €/km. Investointikustannus perustuu jakeluverkkojen valvontamenetel-
missd madriteltyihin sahkoverkon yksikkohintoihin, jotka antavat suuntaa verkon rakentami-
sen kustannuksista (Energiavirasto, 2015)2°. Verkkoinvestoinnin pitoajaksi asetettiin 30v,

19 Siirtohinta 4,0 snt/kWh, siirtomaksun kiinteiden kustannusten osuus 45%, sahkéverot 2,79 snt/kWh
20 Energiavirasto, 2015. Valvontamenetelmit neljannelld ja viidennelld valvontajaksolla.
https://www.energiavirasto.fi/documents/10191/0/Liite_2_Valvontamene-
telm%C3%A4t_S%C3%A4hk%C3%B6njakelu.pdf/c48d64d7-4364-4aa1-a91b-9e1cf1167936
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korkokannaksi 5%, verkon vuosittaiset kayttokulut arvioitiin tasolle 2% investointikustannuk-
sesta ja lisdksi huomioitiin arvonlisdvero. Niilla olettamuksilla sahkoa tulisi siirtdd energia-
yhteison sisilld noin 5 MWh/a jokaista rakennettua 100m verkko-osuutta kohti, jotta yhteiso
kannattaisi (ks. kuva 13). Olettaen, ettd tuotantokohteesta siirretdan kulutuskohteeseen 20%
pientuotannosta (loput hyodynnetaan tuotantokohteessa tai myydaan sahkonmyyjalle), tulisi
tuotantomaiiaran olla yhteensa noin 24 MWh/a, joka aurinkosihkomaariana olisi huomattava
eli noin 28 kWp. Kiinteistorajat ylittava energiayhteiso voikin palvella erityisesti kohteita ku-
ten maatilat, joissa voi olla valmiiksi asennettuna suuri maara energiantuotantokapasiteettia.

Siirrettava shkd kiinteiston sisdisess3d energiayhteistss3, jotta investointi on
kannattava (MWh,/a)

Siirrettdva sdhko yhteisdssa (MWh/a)
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Kuva 13 Stirrettdvd sdhkoé kiinteistorajat ylittdvdssd energiayhteisossd

Edelli esitetyssa esimerkissd sihkoverkon rakentaminen toteutettiin maakaapelointina, jossa
ojankaivuun ja maanrakennuksen osuus rakentamiskustannuksista on merkittava, noin 50%.
Vaihtoehtoisesti kiinteistorajat ylittava energiayhteisoé voidaan toteuttaa myos ilmajohdoilla,
jolloin rakentamiskustannus voisi olla matalampi.

Kiinteistorajat ylittavien energiayhteiséjen osalta voidaan saavuttaa hy6tyja myos verkon in-
vestointitarpeen pienentymisena erityisesti harvaanasuttujen verkkojen hantapaassa. Jakelu-
verkonhaltijoita koskeva yllapito- ja kehittimisvelvollisuus, sahkonkayttopaikkojen ja tuotan-
tolaitosten liittamisvelvollisuus sekd sahkon siirtovelvollisuus velvoittavat yhti6itd rakenta-
maan verkkoa ja palvelemaan asiakkaita my0s harvaanasutuilla alueilla. Joillain alueilla uu-
den siirtojohdon rakentamisen tai vanhan vahvistamisen sijaan kannattavampaa voisi olla pe-
rustaa alueelle kiinteistorajat ylittava energiayhteiso. Osin myos tata asiaa selvittimaan on
kaynnistetty selvitystyo, joka valmistuu 15.12.2018 2. Tarkeda on lisdksi huomata, etta

21 https://valtioneuvosto.fi/artikkeli/-/asset_publisher/1410877/professori-jarmo-partanen-selvitta-
maan-sahkon-jakeluverkkojen-hinnankorotuksia-ja-niiden-alueellista-kohdentumista
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kiinteistorajat ylittivan energiayhteison salliminen on kaytdnnossa EU direktiivin "erillisen
linjan" implementointi, ja sen avulla ei saa yhdistaa kahta kulutuskohdetta toisiinsa.

7.2.2.3 Hajautettu energiayhteiso

Koska hajautetussa energiayhteisossa sahkoa siirretaan fyysisesti kayttopaikkojen valilla, ei
siitd synny vastaavaa hyotya siirtomaksun ja sihkoverojen osalta kuin kiinteiston sisdisessa
tai kiinteistorajat ylittdvissa energiayhteisossd. Hajautetun energiayhteison hyoty loppuasi-
akkaalle voi realisoitua kolmella tavalla.

1. Asiakas kykenee tuottamaan sahkonsa edullisemmin kuin miti sahkonmyyjien sahkon
myyntihinnat ovat (pelkka energiamaksun osuus), jolloin tuotanto on jarkevia hyo-
dyntda asiakkaan toisessa kayttopaikassa.

2. Asiakas haluaa myyda tuottamansa sahkon juuri tietylle asiakkaalle, esim. sukulaiselle,
jolloin energiayhteisolla voi olla aineetonta arvoihin perustuvaa hyotya.

3. Asiakkaan oma pientuotanto jdisi muutoin hy6édyntamatta, jolloin tuotanto kannattaa
siirtaa kulutuskohteessa hyodynnettavaksi.

Ensimmainen tapaus ei viela tamén hetken tuotantokustannuksilla vaikuta realistiselta. Tois-
taiseksi voimassaolevien sihkon tarjoustuotteiden keskiarvo pienkuluttajille on viimeisen
kahden vuoden ajalla ollut 6,16 snt/kWh (Energiavirasto, 2018)22. Sahkon pientuotannon
osalta omakustannushintana tissa selvityksessa on kaytetty 8,3 snt/kWh (Finsolar, 2017),
miki on noin 35% sahkonmyyntihintojen keskiarvoa korkeampi.

Toinen tapaus voi olla tietyille asiakasryhmille erittain tarkea tekija, mikali halutaan tukea
esim. paikallisia sahkon pientuottajia. Koska timén tapauksen hyodyt riippuvat 1ahinna asi-
akkaiden arvoista, ei niitd arvioida tdssa ty0ssa.

Kolmas hajautettuihin energiayhteisoihin liittyva tapaus on tilanne, jossa sahkonkayttéajalla
on sahkon pientuotantoa asennettuna yhdelle kiinteistolleen ja han haluaa hyodyntaa ko. tuo-
tannon ylijaaman toisella kiinteistolldan. Tai vaihtoehtoisesti kaksi pienkuluttajaa eri puolilla
maata haluavat jakaa oman pientuotannon keskendian hyodyntamalla olemassa olevaa sahko-
verkkoa. Nykytilanteessa tuotantopisteestd myydaan ylijaama/tuotanto sihkoverkon kautta
sahkomarkkinaosapuolelle esim. sihkonmyyjille, joka ostaa ylituotannon. Kulutuspisteessa
puolestaan ostetaan koko kulutuksen vaatima osuus sahkonmyyjalta. Energiayhteisossa tuo-
tantopisteen ylijadmaa/tuotantoa ei myyda verkon kautta sahkonmyyjélle vaan siirretdén toi-
sessa kulutuspisteessa hyodynnettaviksi, jolloin kulutuspisteessa ei osteta sihkod kyseisen
tuotannon osalta sthkonmyyjalta vaan ko. pientuottajalta.

Seuraavissa hajautettuja energiayhteisoja koskevissa laskelmissa on oletettu, etta tuotantopis-
teessd hyodynnetdan 80% omasta pientuotannosta ja kyseisen kayttopaikan loppukulutus ka-
tetaan vahittaismarkkinoilta hankittavalla sahkolla. Kulutuspisteen osalta oletetaan, ettd oma

22 Energiavirasto, 2018. Sahkon hintatilastot. https://www.energiavirasto.fi/sahkon-hintatilastot
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ylijaAdmatuotanto pystytddn hyodyntamaan taysimaaraisesti. Mikali seka tuotanto- etta kulu-
tuspisteen siahkonkaytté kohdistuu samoille tunneille, ei kulutuspisteessid voida hyodyntaa
tdysimaariisesti tuotantopisteen ylijaidmaa. Talloin energiayhteison hyodyt jaavat luonnolli-
sesti esitettyd pienemmiksi.

Kuvassa 14 on esitetty loppukuluttajan hyoty hajautetussa energiayhteisossa edella esiteltyjen
olettamusten mukaisessa tilanteessa. Laskelmissa tuotantopisteen aurinkosahkon maaraksi
arvioitiin 3 — 10 kWp. Koska hajautetun energiayhteison vaatimuksena on, etta kayttopaikat
ovat jakeluverkossa, oletetaan laskennassa, etta tuotantoa ei varsinaisesti jaa nykytilanteessa-
kaan hyodyntadmatta vaan ylijaidma myyddan sihkonmyyjille (edelld mainitun mukaisesti 80%
hy6dynnetddn tuotantokohteessa). Hyoty yhteisolle riippuu siis tassdkin tapauksessa siita,
etta kykeneeko kuluttaja tuottamaan siahkonsa alle markkinahinnan. Alla on laskettu 8,3
snt/kWh pientuotannon omakustannushinnalla kuluttajan lisdkustannuksiksi vuodessa noin
30 — 90 €. Lisdkustannukset syntyvit kulutuspisteen korkeammasta sihkénhankintakulusta
(8,3 snt/kWh vrt. 6,3 snt/kWh) seka tuotantopisteen osalta poistuvasta tulosta ylijadméan
myynnin osalta sahkonmyyjalle (3,5 snt/kWh). Tama tulee ottaa huomioon, mikali suunnitte-
lee uutta aurinkosihkoinvestointia hajautetun energiayhteison hyotyjen kannalta.

Mikali kuluttaja on jo investoinut aurinkosahkotuotantoon, on energiayhteiséssa hyodynnet-
tavan ylijadmatuotannon hyoty 2,8 snt/kWh. Hyoty koostuu kulutuspisteen osalta valtetta-
vasta sdhkonhankintakulusta vdhennettynd tuotantopisteen osalta poistuvasta ylijaaman
myynnista saatavasta tulosta. Télloin kuluttaja hyotyy vuodessa noin 15 — 50 € laskeneiden
siahkon hankintakustannusten johdosta (ks. kuva 14).

Loppukuluttajan hyéty hajautetussa energiayhteistssa eri aurinkosahkomaarilla (€/a)
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Kuva 14 Loppukuluttajan hyoty hajautetussa energiayhteisossd
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On hyva huomata, etta mikaan ei talla hetkella esta hajautetun energiayhteison perustamista
ja siihen tarvittavien jarjestelyiden toteuttamista2s. Hajautetun energiayhteison muodostami-
selle ja toiminnalle ei ole vakiintuneita sihkomarkkinaprosesseja ja reunaehtoja, mika onkin
asia, jota alyverkkotyoryhma pyrkii selkeyttimaan. Edella esitetty loppukuluttajan hyoty on-
kin saavutettava etu suhteessa tilanteeseen ilman aurinkosahkon jakamista energiayhteison

sisalla.

23 Tyo- ja elinkeinoministerio, 2017. Matkalla kohti joustavaa ja asiakaskeskeistd sahkojarjestelmaa.
http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-327-243-9
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8 Asiakaskeskeinen

vahittaismarkkinamalli

8.1 Toimenpiteen kuvaus

Alyverkkotyoryhmi on tehnyt vertailun eri Pohjoismaiden vihittdismarkkinamalleista, jonka
pohjalta tyoryhmassa on arvioitu, miten Suomen vahittaismarkkinamallia tulisi kehittaa. Kay-
tdnnossa dlyverkkotyoryhmalla oli arvioitavana kaksi erilaista asiakaskeskeistd mallia, joissa
asiakkaan laskujen maara vaihtelee. Toinen on nk. tukkumalli, jota sovelletaan Tanskassa ja
joka mahdollisesti otetaan kayttoon myos Ruotsissa seka Norjassa. Mallissa sahkonmyyja las-
kuttaa loppuasiakkaalta seki energian, verot ettd siirtomaksun seka hoitaa siirtomaksuihin ja
-tariffeihin liittyvan asiakaspalvelun yhdesta luukusta. Jakeluverkkoyhti6 laskuttaa sahkon-
myyjaa kootusti kerran kuukaudessa yhdella laskulla. Sihkonmyyjastd muodostuu jakelu-
verkkoyhtion vastapuoli ja myyjalla myyntisaatavat kasvavat verkkomaksujen verran, jolloin
myyjalla on loppuasiakkaasta muodostuva luottoriski omassa taseessaan. Jakeluverkkoyhtio
ei mallissa voi lainkaan peria saataviaan loppuasiakkaalta. Tatd mallia ei tissa raportissa ana-
lysoida tarkemmin. Muissa Pohjoismaissa malleja on analysoitu kattavasti.24

Toinen malli, jota dlyverkkotyoryhma on arvioinut, on toimenpide-ehdotuspaperissa kuvattu
malli, joka muistuttaa nykyista tapaa toimia, mutta joka velvoittaa jakeluverkkoyhtion tarjoa-
maan lapilaskutusmahdollisuutta kaikille sahkonmyyjille yhdenvertaisin ehdoin ja jossa suu-
rin osa asiakkaan prosesseista hoituu sihkonmyyjan toimesta (esim. muutto ja uusi sopimus).
Se ei kuitenkaan velvoita sihkonmyyjaa tarjoamaan lapilaskutusta asiakkaille vaan sahkon-
myyja voi itse valita haluaako lapilaskuttaa siirron vai hoitaako jakeluverkkoyhtio edelleen
siirtomaksujen ja verojen laskuttamisen. Molemmissa malleissa siirtosopimus solmitaan sih-
konmyyjan toimesta.

Alyverkkoty6ryhmin linjauspaperissa on otettu kantaa jilkimmaisen mallin kiytinnon toi-
mintatapoihin ylatason periaatteina. Tassa mallissa on useampia nakokulmia, jotka viela kai-
paavat kdytannon ratkaisuja, mm. ovatko laskutusjaksot samat jakeluverkkoyhtiélle ja sdh-
konmyynnille, mika on asiakkaan laskutus- ja maksuaikataulu, sekd mitka ovat kaytannon toi-
mintatavat tilanteissa, joissa asiakas maksaa myohissa, tai maksaa osan tai vain toiselle osa-
puolelle. Niissa tilanteissa sihkonmyyjan ja jakeluverkkoyhtion tulee sopia toimintatavoista
tai ne tulee olla sovittu lainsdddannossa. Mallin toteuttaminen vaati siksi suuntaviivojen luo-
mista eri toimijoiden vastuisiin liittyen seka toimijoiden vilisten prosessien ja jarjestelmien
kehittamista.

Alyverkkotydryhmi on padtynyt tyossiin suosittelemaan vapaaehtoiseen yhteislaskutukseen
perustuvaa vihittdismarkkinamallia. Ndin ollen tdssd tydssd arvioidaan kyseisen mallin

24 https://www.regeringen.se/49f638/contentassets/33218f919a57463792a84179b2cooasf/rapport-
om-ny-modell-for-elmarknaden.pdf
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vaikutuksia suhteessa nykytilaan ja esitetdan yleisia huomioita mallin ominaisuuksista. Kuten
edelld on todettu, vapaaehtoiseen yhteislaskutukseen perustuvan mallin toimintatavoissa ja
vastuissa on viela sovittavaa. Tasta syystd arvioinnissa ei pystyta ottamaan kantaa mallin vai-
kutuksiin toimijoihin tai asiakkaisiin muutoin kuin erittdin yleisella tasolla. Esimerkkina pe-
rintavastuiden ja -prosessien osalta dlyverkkotyoryhma ei ole linjannut mallin yksityiskohtia,
joten niiden osalta mallin vaikuttavuutta ei arvioida tassa tyossia. Myos laadulliset arviot kus-
tannuksista jaavat yleiselle tasolle.

8.2 Toimenpiteiden vaikutusten arviointi sidosry-
hmittain
8.2.1 Sahkomarkkinatoimijat

Tassa luvussa tarkastellaan edellisessa kappaleessa kuvatun, vapaaehtoiseen yhteislaskutuk-
seen perustuvan mallin, vaikutuksia jakeluverkkoyhtioon seka sahkonmyyjaan. Muihin toimi-
joihin valitulla markkinamallilla ei ole yhta suuria vaikutuksia. Vaikutuksia muihin palvelun-
tarjoajiin ei ole arvioitu. Alla vaikutuksia on arvioitu ensin jakeluverkkoyhtion kannalta.

Vapaaehtoiseen yhteislaskutukseen perustuva malli ei ole puhtaasti myyjakeskeinen, silla ja-
keluverkkoyhtio laskuttaa asiakasta, mikali sahkonmyyja ei halua huolehtia siirtomaksun las-
kuttamisesta. Malli muistuttaa siten pitkilti nykyisti toimintatapaa. Alyverkkotyéryhmin toi-
menpide-ehdotuksessa ei ole kuvattu mallin kidytdnnon jarjestelyja ja ratkaisuja sellaisella ta-
solla, etta kuvauksen pohjalta voitaisiin ottaa kantaa toimijoiden kustannuksiin. Verkkoyhti-
olle jaaviin tehtaviin ja vastuisiin laskutusprosessissa, esimerkiksi perintdprosessissa, seka
vaadittaviin eri toimijoiden vilisiin koordinointitarpeisiin maksuprosessissa ei tdssid vai-
heessa esiteta kaytannon ratkaisuja.

Laskutukseen liittyviin kysymyksiin jakeluverkkoyhtion tulee vastata niiden asiakkaiden
osalta, jotka eivit valitse lapilaskutusta tarjoavaa myyntiyhtiota. Malli on tiltd osin nykyisen-
kaltainen. Malli vaatinee ldpilaskutusprosessissa maksuaikataulujen jonkinlaista sdintely3,
jotta lapilaskutus onnistuu jakeluverkon ja sahkonmyynnin osalta samalla syklilla.

Itseniisten jakeluverkkoyhtiGiden (ei-integroidut jakeluverkkoyhtiot) on yllapidettdva massa-
laskutusvalmius, koska sihkénmyyja voi kieltaytya siirtolaskutuksen hoitamisesta. Verkkoyh-
tion on varattava resursseja laskutukseen liittyvaan asiakaspalvelu- seka laskutusprosessin
hoitamiseen itse tai ulkoistettuna. Integroidussa yhtiossi vastaava voidaan hoitaa esim. myyn-
tiyhtion tai oman palvelukeskuksen kautta. Itseniiselle jakeluverkkoyhtiolle vaihtoehto, jossa
myyjalla on valinnanvapaus, aiheuttaa kustannuksia lapilaskutusmahdollisuuden tarjoamisen
osalta siltd osin, kun yhtion tulee rakentaa tekninen valmius ja rajapinnat lapilaskutukselle.
Toisaalta osa jakeluverkkoyhtioista tarjoaa lapilaskutusta jo talla hetkelld, jolloin eroa nykyti-
laan ei ole.

Laskutusprosessien yllapitamisesta aiheutuu kustannuksia nykymallin mukaisesti, esimerk-
kina varautumis- ja jarjestelmakustannukset. Kustannukset aiheutuvat niista sahkonmyyjista,
jotka eivat halua laskuttaa asiakkaiden siirtomaksuja ja kustannukset tulevat kaikkien
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jakeluverkkoyhtion asiakkaiden maksettaviksi, koska niita on tuskin mahdollista kohdistaa
yksittiisille asiakkaille. T4lta osin malli ei eroa nykytilanteesta.

Prosessin lopullinen tehokkuus on osin riippuvainen siitd, mitka tehtavat datahub hoitaa kes-
kitetysti seka millaisiksi sahkonmyyjan ja jakeluverkkoyhtion valiset prosessit ja jarjestelmat
muotoutuvat. Muista Pohjoismaista poikkeava malli ei todennikoisesti mahdollista skaala-
etuja kansainvilisille toimijoille eikd ehkd mahdollista samojen tietojarjestelmien kdyttamista
eri Pohjoismaissa. Tosin Norjan ja Ruotsin mallit ovat vield yksityiskohtien osalta tarkentu-
matta, joten lopullisia johtopaatoksia timan osalta ei voi tehda.

Riskien osalta vapaaehtoiseen ldpilaskutukseen perustuva malli muuttaa jakeluverkkoyhtioi-
den asemaa. Tilla hetkella jakeluverkkoyhtiolld on yksittiisiin asiakkaisiin kohdistuva luotto-
tappioriski. Jatkossa riski kohdistuu yksittdisten asiakkaiden lisdksi yksittdisiin sahkonmyy-
jiin. Riskin todennikoisyys voi olla jatkossa pienempi, mutta yksittdisen toteutuneen riskin
volyymi suurempi, mikali jakeluverkkoyhtion asiakkaista suuri osa on valinnut yhteislasku-
tuksen. Malli vaatii joissain tapauksissa vakuusjarjestelyja loppuasiakkaan kanssa. Mallissa
on epaselvaa syntyyko lapilaskutuksesta vakuustarvetta ssthkonmyyjan ja jakeluverkkoyhtion
vilille. Tama riippuu mallin yksityiskohdista, osapuolten vastuista seka siitd milla tavalla ja-
keluverkkoyhtion siirtomaksut seka verot maksetaan jakeluverkkoyhtiolle. Todennakoisesti
jakeluverkkoyhtiolla tulee olla ainakin mahdollisuus vakuuksiin sihkonmyyjaa kohtaan.

Seuraavassa on analysoitu tyoryhman ehdottaman asiakaskeskeisen vahittdismarkkinamallin
vaikutuksia saihkonmyyjiin. Mallin seurauksena osa sihkonmyyjisti keskittyy mahdollisesti
vain sahkonmyyntiin, eivatka halua lapilaskuttaa siirtomaksua. Tall6in sihkonmyyjat oletta-
vat, ettd jakeluverkkoyhtio vastaa siirtolaskutukseen ja tariffeihin liittyviin kysymyksiin jat-
kossakin (esim. perinté, laskutus-/maksuvirheet ym.).

Kuten edella jakeluverkkoyhtididen osalta on todettu, malli vaatinee laskutusprosessissa to-
dennikoisesti maksuaikataulujen saéntelya, jotta lapilaskutus verkon ja myyjan valilld onnis-
tuu. Tama saattaa jonkin verran rajoittaa myyjan tuote- ja palvelumallien kehitysmahdolli-
suuksia.

Tilanne uudessa mallissa eroaa nykyisesta siten, etta kaikilla myyjilla tulisi olla yhdenvertaiset
mahdollisuudet tarjota yhteislasku. Mahdollisuudet palvelun tarjoamiseen paranevat etenkin
datahubin kiayttoonoton my6ta (yksi rajapinta datalle). Kaytannossa integroidut yhtiot pysty-
vt jatkossakin tarjoamaan yhteislaskun omille asiakkailleen (oman jakeluverkon alueen asi-
akkaat) kustannustehokkaammin kuin muut yhtiot, olettaen etti laskutuksen ja maksujen
koordinointi myyjan ja verkkoyhtion valilla sisaisena prosessina on helpompaa ja kustannus-
tehokkaampaa kuin ulkopuolisen toimijan kanssa. Kdytdnnossa asioita useimmiten hoitaa
sama asiakaspalvelu.

Mallin osalta ei tiedeta riittavasti datahubin tehtavista tai laskutusprosessista, jotta voitaisiin
ottaa kantaa siihen, ovatko kaikkien myyjien edellytykset tarjota yhté laskua todellisuudessa
yhdenvertaiset. Tyoryhman linjaus kuitenkin on, ettd ldpilaskutusmahdollisuus pitda tarjota
tasapuolisesti ja syrjimattomasti.
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Lapilaskuttavalle sahkonmyyjélle mallin vaatima jakeluverkkoyhtion ja sahkonmyyjan vali-
nen koordinointitarve saattaa aiheuttaa lisdtyota ja sitd kautta lisakustannuksia, koska epa-
selvien tilanteiden (kuten virhemaksut) hoitaminen voi vaatia aikaa vievaa koordinointia ja-
keluverkkoyhtion ja sahkonmyyjan valilla seka asiakkaan kanssa. Talta osin tilanne vastaa ny-
kyista, mikali ulkopuolinen myyja lapilaskuttaa asiakkaan siirtomaksun. Tietyissa asiakasseg-
menteissa yksi lasku antaa kilpailuetua.

Myyntiyhtio joka ei halua lapilaskuttaa siirtomaksua, voi halutessaan hoitaa vain sahkon-
myynnin laskutuksen, kuten nykyisessd mallissa. Tall6in yhtio voi sadstaa asiakaspalvelu- ja
osittain ehka myos tietojarjestelmakustannuksissa, verrattuna sellaiseen myyjdan joka tarjoaa
asiakkaalle yhden laskun sekéd yhden luukun palvelun. Tama voi helpottaa uusien toimijoiden
markkinalle tuloa, koska ei tarvita niin osaavaa asiakaspalvelua eika yhta tehokasta kassan-
hallintaa, eikd koskaan vakuusjarjestelyja sahkonmyyjan ja jakeluverkkoyhtion vilille.

Mikali lapilaskutusprosessi on monimutkainen ja kallis, saattaa se jatkossakin johtaa siihen,
ettei asiakkaille valttimatta tarjota yhta laskua. Syntyy erilaisia sahkonmyyjia, joilla on poik-
keavat palvelumallit. Mitd monimutkaisempia prosesseja suunnitellaan, sita kalliimpaa tieto-
jarjestelmien kehittiminen ja kiyttiminen on. Pohjoismaisia synergioita ei valttimatta synny
tietojarjestelmien kehittamisessa taysimaaraisesti. Silta osin tilanne olisi nykyisenkaltainen.
Tosin datahubin vaatima datasiirron ja prosessien harmonisointi saattaa tuottaa kustannus-
sddstoa nykyiseen toimintatapaan verrattuna, mutta tima koskisi miti tahansa toteutettavaa
markkinamallia. Ylipaataan kustannusten vertailu uuden mallin ja nykytilan valilla on haas-
tavaa ottaen huomioon datahubin vaatimat muutokset tietojarjestelmiin ja prosesseihin.

Kuten jakeluverkkoyhtioiden kohdalla, myos sahkonmyyjien osalta prosessin tehokkuus ja
nain ollen kustannukset ovat riippuvaisia siita, mitka tehtavat datahub hoitaa keskitetysti seka
millaiset jakeluverkkoyhtion ja sthkonmyyjan viliset prosessit kiytannossa ovat.

Vapaaehtoiseen lapilaskutukseen perustuvassa mallissa on hyvin samankaltainen riskiprofiili
kuin nykyisessa toimintatavassa, mikali myyntiyhtio ei tarjoa lapilaskutusta. On toistaiseksi
epaselvaa, syntyyko lapilaskutuksessa vakuustarvetta myos myyjan ja verkkoyhtion vilille
(riippuu mallin yksityiskohdista ja juridisista vastuista), mikali verkon saatavat kiertavat myy-
jan tilin kautta.

Malli saattaa jonkin verran rajoittaa yhteislaskutusta tarjoavien myyjien mahdollisuutta mu-
kauttaa kokonaispalvelujen laskutusta tai kehittda uusia palveluja, ldpilaskutuksessa toden-
nékoisesti vaaditun sdintelyn takia. Malli edellyttianee ldpilaskutustapauksessa standardoi-
tuja asiakkaan laskutusjaksoja sekd maksuaikatauluja. Toisaalta nykytilanteessa lapilaskutus
on mahdollista vain harvassa jakeluverkossa ja osin vain saman konsernin sahkonmyyjille,
mihin verrattuna mahdollisuudet kokonaispalvelujen tarjontaan paranevat. Tdysin avointa la-
pilaskutusta tarjoavien jakeluverkkoyhtioiden osalta tilanne on samankaltainen kuin nykyisin.

Esitetty malli ei vaikuta valtion saamiin verotuloihin nykyiseen verrattuna. Sahkomarkki-
noiden osalta vapaaehtoiseen lapilaskutukseen perustuva malli jaisi todennikdisesti pohjois-
maalaisesta nikokulmasta tarkasteltuna puhtaasti suomalaiseksi malliksi. Talloin mahdolli-
suus hyodyntda skaalaetuja tehokkaasti tai samojen palvelumallien kehittdminen eri
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Pohjoismaissa on heikko muissa Pohjoismaissa toimiville myyjille, koska malli poikkeaa olen-
naisesti muiden Pohjoismaiden markkinamalleista. Tosin se osa mallia, jossa maarataan yh-
teislaskutustoimintamallista, voisi hyvin olla Pohjoismaisesti yhteensopiva. Muissa Pohjois-
maissa ollaan todenndkoisesti paatymassa nk. tukkumalliin, vaikkakin Ruotsin ja Norjan
osalta yksityiskohdat ovat viela tarkentumatta

Toisaalta ehdotettavassa mallissa sahkonmyyjalle tarjottu valinnanvapaus ja mahdollisuus va-
lita vain sthkonmyynnin laskuttaminen ja kevyempi asiakaspalvelu saattaa madaltaa uuden
myyjan markkinalle tulon kynnystd, vaikka silloin menetettiisiinkin yhdesta laskusta mahdol-
lisesti saatu kilpailuetu. Malli mahdollistaa nykyisille sahkénmyyjille nykyisenkaltaisen toi-
minnan, mutta lisiad mahdollisesti kustannuksia jonkin verran ldpilaskutusprosessin takia.

Arvioitu malli edellyttaa paallekkiisten prosessien (laskutus ja osittain myos asiakaspalvelu
sekd niihin liittyvit jarjestelmét) yllapitdmistda sahkonmyynti- sekd jakeluverkkoyhtiGissa
seki prosessien koordinointia lapilaskutuksessa, joka aiheuttaa sekd sahkonmyyjille etta jake-
luverkkoyhtioille asiakaspalvelukustannuksia. Taltd osin tilanne ei muutu jo nyt yhteislasku-
tusta tarjoavien yhtioiden osalta, joilla on my0s nykytilanteessa paallekkaisia prosesseja. Jo-
kaisella jakeluverkkoyhtiolla tullee olemaan ldpilaskutettavia asiakkaita, joiden osalta lapilas-
kutusta ja maksuja koordinoidaan ulkopuolisen sahkonmyyjan kanssa sekd omia suoraan las-
kutettavia asiakkaita. Kustannusten osalta on haastavaa arvioida miten mallin kokonaiskus-
tannus vertautuu nykyiseen malliin, silld nykyisessd mallissa ulkopuolinen myyja harvoin la-
pilaskuttaa kuluttajan siirtomaksua. On myos oletettava ettd datahubin tuleva kiyttoonotto
vaikuttaa tulevaan kustannusrakenteeseen.

8.2.2 Loppukayttajat

Ehdotettavassa mallissa teollisuusasiakkaille ja suurkuluttajille asiakkaan p#diasialli-
nen kontakti on sahkonmyyntiyhtio sahkontoimitukseen liittyvissa asioissa. Sahkoverkkoon
liittyvia asioita, kuten liittymasopimuksen solmiminen, sihkon laatuun liittyvit asiat jne. hoi-
detaan jatkossakin suoraan jakeluverkkoyhtion kanssa, koska kyseessa saattaa olla erikois-
osaamista vaativia kysymyksid. Edelld mainittu koskee myds pienkuluttajia. Siltd osin tilanne
ei arvioidussa mallissa todennakoisesti tule muuttumaan olennaisesti nykyisesta vaikkakin
sahkonmyyja tarjoaisi asiakkaalle yhteislaskutusta. Osa isoista asiakkaista on lisdksi itse tase-
vastaavia, jolloin heidan osalta tilanne ei myoskaan muuttuisi.

Analysoidussa mallissa asiakas saa yhden laskun, kun valitsee sellaisen sihkon myyjan, joka
tarjoaa yhteislaskua. Mallissa asiakkaan tulee ymmartaa, ettd osa sthkonmyyjista tarjoaa yh-
den laskun ja osa ei. Mallissa sahkonmyyja todenniakoisesti hoitaisi verkon puolesta siirtopal-
velusopimuksen sekd muita asiakasprosesseja, kuten muutto, nykyiseen tapaan. Myos liitty-
masopimus solmitaan nykyiseen tapaan edelleen jakeluverkkoyhtion kanssa. Verkkohéirioasi-
oissa loppuasiakas asioi edelleen jakeluverkkoyhtion kanssa.

Mallissa on useita eri toimintavaihtoehtoja, mika voi tietyille asiakkaille olla hyva asia, mutta
toisilla se saattaa vaikeuttaa eri sathkonmyyjien vertailua ja siten vaikuttaa halukkuuteen vaih-
taa sahkonmyyjaa. Vaikutuksia loppuasiakkaisiin jotka toimivat samalla hajautetun energian
tuottajina ei tassa raportissa ole arvioitu.
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9 Aggregaattorit

9.1 Toimenpiteen kuvaus

Alyverkkotyoryhmi méirittelee aggregaattorin sihkdmarkkinatoimijaksi, joka ker#i asiak-
kaiden sahkontuotantoa, -kulutusta ja varastointikapasiteettia suuremmiksi kokonaisuuksiksi
ja tarjoaa naiden jouston sihkomarkkinoille2s. Aggregaattorina voi toimia asiakkaan sahkon-
myyjad tai muu palveluntarjoaja, jolla on tasevastuu. Aggregaattoreita, jotka eivit ole asiakkaan
sahkonmyyjii tai tasevastaavia ja jotka eivat tarvitse sopimusta asiakkaan sahkonmyyjan tai
tasevastaavan kanssa toimiessaan markkinoilla, kutsutaan itsendisiksi aggregaattoreiksi.

Aggregaattorit ovat mahdollisia jo tilla hetkelld sithkomarkkinoilla eika niiden toiminnalle ole
kaytdnnossa esteitd. Itsendiset aggregaattorit vaativat puolestaan muutoksia markkinasiaan-
toihin, jonka vuoksi dlyverkkotyoryhma on tarkastellut niita tarkemmin. Itsendiselld aggre-
gaattorilla ei ole perinteistd roolia sihkomarkkinoilla, vaan se ohjaa asiakkaan sahkonkulu-
tusta, tuotantoa ja sdhkovarastoja ja tarjoaa téata joustoa sihkomarkkinoille itsendisesti, ohi
siahkon toimitusketjun. Itsendisen aggregaattorin toiminnalla voidaan edistaa kilpailua sah-
komarkkinoilla, tehostaa sihkgjarjestelman toimintaa ja parantaa toimitusvarmuutta, lisata
asiakkaiden valinnanmahdollisuuksia kysyntdjoustoon liittyen, antaa yrityksille mahdolli-
suuksia luoda uusia liiketoimintamalleja ja erikoistua esimerkiksi tietyn teknologian joustojen
tarjoamiseen. Toisaalta harkitsemattomasti toteutettuna itsendisen aggregaattorin malli voi
aiheuttaa suuria kustannuksia muille asiakkaille, jolloin kokonaisuutena asiakas voi karsia.2¢

Tasevastuu on keskeinen periaate sihkomarkkinoilla. Jokaisen tasevastaavan tulee tasapai-
nottaa asiakkaidensa sihkon hankinta ja sdhkon kulutus jokaisella tasejaksolla. Mikali tase-
vastaava ei ole tasapainossa, aiheutuu tarve tehda sdiatoja sahkojarjestelmissa (tuotannon tai
kulutuksen lisdamista tai vihentamistd) kulutuksen ja tuotannon tasapainottamiseksi. Nama
kustannukset veloitetaan tasevastaavilta aiheuttamisperiaatteen mukaisesti. Taseselvitys pe-
rustuu tasevastaavan tekemiin sihkokauppoihin ja mittauksiin. Itsendisen aggregaattorin toi-
milla tasejakson aikana voi olla vaikutusta tasevastaavan vastuisiin ja kustannuksiin. Taméan
takia itsendisen aggregaattorin mallissa tulee punnita vaikutuksia ja tasapuolisuutta eri osa-
puolten vililla.24

Kuvassa 15 on esitetty periaate tasepoikkeaman synnylle. Kysyntdjoustossa mukana olevan
kohteen siahkon hankkii sahkonmyyja, joka vastaa kyseisen kohteen osalta sihkotaseesta eli
siitd, ettd kohteeseen hankitaan sihkoa kulutusta vastaava maara. Mikili tasehallinnasta ul-
kopuolinen toimija ohjaa kohteen sihkonkulutusta, ei sahkonmyyja valttamatta ole tasta tie-
toinen eiki osaa varautua yleensa laskevaan kulutukseen. Tasta seurauksena kohteen sahkon-
myyjd on hankkinut kohteeseen liikaa sdhkod, josta aiheutuu tasepoikkeama. Suuressa

25 Ty6- ja elinkeinoministerio, 2017. Matkalla kohti joustavaa ja asiakaskeskeistd sidhkojarjestelmaa.
http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-327-243-9
26 Alyverkkotyoryhmaén linjauspaperi aggregaattoreista
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mittakaavassa toteutettuna timan kaltainen toiminta voi aiheuttaa hairioita sahkomarkkinan
toimivuuteen. Tarkedda on ymmartaa, ettd kuka tahansa voi ohjata kulutusta esim. erilaisilla
alylaitteilla. Itsendisen aggregaattorin toiminta eroaa tésta siten, ettd toiminnalla osallistutaan
siahkomarkkinoille ja toiminnan mittakaava on suurempaa.

Tase- S
poikkeama

W Aktivoitu kysyntajousto
M Asiakkaan kuluttama sahko

W Tasevastaavan hankkima
sahko

Hankinta Kulutus

Kuva 15 Itsendisten aggregaattorien atheuttama tasepoikkeama3s

Tassa tyossa keskitytddn analysoimaan itsendisten aggregaattorien vaikutuksia sahkonkaytta-
jiin ja sahkomarkkinatoimijoihin. Oikein toteutettuna itsendiset aggregaattorit lisaavat asiak-
kaiden joustavan kapasiteetin padsya markkinoille ja parantavat ndin ollen markkinoiden
joustoa seka toimintavarmuutta. Tyon analyysin pohjana kiytetdan alyverkkotyoryhmalle ti-
lattua tyota itsendisten aggregaattorien toimintamalleista (Poyry, 2018)27.

9.2 Toimenpiteiden vaikutusten arviointi sidosry-
hmittain
9.2.1 Sahkomarkkinatoimijat

Yleinen ndkemys toimialalla on, ettd kysyntdjousto on vilttdiméaton resurssi tulevaisuuden uu-
siutuvaan ja vahahiiliseen energiantuotantoon perustuvalla sihkomarkkinalla, jolla sahkon-
tuotanto vaihtelee nykyistd huomattavasti enemman siddolojen mukaan. Kysyntijoustokapa-
siteetin kasvattamiseksi, halutaan sen tarjoaminen markkinoille tehdd mahdollisimman hel-
poksi. Tahan liittyy my0s itsendisten aggregaattorien mahdollistaminen. Tall6in analysoita-
vaksi ja paatettavaksi jad, miten ko. toiminnasta aiheutuva tasepoikkeama hallitaan.

Alyverkkotyoryhmalle tilatussa tyossd analysoitiin miten itseniiset aggregaattorit mahdollis-
tetaan kokonaisuuden kannalta kustannustehokkaasti. Tyossa tarkasteltiin neljaa mallia,
joissa aggregoinnista markkinapaikoille aiheutuva tasepoikkeaman taloudelliset

27 POyry, 2018. Independent Aggregator Models. https://tem.fi/documents/1410877/3481825/1t-
sen%C3%A4isen+aggregaattorin+mallit+26.6.2018/163589df-49ea-4232-b39a-bb6973407fe2/1t-
sen%C3%A4isen+aggregaattorin+mallit+26.6.2018.pdf
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kustannukset jaavat kannettavaksi joko a) kohteen tasevastaavalle, b) kantaverkkoyhtiolle tai
c¢) kysyntédjoustoa toteuttavalle itseniiselle aggregaattorille. Loppukuluttajan osalta malleissa
ei ole suurta eroa, mutta epasuorasti mallit vaikuttavat my6s kuluttajiin riippuen siitd, mitka
ovat eri osapuolien vastuut/riskit ja miten ne nakyvat kuluttajille tarjottavien palveluiden hin-
noittelussa. Mallit ovat lyhyesti seuraavat (Poyry, 2018):

e Malli A: kohteen tasevastaavat kantavat taloudellisen vastuun tasepoik-
keamista. Kysyntidjouston toteutuessa, tasevastaava on hankkinut ko. tunnille liikaa
sahko4, jota sen asiakkaat eivat kulutakaan ja tekee silta osin tappiota. Kysyntijouston
aktivointia seuraavilla tunneilla kulutus on puolestaan korkeampaa kuin odotettu, jol-
loin tasevastaava joutuu hankkimaan markkinoilta lisda sihko4, josta aiheutuu lisa-
kustannuksia. Mallissa itsendisen aggregaattorin ohjauksen seurauksena aiheutunut
tasepoikkeama korjataan riippumattoman osapuolen toimesta tasevastaavalle ja sih-
konmyyjille/tasevastaavalle ei makseta kompensaatiota korjatun energian osalta.
Mallissa on kyse tasepoikkeaman korjauksesta.28

e Malli B: kantaverkkoyhtio kantaa vastuun tasepoikkeamista. Mallissa ei
tehda tasekorjauksia, ei makseta kompensaatiota eikd tehda muokkauksia.

e Malli C: itseniiset aggregaattorit vastaavat aiheuttamistaan tasepoikkea-
mista. Mallissa itsendisen aggregaattorin toiminnasta aiheutunut tasepoikkeama kor-
jataan tasevastaavalle ja aggregaattori maksaa kompensaatiota myyjille energiasta,
joka siirretdan myyjan taseesta aggregaattorin taseeseen.

Siahkonmyyjien/tasevastaavien osalta mallit A ja C nostavat sihkon hankintakustannuk-
sia mallin B laskiessa niita hieman. Mallissa A lisakustannukset aiheutuvat ohjaushetken liian
suuresta seka sitd seuraavien tuntien liian pienesta sahkonhankinnasta (rebound). Mallissa A
sahkonmyyjan riskit ovat suuremmat kuin malleissa B tai C. Talloin on todennakoista, etta
lisddntynyt riski ja tasekustannukset siirtyvat asiakashintoihin. Malli A voi my0s eriyttaa asia-
kassegmentteja niin, etta joustoon kykenevien asiakkaiden kustannukset nousisivat verrat-
tuna vihemman joustaviin asiakkaisiin. Mallissa A aggregaattori voi joutua myos ottamaan
sahkonhankintavastuun, jolloin siita tulisi sahkonmyyja.

Mallissa B aiheutuu koko jarjestelméan kannalta suurimmat kokonaiskustannukset, jotka jae-
taan kaikkien siahkonkayttijien ja markkinaosapuolien kesken. Malli voisi olla hyodyllinen
tasepalveluntarjoajille, silla itsendisen aggregaattorin mallin kautta aggregaattori voi saada
maksun sdatomarkkinoilta, jonka lisaksi kantaverkkoyhtié maksaa tasesdhkosta tasevastaa-
valle. Jarjestelman kannalta samasta tuotteesta maksetaan siis kahdesti, josta aiheutuneet
kustannukset tulevat kaikille markkinatoimijoille kannettavaksi.

Mallissa C ohjaushetken liian suuri hankinta kompensoidaan aggregaattorin toimesta, joten
lisakustannuksia aiheuttaa vain sen jidlkeinen liilan pieni hankinta. Aggregaattorin

28 Kompensaatio on energian hankintakustannuksen korvausta tilanteessa, kun tasevastaavan tasee-
seen aiemmin hankittu energiamiira siirretddn jouston osalta itsendisen aggregaattorin taseeseen jous-
totoimen seurauksena.
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kompensointi perustuu referenssihintaan kuten esim. vuorokausimarkkinahintoihin. Mallissa
C on vihiten vaikutuksia muihin toimijoihin ja se on toimijoiden ja asiakkaiden kannalta vai-
kutuksiltaan neutraalein. Malli C sopii markkinoille, joissa itsendisen aggregaattorin toimin-
nalla on merkittava energiavaikutus taseisiin. Kuvassa 16 on esitetty yhteenvetona eri mallien
vaikutukset sahkonmyyjien/tasevastaavien kustannuksiin joustavan kulutuksen osalta.
(Poyry, 2018)

Itsendisen aggregoinnin kustannusvaikutus
sahkonmyyjiin/tasevastaaviin (M€)

4

+20 - 40%
5 3% +5-10%
!
1
0
Normaali kulutus ilman Malli A Malli B Malli C

kysyntdjoustoa

Kuva 16 Itsendisen aggregoinnin vaikutukset sihkonmyyjien/tasevastaavien sdhkén han-
kintakustannuksiin aggregoitavien kohteiden osalta (Poyry, 2018)

Todellisuudessa myos mallissa B tasevastaavien kustannukset voivat olla esitettyd korkeam-
mat, silla kantaverkkoyhtio voi sisallyttaa kasvaneet tasehallintakustannukset tasesahkomak-
suihin, jolloin ne tulisivat maksettavaksi kaikille tasevastaaville. Lisdkustannuksiksi kanta-
verkkoyhtion osalta mallissa B on arvioitu noin 1,0 M€, joka vaatisi kulutustaseen tasesiah-
komaksuun noin 0,012 €/ MWh korotusta tai tuotantotaseen tasesihkomaksuun noin 0,015
€/MWh korotusta. Mikali lisakustannukset tulisivat kantaverkkoyhtion maksettavaksi ja lisa-
kustannukset sosialisoitaisiin kaikkien tasevastaavien maksettavaksi, on hyva huomioida, etta
suurimmat tasevastaavat (tuottajat ja sahkonkayttajat) maksaisivat lisakustannuksista suu-
rimman osan. (Poyry, 2018)

Portfoliotasolla itsendisten aggregaattorien vaikutus tasevastaavien kustannuksiin arvioi-
daan pieneksi. Mikéli joustavan kulutuksen osuus sahk6nmyyjan/tasevastaavan portfoliosta
olisi 5%, arvioitiin lisikustannuksien olevan mallissa A +1,5%, mallissa B -0,15% ja mallissa C
+0,35%. Todellisuudessa 5% joustavan kulutuksen maariksi tasevastaavan portfoliossa on
erittdin suuri maara eiki todennakoisesti tule toteutumaan keskiverto tasevastaavan osalta.
Esimerkkina koko Suomen kulutus vuonna 2017 oli 85,5 TWh, josta muun kuin teollisuuden
osuus oli 45,3 TWh (suuret teollisuusasiakkaat ovat usein itse tasevastaavia, joten niita ei tassa
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oteta huomioon) (Energiateollisuus, 2018)29. 5% tasta kulutuksesta olisi noin 2,3 TWh. Vas-
taavasti ylossaadon maara saatésahkomarkkinoilla on viime vuosina ollut noin 0,13 TWh
(Fingrid, 2017)3°. Kun otetaan vield huomioon kantaverkkoyhtion reservit ja vuorokausimark-
kinat, voidaan joustavan kulutuksen tarpeeksi arvioida noin 0,3-0,5% edelld mainitusta kulu-
tusmaarasta. Talla osuudella itseniisten aggregaattorien aikaansaama poikkeama laskisi noin
kymmenesosaan edelld esitetystd, mika olisi kokonaisuuden kannalta varsin alhainen taso.
(Poyry, 2018)

Analysoiduista malleista vaihtoehdot A ja B ovat itseniisille aggregaattoreille luonnolli-
sesti edullisimmat, koska kyseisissd malleissa aggregaattori ei ole vastuussa tasepoikkeamista.
Mallissa C aggregaattori maksaa kompensaatiota myyjille energiasta, joka siirretian myyjan
taseesta aggregaattorin taseeseen. Tama vahentaa toiminnan kannattavuutta itsenaiselle ag-
gregaattorille. Kompensoinnista huolimatta toiminta on my6s mallissa C kannattavaa, tosin
ero malleihin A ja B on huomattava, mika voisi vaikuttaa mallin C houkuttelevuuteen ja itse-
naisten aggregaattorien yleistymiseen. Arviot eri mallien vaikutusta aggregaattoreihin on esi-
tetty alla kuvassa 17.

Itsendisen aggregoinnin mahdollistama tulo aggregaattoreille (M€)

1,2
0,9-1,2 M€ 0,9-1,2 M€
0,8
W
=
04 0,3 M€
0 -

Malli A Malli B Malli C

Kuva 17 Itsendisen aggregoinnin kannattavuus aggregaattoreille eri malleissa (Poyry,
2018)

9.2.2 Loppukayttajdat

Loppukayttijien osalta itsendisten aggregaattorien vaikutukset riippuvat niinikaan siita,
kuka kantaa vastuun tasepoikkeamista. Mallissa B (ei tasekorjausta eikd kompensaatiota) asi-
akkaille syntyy eniten kannusteita osallistua kysyntajoustoon, mutta kiytannossa kyseisessa

29 Energiateollisuus, 2018. Sahkotilastot. https://energia.fi/ajankohtaista_ja_materiaalipankki/tilas-
tot/sahkotilastot

30 Fingrid, 2018. Ajankohtaista reserveista. https://www.fingrid.fi/globalassets/dokumentit/fi/ajan-
kohtaista-tapahtumat/tasevastaavapaiva-22032017/ajankohtaista-reserveista-osa-1.pdf
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mallissa joustaville asiakkaille tulevat hyodyt maksetaan niiden asiakkaiden toimesta, jotka
eivit joustoon osallistu, silld jarjestelmitasolla samasta joustosta maksetaan kahdesti tasesel-
vityksen kautta. Kilpailunakokulmasta malli ei siis ole tasapuolinen. Mallit A (tasekorjaus) ja
C (tasekorjaus ja kompensaatio) ovat sahkojarjestelméan ja muiden markkinatoimijoiden kan-
nalta neutraaleimmat mallit tosin malli A voi johtaa osaoptimointiin, jossa vain tietynlainen
palveluntarjoaminen loppuasiakkaille on kannattavaa. Malli C on tasapuolisin eri asiakasryh-
mien ja markkinatoimijoiden valilla ja siind on suurimmat kannusteet kokonaisoptimoinnille,
jonka vuoksi alyverkkotyoryhma paatyikin suosittelemaan kyseista mallia.s

Mallin C heikompi kannattavuus itsenaiselle aggregaattorille voi vihentia palveluista makset-
tavaa hyvitysta sahkonkayttsjille. Mallissa B, jossa vastuu tasepoikkeamista on kantaverkko-
yhtiolla, lisdkustannukset vaikuttavat sen sijaan kaikkiin sahkonkayttdjiin korotettuina ta-
sesihkomaksuina. Mallin A osalta on hyva huomata, ettd asiakkailla voi olla sihkonmyyjien
kanssa kiintedhintaisia ja/tai maaraaikaisia sopimuksia, joiden hintoja ei voi muuttaa. Mikali
taman kaltaiset asiakkaat osallistuvat laajassa mittakaavassa itsendiseen aggregointiin, sen
seurauksena tasepoikkeamien kustannukset voivat nostaa kaikkien kyseisen sihkonmyyjan
asiakkaiden hintoja. (Poyry, 2018)

Mallin A osalta on tarked ymmartaa, etta se voi vahentiaa niiden sihkonmyyjien kilpailuetua,
joiden asiakkaat osallistuvat itsendiseen aggregointiin. Mikali myyja vastaa tasepoikkeamista,
voi se joutua nostamaan sahkonmyyntihintoja joko joustoon osallistuvien tai vaihtoehtoisesti
kaikkien asiakkaiden osalta. Taman seurauksena sahkonmyyjat voivat jakaantua markkinoilla
kahteen ryhmaan, puhtaisiin tehokkuutta tavoitteleviin sahkonmyyjiin ja uusia palveluita ke-
hittdviin palveluyhti6ihin. (P6yry, 2018)

3t Alyverkkotyoryhmin linjauspaperi aggregaattoreista
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10 Joustoa tukeva verkkoyhtioiden

sadantely

10.1 Toimenpiteen kuvaus

Sahkoverkkotoiminta on luonnollista monopolitoimintaa ja sen takia sitd on tarpeen saannella.
Suomessa verkonhaltijoiden (seka jakelu- etta siirtoverkot) valvonta perustuu sahkomarkki-
nalainsdddantoon ja Energiaviraston timén perusteella vahvistamiin kohtuullisen hinnoitte-
lun valvontamenetelmiin. Valvonnan tarkoituksena on varmistaa, ettd verkkoyhtioiden hin-
noittelu on kohtuullista.

Nykyisessa valvontamallissa verkkoinvestointeja ja operatiivisia kustannuksia kasitelldan eri
tavoilla. Valvontamalli kannustaa verkkoyhti6itd investoimaan verkko-omaisuuteen, joka kas-
vattaa kohtuullisen tuoton laskennan pohjana olevaa verkon arvoa ja mahdollistaa verkkoyh-
tidille suuremman tuoton. Operatiivisia kustannuksia puolestaan kannustetaan pitamaan
mahdollisimman pienini. Tadma voi johtaa tilanteeseen, jossa verkkoyhtion tekem3 investoin-
tiratkaisu esim. toimitusvarmuuden yllapitdmiseksi tai sahkon laadun parantamiseksi ei ole
valttamatta elinkaarikustannuksiltaan edullisin vaihtoehto, vaan sama lopputulos voitaisiin
saavuttaa operatiivisia kustannuksia kasvattamalla.

Vaikuttavuuden arvioinnin pohjana tassa tyossa on hyodynnetty Energiaviraston tilaamaa,
huhtikuussa 2018 valmistunutta, raporttia kansainvélisten valvontamenetelmien kannusta-
vuudesta kysyntédjouston hyodyntamiseen sahkon jakeluverkkotoimintojen hinnoittelun koh-
tuullisuuden valvontamenetelmissa (EY, 2018)32. Yleisesti haasteena valvontamenetelmien
arvioinnissa on erilaisten ratkaisujen vertaaminen koko elinkaaren osalta.

10.2 Toimenpiteiden vaikutusten arviointi sidosry-
hmittain
10.2.1 Sahkomarkkinatoimijat

Energiaviraston tilaamassa selvityksessa tutkittiin kansainvalisiad kysyntdjoustoon kannusta-
via sahkoverkkotoiminnan valvontamenetelmii. Kyseisessa selvityksessa Suomeen sopivim-
miksi malleiksi nahtiin 1) investointi- ja uusien ratkaisujen testi (regulatory test and new faci-
lities investment test) sekd 2) kysyntidjoustokannustin ja innovaatioavustus (demand mana-
gement incentive scheme & innovation allowance). (EY, 2018)

32 KEY, 2018. Kysyntdjoustoa tukevat valvontamenetelmat sdhkon jakeluverkkotoiminnassa.
http://www.energiavirasto.fi/documents/10191/0/Kysynt%C3%A4joustoa+tukevat+kv+valvontame-
netelm%C3%A4t+loppuraportti.pdf/3bafocbg-3dod-44f9-befi-51e11eg9baybs
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Investointi- ja uusien ratkaisujen testi jakaantuu kahteen osaan, joista investointitestissa re-
gulaattori arvioi joko tulevan tai menneen investoinnin jarkevyyttd/tehokkuutta suhteessa
vaihtoehtoisiin menetelmiin kuten kysyntidjoustoon. Kyseinen malli koskee esimerkkimaassa
Australiassa vain suuria investointeja (> EUR 7,9 M€). Uusien ratkaisujen testi koskee kaikkia
verkkoinvestointeja, joiden osalta vaaditaan, etta jakeluverkkoyhtio perustelee investointien:
(EY, 2018)

e minimoivan tehokkaasti kustannuksia, seki

e tuottavan kasvavasti liikevaihtoa kattaakseen kustannuksensa (kustannus on perus-
teltu sen tuoman nettohyodyn perusteella tai se on tarpeellinen toimitusvarmuuden
yllapitdmiseksi)

Regulaattori voi poistaa investoinnin sihkoverkko-omaisuudesta jalkikéateen, jos investointi
on testin mukaan tehoton tai harkitsematon. Mallin vaikutuksia on viela vaikea arvioida,
mutta se velvoittaa jakeluverkkoyhtiot suunnittelemaan ja arvioimaan investointien tarpeelli-
suutta, mika voi alentaa kustannuksia ja sita kautta siirtotariffeja sahkonkayttgjille. Oletetta-
vasti malli vaatisi jakeluverkkoyhtiGilti enemman resursseja investointien suunnitteluvai-
heessa. (EY, 2018)

Kysyntdjoustokannustin mahdollistaa kysyntdjoustoprojektien operatiivisten kustannusten
huomioinnin verkkoyhtion tuottopohjassa. Kannustin voi olla 50% tehokkaan kysyntajousto-
projektin kustannuksista, kuitenkin maksimissaan realisoituneen nettohyédyn verran tai 1%
litkkevaihdosta. Innovaatioavustus on etukidteen maariteltavaa, kysyntidjoustoon liittyvaa T&K-
rahoitusta. Vuosittaiselta suuruudeltaan kannustin voi olla enintdian 129 000 € + 0,075% sal-
litusta liikevaihdosta. Malli mahdollistaa jakeluverkkoyhtioille suuremman liikevaihdon kan-
nustimien avulla harkitsemalla kysyntidjoustovaihtoehtoja suunnitteluprosessissaan. Avus-
tuksen hyodyntdminen vaatii erillisen hakemuksen hyvityksesta regulaattorille. Kannustimen
vaikutuksista kysyntdjouston yleistymiseen ei ole viela kokemuksia kohdemaassa. Malli vastaa
pitkélti Suomen nykyisen valvontamallin innovaatiokannustinta silla erolla, ettd uudessa mal-
lissa hyvityksia tulisi hakea erilliselld hakemuksella. Todenn#kdisesti mallilla ei olisi suuria
vaikutuksia jakeluverkkoyhtioiden toimintaan. (EY, 2018)

Ohessa taulukossa 3 on analysoitu kokonaisuutena Energiaviraston tilaamassa selvityksessa
esiin nostettuja kysyntdjouston hyodyntamiseen kannustavia malleja seka niiden sopivuutta
nykyiseen valvontamalliin. Sopivuutta nykyiseen malliin analysoidaan, jotta ymmarretaan
mekanismin toteutettavuutta ja sen mahdollisesti aiheuttamia muutostarpeita ja kustannuk-
sia, jotka lopulta siirtyisivat sahkonkayttijien maksettavaksi.
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Taulukko 3 Yhteenveto kysyntdjoustoon kannustavista mekanismeista (EY, 2018 tdyden-
nettynd Gaian analyysilld)

Mekanismi

Kuvaus

Sopivuus nykyi-

seen valvonta-
malliin

Edellytykset kehittaa
valvontamallia

Regulatory
Test and New
Facilities In-
vestment Test

Regulaattori arvioi joko
tulevan investoinnin tai
menneen investoinnin
jarkevyytta/ tehok-
kuutta. Investointi voi-

Nykyisessa valvonta-
mallissa ei ole inves-
tointien arviointia
etukateen tai jalkika-
teen. Ei ole sovel-

Vaatisi resursseja ja val-
vontamallin periaattei-
den muuttamista. Nyky-
aan yhtio itse paattaa,
miten huolehtii verkon

daan poistaa sahko- tuva. kehittdmisesta ja yllapi-
verkko-omaisuudesta dosta. Regulaattori ot-
jalkikateen jos se on taisi vastuun paatoksen-
testin mukaan tehoton teosta, mika olisi iso
tai harkitsematon. muutos.
Demand Man- DMI mahdollistaa ky- Vastaa pitkalti ny- Voitaisiin hyvin toteut-
agement In- syntdjoustoprojektien kyisen valvontamal-  taa investointikannus-
centive (DMI)  opex-kustannuksien lin innovaatiokan- tinta tasmentamalla.
& Innovation = huomioinnin verkkoyh-  nustinta silld erolla, = Etukateishakemuksen
Allowance tion tuottopohjassa. IA  ettd uudessa mal- tarpeellisuus syyta
(1A) on etukiteen maaritel- lissa hyvityksia tulisi  harkita. Tarpeen miettia
tavaa, kysyntdjoustoon  hakea erilliselld ha- investointikannustimen
liittyvad R&D-rahoi- kemuksella. laajuuden
tusta. kasvattamista.
Totex Incen- Regulaattori asettaa Nykyisessd valvonta-  Periaatteessa nykyinen
tive Mecha- etukateen sallitut kulut ~ mallissa StoNED- tehostamiskannustin
nism suhteessa totex:iin (ca-  mallilla pyritdan voitaisiin maarittda ku-
pexin ja opexin maarittamaan koh- vaamaan totexia eli tar-
summa). Jakeluverkon-  tuulliset opex-kus- koittaisi StoNED-mallin
haltija (JVH) saa pitaa tannukset huomioi- korvaamista, jollakin to-
osan sallittujen kustan-  den verkon JHA (ca- tex-mallilla.
nusten alittavasta osuu-  pex).
desta.
Power of Alymittareiden kiyt- Ei sovellu nykyiseen  Vaikeasti sovellettavissa
Choice (Smart  toonotto ns. mittaus- regulaatioon eika
Meters) koordinaattoreiden laajemminkaan
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(MK) avulla. MK kilpai-
luttaa mittarit ja tarjoaa
niiden avulla palveluita
JVH:lle ja myyjille. JVH
voi olla MK, mutta se on
eriytetty reguloidusta
sahkoverkkotoimin-
nasta.

Suomen sihkomark-
kinoiden toiminta-
periaatteisiin.

Network
Control Servi-
ces Contract

Sopimus JVH:n ja tuot-
tajan tai kuorman va-
lilla, joka tarjoaa kapa-
siteettia verkon kuormi-
tuspiikkien hallintaan.
Opex-perusteinen rat-
kaisu, jossa JVH saa an-
saita mekanismin kay-
tosta koituneet kustan-
nukset, mutta ei tuottoa
investoinnille.

Vastaavaa tehdain
Suomessa kantaver-
kon tasolla.

JVH:iden tasolla ny-
kyinen valvontamalli
rankaisee opexien
kasvusta, kun taas
capexeille saa koh-
tuullisen tuoton.

Ohjataanko kuormia
verkon pullonkaulojen,
markkinoiden hintasig-
naalin vai molempien
perusteella. Liittyy jake-
luverkkojen rooliin
markkinalla, jossa Suo-
messa JVH:t on haluttu
pitda neutraaleina toi-
mijoina. Jatkossakin
JVH:n tulisi olla neut-
raali ostaessaan joustoa
tasapuolisesti ja syrji-
mattomasti markkina-
toimijoilta vrt. kanta-
verkkoyhtion reservit.
JVH:lla ei olisi suoria
sopimuksia joustosta
asiakkaan kanssa.

Akkuvaras-
tointi: tapaus-

Akkuvarastot voi sisal-
lyttad JVH:n tuottopoh-

Tilannetta akkuva-
rastojen suhteen ei

Voisi olla toteutetta-

vissa, kunhan allokoin-

kohtainen hy-  jaan silti osin, kun niitd  ole selkedsti maari- nin maaritelmiat on
vaksynta kaytetdan reguloituihin  telty. tehty riittdvan selkeisti.
verkkopalveluihin. Jos Asian Kkisittely EU:n
akkua kaytetaan paal- puhtaan energian paket-
lekkain lisaksi reguloi- tiin liittyen on viela kes-
mattomiin palveluihin, ken.
allokoidaan akkuun in-
vestoidut kustannuksen
naiden suhteessa sahko-
verkko-omaisuuteen.
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Battery Stor- Konsultaatio, jolla pyri-  Tilannetta akkuva- Ei varsinainen valvonta-

age: Cost of taan selkeyttamaan ak-  rastojen suhteen ei malliin  implementoi-
Energy Re- kuvarastojen lupamiai-  ole selkedsti maari- tava muutos vaan enem-
view (chang- ritelmia. Talla hetkella telty. mian  kertaluontoinen
ing definition  akkujen omistajien ja konsultaatio.

of battery) operaattoreiden taytyy

mukautua tuottajien lu-
pakaytantoihin. JVHt
eivat voi omistaa tai

operoida akkuvarastoja,

mutta ne voivat sopia

kahdenvalisesti aku-

nomistajien kanssa pro-

visiosta verkkopalve-

luissa.

Taulukossa 4 on analysoitu esitettyjen mekanismien vaikutuksia relevantteihin sahkomarkki-

natoimijoihin, jotka talta osin tarkoittavat kaytannossa jakeluverkonhaltijoita.

Taulukko 4 Kysyntdjoustoon kannustavien mekanismien vaikutukset jakeluverkonhaltijoi-

hin ja muihin relevanttethin toimijoihin

Mekanismi

Vaikutukset jakeluverkonhaltijoihin ja muihin rele-

vantteihin toimijoihin

Regulatory Test and New
Facilities Investment Test

Etukiteisvalvonta tekisi prosessista raskaamman ja aiheut-
taisi kustannuksia. Todenn#koisesti aiheuttaisi myos viivas-
tyksid investointisuunnitelmien toteutumisessa. Vaatisi
lisdresursseja Energiavirastolle.

Totex Incentive Mecha-
nism

Mikali StoNED-malli korvataan vastaavalla TIM-mallilla,
niin voisi antaa yhtioille enemman liikkumavaraa miettia,
kannattaako asiat hoitaa investoinneilla vai operatiivisella
toiminnalla.

Power of Choice (Smart
Meters)

Jos dlymittarit 1ahtevat pois tuottopohjasta, vihentaa se
tuottoa, mutta samalla opexia. Voisi hyodyntaa yhtioita,
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jotka hoitavat nykyisin mittaustoimintaa tehottomasti ja
haitata niit4, jotka hoitavat sen tehokkaasti.

Network Control Services  Joustava kapasiteetti voisi olla pois muilta markkinoilta, jol-

Contract loin se vihentiisi myynti- ja palveluyhtididen mahdollisuuk-
sia kehittaa omia tuotteita ja palveluja. Toisaalta voisi tar-
jota myos uuden markkinasegmentin palveluntarjoajille.

Demand Management In- Innovaatiokannustimen kautta toteutettuna, ei aiheuttaisi

centive (DMI) & Innova- merkittdvid muutoksia, mutta voisi selkeyttia sita.

tion Allowance (TA)

Akkuvarastointi: tapaus-  Tarkeinta olisi selkeyttaa akkujen rooli energiamarkkinoilla

kohtainen hyviksynta ja milld pelisdannoilla jakeluverkkoyhtiot voivat niita hyo-
dyntaa.

Battery Storage: Cost of Sama kuin ylla.
Energy Review (changing
definition of battery)

10.2.2 Loppukayttajat

Sahkonkayttijien osalta joustoa tukeva verkkoyhtioiden sadntely vaikuttaa siirtotariffien
kautta sekd mahdollisena kysyntdjoustoratkaisuiden lisdantyneend tarpeena. Verkkoyhtiti-
den toiminta on sdinneltyi ja yhtiéiden kerdamalle tuotolle on asetettu yhtickohtaisesti kor-
kein sallittu taso, joka maarittelee usean yhtion osalta hinnoittelun tason. Kuten edella on ker-
rottu, kohtuullisen tuoton taso perustuu talla hetkelld verkko-omaisuuden arvoon seka erilai-
siin operatiivista toimintaa ohjaaviin kannustimiin, joiden kautta maaraytyy reunaehdot siir-
totariffien tasolle.

Joustoon kannustamisen tavoitteena on valita verkon operoinnissa elinkaarikustannuksiltaan
edullisimmat ratkaisut, jolloin yhteiskunnan resurssit tulisivat hyodynnetyksi tehokkaim-
malla mahdollisella tavalla. Tuloksena verkkoon sitoutuisi vihemman padomaa ja sen kaytto
muodostuisi tehokkaammaksi, jolloin sahkonkayttdjilta jouduttaisiin perimaan alhaisempia
siirtotariffeja. Sahkonkayttajat voisivat lisaksi ansaita tarjoamalla kysyntijoustokapasiteetti-
aan myos sahkoverkkojen hyodynnettavaksi nykyisten vuorokausi-, taajuudenhallinta- ym.
markkinoiden lisaksi.
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11 Surtohinnoittelurakenteiden
harmonisointi

11.1 Toimenpiteen kuvaus

Suomessa toimii talla hetkella noin 80 jakeluverkkoyhtiota, joista kullakin on omat hinnoitte-
lurakenteensa. Peruskomponentit sisaltavat yleensa perus- ja energiamaksun seka joissakin
tapauksissa tehomaksun. Muuten kiytannot ovat kirjavia erilaisine maksukomponentteineen
seka aika- ja kausijaotuksineen. Eridvit rakenteet vaikeuttavat kokonaisoptimointia, silla pal-
veluntarjoajan tulee raataloida ohjausalgoritminsa asiakas- ja jakeluverkkoyhtiokohtaisesti
(Demos Helsinki, 2017)33.

Alyverkkotyéryhma on linjannut véliraportissaan, etti jakeluverkkojen siirtohinnoittelun ylei-
set rakenteet ja muutosten siirtymaajat tulee harmonisoida lainsaddannossa tai viranomaisen
maariayksin myohemmin maariteltavalla tarkkuudella.

11.2 Toimenpiteiden vaikutusten arviointi sidosry-
hmittdain
11.2.1Sadhkomarkkinatoimijat

Toimenpiteella ei ole suoraa vaikutusta kantaverkkoyhtion toimintaan, mutta se selkiyttaa
hinnoittelurakenteita jakeluverkoissa ja saattaa siten vilillisesti lisdta kantaverkkokustannus-
ten lapindkyvyytta sahkonkayttijille, mikili kantaverkon kustannukset huomioidaan selke-
ammin.

Toimenpiteelld ei ole suoraa vaikutusta séihkon tuottajiin.

Jakeluverkkoyhtiéille toimenpide antaa paremmat edellytykset verrata hinnoitteluansa
muihin. Vaikkei kilpailuasetelmaa jakeluverkkoyhtioiden valilld sindnsa voi syntya, harmoni-
soitu hintarakenne voi tuoda mahdolliset tehottomuudet tai kustannuserot aiempaa parem-
min esiin, silla eri jakeluverkkoyhtitiden hinnoista tulisi keskenién entista vertailukelpoisem-
pia. Toki on muistettava, ettad asiakaskunnan erilaisuus tuo vaistimatta eroja hinnoittelukom-
ponenttien suuruuteen. Rakenteiden harmonisoinnilla on toki my6s suoria vaikutuksia jake-
luverkkoyhtioille, koska oletettavaa on, etta toimenpiteen myota monen verkkoyhtion hinnoit-
telurakenteessa tapahtuu muutoksia. Toisin sanoen, monen jakeluverkkoyhtion on muutet-
tava tariffejaan, minka seurauksena joidenkin sahkonkayttijien siirtohinnat saattavat muut-
tua. Tama on vastaavasti viestittava selkeasti asiakkaille. Verkkoyhtiot tosin paattavat edelleen

33 Demos Helsinki (2017). Kysyntijousto kuluttajan niakokulmasta
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itseniisesti tariffeidensa tasosta, eikd rakenteiden harmonisointi tarkoita vaistimatta muu-
toksia kaikille.

Toimenpide edesauttaa sihkonmyyntiyhtion asiakas- ja myyntity6ta eri jakeluverkkojen
piirissd, koska verkkokustannuksista tulisi saman rakenteisia jakeluverkosta riippumatta.
Sahkonmyyjayhtioiden on myos helpompi tarjota kokonaispalvelua, jossa optimoidaan seka
energiaa ettd hintaa riippumatta alueesta.

Teknologiatoimittajille ja palveluntarjoajille, kuten sahkonmyyjillekin, toimenpide
antaa mahdollisuudet tarjota samaa palvelua samoilla teknisilla ratkaisuilla eri puolella Suo-
mea. Voidaan siis ennustaa toimenpiteen luovan skaalaetuja ja osaltaan minimoivan teknolo-
gisia kustannuksia, koska se vihentda ohjausalgoritmien jakeluverkkoyhtiokohtaista raata-
Iointitarvetta. Toimenpide voi myo6s luoda suoria liiketoimintamahdollisuuksia teknisille rat-
kaisuille ja rajapinnoille, jotka mahdollistavat datan harmonisoinnin ja koonnin, vertailukel-
poisuuden, ymmarrettdvan raportoinnin ja hyodyntamisen. Teknologiatoimittajat ja palve-
luntarjoajat voivat kilpailla tai tehda yhteistyota sihkonmyyjien kanssa.

Yhteiskunnan kannalta toimenpide edesauttaa sahkon siirron mahdollisten rakenteellisten
ongelmien ja tehottomuuksien esiin nousemisen aiempaa selvemmin.

Siahkomarkkinoiden kannalta toimenpide parantaa lapindkyvyyttd sihkon hintaan ja
markkinoiden toimintaan.

11.2.2 Loppukayttajat

Toimenpiteella ei ole merkittavia tai suoria rahallisia vaikutuksia loppukayttijiin. Oman sah-
konsiirtoyhtion toiminnan vertailu muihin kuitenkin helpottuu. My6s oikean palvelun valinta
helpottuu, kun kaikilla yhti6illa on samankaltaiset rakenteet. Toimenpiteen voidaan nahda
poistavan teknisid pullonkauloja ja kustannuksia kokonaisoptimoinnin tieltd, minki hyodyt
jakautuvat palveluntarjoajille sekd sahkon myyntiyhtioille ja kilpailun kautta sahkonkaytta-
jille.
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12 Suhteellinen sahkovero

12.1 Toimenpiteen kuvaus

Suhteellisella siahkoverolla tarkoitetaan veroa, jonka suuruus sidottaisiin sihkon vuorokausi-
markkinan (day-ahead) hintaan huomioiden energiaverodirektiivin maarittima minimivero.
Mallissa sahkovero olisi riippuvainen sihkon hinnasta eli veron méara olisi korkean sihkon-
hinnan aikaan korkeampi kuin alhaisen sahkonhinnan aikaan. TAma voimistaisi keinotekoi-
sesti asiakkaan hintavaihteluita. . Vuorokausimarkkinan hintaan vaikuttavat kysynnan ja tar-
jonnan tasapaino seka siirtoverkon rajoitukset. Suhteellisen sahkoveron tavoitteena on vah-
vistaa sahkon kiyttod ohjaavaa hintasignaalia, joka kannustaisi vihentamaan kulutusta huip-
pukulutustuntien aikaan siirtamalla sita jarjestelméan kannalta hiljaisemmille hetkille.

Vaikutusten arvioinnin pohjana tissa tyossa kiytettiin tyo- ja elinkeinoministerion tilamaa
selvitysta suhteellisesta siahkoverosta (Poyry, 2018).34 Kyseisessa selvityksessa tutkittiin mal-
lia, jossa veroluokat pidettdisiin ennallaan ja eri veroluokkien verorasitus pyrittiisiin sailyttaa
nykyisella tasolla. Analysoidut sahkoveron tasot olivat veroluokalle I: 67 % ja veroluokalle II:
20 % (Poyry, 2018). Tama tarkoittaa, ettd veroluokkaan I kuuluvien asiakkaiden (muut kuin
teollisuusasiakkaat) maksama vero olisi 67% vuorokausimarkkinan tuntihinnasta. Veroluo-
kan II asiakkailla (teollisuusasiakkaat) veron maara olisi 20% vuorokausimarkkinan tuntihin-
nasta. Erona aiempaan, suhteellisessa sihkoverossa verotus taytyisi suorittaa tuntitarkkuu-
della. Kyseisilla verotasoilla kokonaisverokertyma pysyisi nykyisella tasolla, kun tarkastelu-
vuosina ovat 2016-2017.

Alyverkkoty6ryhmai ei kannata eiki ehdota suhteellisen sihkdveron kiyttéonottoa.

12.2 Toimenpiteiden vaikutusten arviointi sidosry-
hmittain
12.2.1 Sahkomarkkinatoimijat

Toimenpiteen vaikutus olisi suurin sihkonmyyjiin, jotka jatkossa toimisivat analysoidun
mallin mukaisesti veron keradjana vastuun siirtyessa heille jakeluverkonhaltijoilta. Verovel-
vollisuuteen liittyvdt muutokset tukisivat toisaalta siirtymistid asiakaskeskeiseen vihittiis-
markkinamalliin, jossa sahkonmyyjat toimivat sahkonkayttijien suuntaan kontaktipintana
kaikissa laskutukseen liittyvissi asioissa. Suuri vaikutus sithkonmyyjiin tulee myos kiintedhin-
taisten myyntisopimusten kautta, joiden osalta myyjien tulisi kyetd suojautumaan muuttuvia

34 Poyry, 2018. Suhteellisen sdahkéveron vaikutukset. https://tem.fi/docu-
ments/1410877/3481825/Suhteellinen+s%C3%A4hk%C3%B6vero+loppura-
portti+16.5.2018/3686caca-e3a0-4ad9-ad75-75869689490e/Suhteelli-
nen+s%C3%A4hk%C3%B6vero+loppuraportti+16.5.2018.pdf
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veroja vastaan. Tama lisaisi myyjan riskia ja nostaisi todennakoisesti kiintedhintaisten sopi-
musten hintatasoa. Vaikutuksen suuruutta ei talta osin arvioitu téassa tyossa. (Poyry, 2018)

Jakeluverkonhaltijoiden osalta suhteellinen sihkovero yksinkertaistaisi toimintaa, mikali
heidan ei jatkossa tarvitsisi kerata asiakkailta sahkoveroa ko. vastuun siirtyessa sahkonmyy-
jille. Suhteellisella sahkoverolla ei olisi vaikutusta jakeluverkkoyhtitiden tariffeihin.

Valtion kannalta verokertymén ennustettavuus heikkenisi ja siini voisi potentiaalisesti ta-
pahtua merkittaviakin vaihteluita, mikili sihkon markkinahinnan kehityksessa tapahtuu
odottamattomia muutoksia (Poyry, 2018). Nykyisen veromallin ennustettavuus perustuu siah-
kon kokonaiskulutuksen ennustamiseen, joka vaihtelee paiasiassa vuotuisten lampotilojen
mukaan. Keskiarvoa kylmempind vuosina kulutus on normaalia korkeampaa ja niin ollen
myo0s verokertyma on normaalia suurempi. Painvastoin keskiarvoa lampimampind vuosina
verokertyma jid normaalia pienemmaksi. Toinen vuotuiseen sihkonkulutukseen vaikuttava
tekija on teollisuuden kuluttama siahko, joka mukailee kansantalouden suhdanteita.

Suhteellisessa sihkoverossa verokertyman ennustettavuuteen vaikuttaa sahkon kokonaisku-
lutuksen lisdksi siis myos sahkon vuorokausimarkkinan hinnat, joiden osalta riskin tulisi kan-
tamaan valtio. Aikaisemmassa selvityksessi, joissa tarkasteltiin vuosia 2016-2017, todettiin
suhteellisen sahkoveron vaikutukset verokertymiin hyvin maltilliseksi (Poyry, 2018). Kylmina
talvikuukausina, jolloin sihkon hinta on tyypillisesti vuoden keskiarvoa korkeammalla, tulee
suhteellisella sahkoverolla kerattyd nykymallia enemmaén veroa. Ero kuitenkin tasoittuu kesa-
kuukausien aikana ja kumulatiivinen ero vuoden lopussa on maltillinen. Kysyntdjouston vai-
kutukset sahkonkulutusprofiiliin ja sitd kautta verokertymiaan todettiin niinikaan pieneksi
(Poyry, 2018). Kysyntijouston vaikutuksia sahkon markkinahintaan ei ole tutkittu aiemmissa
selvityksissid. Suuressa mittakaavassa kysyntdjousto vuorokausimarkkinoille tarjottuna tasaisi
tuntien vilisia hintaeroja ja tasoittaisi ndin myos suhteellisen sahkdveron vaihteluita.

Valtiolle verokertymien kasittely tuntitasolla muodostuisi haastavavaksi verotuksessa kaytet-

tavien tietojarjestelmien kannalta, silld suhteellinen siahkévero monimutkaistaa merkittavasti
verojen ilmoittamista, verotuksen toimittamista ja veronkantoa (Poyry, 2018). Huomionar-
voista on, ettd jatkossa verokertymien kasittely voisi lyhentyad viela tistdkin 15 minuutin
taseselvitysjaksoon siirtymisen johdosta.

12.2.2 Loppukayttajat

Sahkonkayttijien osalta suhteellisen sihkoveron vaikutukset riippuvat kahdesta tekijasta:
1. asiakkaan siahkon kayton suuruudesta ja; 2. sihkon kiayton ohjausmahdollisuuksista. Mita
suurempi sahkon kaytto asiakkaalla on, sitd suuremmat ovat suhteelliseen sahkoveroon liitty-
vat riskit olettaen, ettid asiakkaalla ei ole mahdollisuuksia ohjata sahkon kayttoa korkeiden
hintojen aikaan. Tama voi johtaa tilanteeseen, jossa suurimmat sahkon kayttdjat suojautuvat
suhteelliselta sahkoverolta kiintedhintaisilla sopimuksilla tai muilla instrumenteilla, jolloin
heilta haviaa kannustin vihentaa sihkon kayttoa huipputuntien aikaan (Poyry, 2018). Tama
voi johtaa vastakkaiseen lopputulokseen, kuin mita toimenpiteella tavoitellaan.
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Kuten edella on todettu, todennikoisesti kiintedahintaisten sopimusten hinta nousisi suhteel-
lisen sdhkoéveron seurauksena (Poyry, 2018). Tama johtaisi osalla sahkonkayttdjista kasvanei-
siin kustannuksiin. Toisaalta osallistumisen kysyntidjoustoon oletetaan kasvavan niiden asiak-
kaiden osalta, joilla on merkittiva maara ohjattavaa kuormaa (erityisesti sahkolammittajat).
Tama puolestaan lisaisi markkinoilla tarvetta kysyntajoustoratkaisuille, joka voisi laskea ky-
syntdjouston toteuttamisen kustannuksia ja hyodyttéisi ndin ollen sahkonkayttajia.

Tyossa laskettiin tyyppikuluttajien osalta suhteellisen sihkoveron vaikutukset maksettavan
veron maaraian vuosina 2016 ja 2017. Laskennassa oletettiin, ettd asiakkaiden kulutus ei
muutu eika sitd ohjata dlykkailla ohjausratkaisuilla. Tyyppikuluttajat kattavat viisi asiakasta
kustakin ryhmasta Ki1-2, L1-2, T1-4 (ryhmaét kuvattu luvussa 3.1). Asiakkaiden osalta lasken-
nassa hyodynnettiin todellisia tuntimittaustietoja. Kuvassa 18 on esitetty kuinka paljon mak-
settavan veron maara joko nousee tai laskee suhteessa nykyiseen malliin. Kuvasta huomataan,
ettd ei-sahkolammitteisilla pienkuluttajilla (K1 ja K2) siahkoveron maira pysyy hyvin ldhella
nykyista tasoa. Sihkolammittajat (L1 ja L2) puolestaan saastaisivat noin 1-4% maksettavassa
siahkoverossa esitellylla 67% verotasolla. Teollisuuden (T1-4) osalta sahkoveron maara joko
nousee tai laskee riippuen yrityksen kulutusprofiilista vaihteluvilin ollessa (-5% - +2%). Yh-
teenvetona voidaan todeta, etta suhteellisesta sahkoverosta hyotyvat asiakasryhmait, joilla ku-
lutus painottuu halvoille kayttotunneille, kuten yolle tai kesakuukausille.

Laskennan osalta on hyva huomioida, ettd hyodynnetyt tuntimittaustiedot kattavat hyvin pie-
nen otoksen (5 asiakasta/tyyppikayttdjaryhma), joten niiden pohjalta ei voi tehda laajempia
johtopaatoksia suhteellisen sdhkoéveron vaikutuksista kyseisiin ryhmiin. Yhteenvetona voi-
daan kuitenkin todeta, ettid keskiarvona noin 67%/20% verotasot riittavit kattamaan suunni-
tellun verokertymain ja kuukausivaihtelut verokertymissa jaavat maltillisiksi. Valitulla otok-
sella verokertyma tosin pienenee, mika johtuu kyseisten asiakkaiden kulutusprofiileista. Yk-
sittdisten asiakkaiden osalta suhteellisen sahkoveron vaikutukset voivat olla hieman merkit-
tavammat. Esimerkkini osittain varaavalla sihkoldmmitykselld varustettu pientalo, jonka ku-
lutus vuodessa on 20 000 kWh (L2), sdistiisi laskennan esimerkkitapauksessa vuotuisissa
sahkoveroissa noin 20,5 €. Yleisend kommenttina on myos hyva huomioida, ettd mikali vero-
muutoksella tavoitellaan ohjausvaikutusta, niin verokertyma voisi pienentya.
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Prosentuaalinen sahkdveron muutos
(suhteellinen sahkovero vs. nykyinen sahkoveromalli
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Kuva 18 Suhteellisen sdhkoveron vaikutukset tyyppikuluttajien maksamaan sidhkoveron
madrddn vuodessa, mikdali heilld ei ole kiintedhintaista sopimusta

Ohessa taulukossa 5 on esitetty yhteenvetona vaikutukset eri sahkomarkkinatoimijoihin ja
loppukayttajiin.

Taulukko 5 Suhteellisen sihkdveron keskeiset vaikutukset sidosryhmittdin (Poyry, 2018)

Keskeiset vaikutukset

Sidosryhma

Asiakkaat + Kysyntdjoustosta saatavat hyodyt kasvaisivat, jolloin joustoon osallistu-
(yleiset huo- vien asiakkaiden kustannukset pienenisivit. Toisaalta joustoon osallistu-
miot) mattomien kustannukset kasvaisivat.
« Sdhkoveron selkeys ja ymmarrettavyys heikkenisivat.
+ Kiintedhintaisen sihkosopimuksen hinta nousisi tuotteen sisiltdessa suo-
jauksen myos veron vaihtelulta.
+ Kiinnostus sahkonkayton optimointiin liittyviin palveluihin kasvaisi nii-
den kannattavuuden parantuessa.
Vakituiset » Kysyntijoustosta saatavien hyotyjen kasvamisesta huolimatta hyoty on
asunnot yha pieni.

(kulutus < 10
MWHh)

* Todennikéisesti valitsevat sahkosopimuksensa entiseen tapaan. Kiin-
tedhintaisissa sopimuksissa joustoinsentiivii ei ole.

Vakituiset
asunnot
(kulutus > 10
MWh)

+ Mahdollisuudet osallistua kysyntdjoustoon ja joustosta saatava hyoty voi
olla merkittava (erityisesti sahkolammitys).

* Nykyistad useampi alkaa osallistua joustoon esimerkiksi sahkonkulutuk-
sen optimointiin liittyvien laitteiden ja palveluiden avulla.

Muut *  Yritys- ja teollisuusasiakkaat pyrkisivat osallistumaan joustoon nykyista
enemman, osa naista asiakkaista hyodyntavat joustopotentiaaliaan jo ny-
kyaan.
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Hintavolatiliteetin kasvu voi toisaalta lisata yritys- ja teollisuusasiakkai-
den kiinnostusta suojautumiseen.

Sahkonmyyjat
ja jakeluver-
konhaltijat

Myyjien asiakkaille tarjoamat sahkotuotteet pysyisivat nykyisen kaltai-
sina (tuntisopimus & kiintedhintainen sopimus)

Kiinteahintaisen sopimuksen tarjoaminen edellyttia, ettd myyja pystyy
suojaamaan oman positionsa veroon.

Verojen kerdadminen siirtyisi sathkonmyyjan vastuulle. Verovelvollisuus
voi sdilya verkonhaltijalla. Verovelvollisuuden siilyttdmista verkonhalti-
jalla helpottaisi siirtyminen asiakaskeskeiseen yhden laskun malliin.
Rekisterityminen verovelvolliseksi ja mahdolliset vakuusvaatimukset
olisivat uusia vaatimuksia sahkonmyyntiliiketoiminnan harjoittamiselle.
Niama vaatisivat lisdresursseja niin nykyisiltd myyjilta kuin uusilta myy-
jiltd markkinoille paasemiseksi.

Suhteellisella sahkoverolla ei ole vaikutusta jakeluverkkoyhtitiden tarif-
feihin.

Tasevastaavat

Vuorokausimarkkinan jalkeisen ajan muutokset sihkojarjestelméassa voi-
vat aiheuttaa sen, ettd veron ohjaus on sihkojarjestelman kannalta vaa-
raan suuntaan. Tallaiset tilanteet aiheuttavat lisakustannuksia myyjien
tasehallintaan.

Ulkopuoliset
palveluntarjo-
ajat

Kysyntdjoustoon liittyvit laite- ja palvelumarkkinat kehittyisivit asiak-
kaiden kasvaneen kiinnostuksen myota.
Markkinoiden kehittyessa laitteiden ja palveluiden hinnat laskisivat.

Yhteiskunta

Verokertymien ennustettavuus monimutkaistuisi. Kertymaén vaikuttaisi-
vat sahkon kokonaiskulutuksen lisdksi sahkon markkinahinta ja hintavo-
latiliteetti. Kysyntdjoustosta johtuvan sahkonkulutusprofiilin muutoksen
vaikutus verokertymaan on pieni.

Verokertymien kisittely tuntitasolla on haastavaa verotuksessa kaytetta-
vien tietojarjestelmien kannalta. Suhteellinen sihkovero monimutkaistaa
merkittavasti verojen ilmoittamista, verotuksen toimittamista ja veron-
kantoa.

Verolle on asetettava minimitaso, ja sen tayttymistd on seurattava tun-
neittain. Tarvetta maksimiverolle tulee harkita.

Sahkomarkki-
nat

Verovelvollisuuteen liittyvat muutokset tukevat siirtymisti asiakaskeskei-
seen vahittdismarkkinamalliin.
Kaupankéynnin siirtyminen nopeutuisi lithemmaksi kulutustuntia.
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13 Johtopaatokset

13.1 Yhteenveto toimenpiteiden vaikuttavuudesta

Taulukossa 6 on esitetty yhteenveto adlyverkkotyéryhmén esittimien toimien vaikutuksista
sahkonkayttajaryhmittain. Vaikutukset on jaettu viiteen kategoriaan: 1. merkittava positiivi-
nen vaikutus; 2. lieva positiivinen vaikutus; 3. neutraali vaikutus; 4. lieva negatiivinen vaiku-
tus; 5. merkittdva negatiivinen vaikutus. Vaikutustenarvioinnille ei ole asetettu kiinteiti euro-
maaraisia rajoja, koska osa toimenpiteista arvioitiin vain laadullisesti eika tarkkojen kustan-
nushyotyjen maarittely ollut mahdollista. Lisdksi monissa euromaaraisissa arvioissa ei ole
huomioitu dynaamisia pitkan aikavilin vaikutuksia. Suhteellista sihkoveroa ei ole huomioitu
yhteenvedossa, koska dlyverkkotyoryhma ei kannata eiki suosittele sen kayttoonottoa. Tassa
yhteenvedossa on keskitytty vaikutuksiin sahkonkayttdjien osalta. Vaikutukset sahkomarkki-
natoimijoiden osalta on esitetty edelld toimenpidekohtaisesti.

Taulukko 6 Yhteenveto esitettyjen toimien vaikuttavuudesta (harmaa=neutraali vaiku-
tus/ei vaikutusta, vaalean vihred=lievd positiivinen vaikutus, tumman vihred=merkittavd
posititvinen vaikutus, vaalean punainen=lievd negatiivinen vaikutus, tuimman punai-
nen=merkittdvd negatiivinen vaikutus. Solun vasemman puoleinen vdri kuvaa passiivista
asiakasta, joka et muuta kdyttdytymistddn toimenpiteiden seurauksena ja oikean puolei-
nen aktiivista, joka mukauttaa toimintansa uuteen tilanteeseen.)
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Jakeluverkkoyhtididen
kuormanohjauksesta luopuminen
Seuraavan sukupolven dlymittarit

E

Tehopohjainen siirtohinnoittelu

Energiayhteistt

Asiakaskeskeinen vahittaismarkkina-
malli
Aggregaattorit

Joustoa tukeva verkkoyhtididen
sadntely
Siirtohinnoittelurakenteiden
harmonisointi
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Toimenpiteiden vaikutuksiin loppukayttajien osalta vaikuttaa oleellisesti sahkonkayttajien
aktiivisuus, mahdollisuus seka kyky ja halu muuttaa vanhojen toimintatapoja. Usean toimen-
piteen osalta vaikutukset voivat olla seki positiiviset ettd negatiiviset riippuen siitd, muuttaako
siahkonkayttaja kayttaytymistaan toimenpiteen seurauksena. Esimerkkini jakeluverkkoyhti-
oiden kuormanohjauksesta luopuminen, jonka vaikutus voi sahkolammittgjille olla merkitta-
vasti negatiivinen ellei tilalle oteta uutta palvelua, jolla esimerkiksi kiayttovedenlammitysta
kohdistetaan edullisimmille tunneille. Toisaalta kayttaytymistd muuttamalla ja uuden alyk-
kaamman ohjauksen hankkimalla sama asiakasryhma voi hyotya jakeluverkkoyhtioiden kuor-
manohjauksesta luopumisesta ja saastda siahkolaskussaan. Vastaava vaikutus on tehopohjai-
sella siirtohinnoittelulla, jonka vaikutus teollisuuteen riippuu merkittavasti teollisuusyrityk-
sen kulutusprofiilista. Riippuen yrityksesta ko. toimenpiteen vaikutus voi olla joko erittidin po-
sitiivinen ja sddstda kustannuksia (tasainen vuosikaytto), erittdin negatiivinen ja aiheuttaa li-
sakustannuksia (epatasainen ja "piikikds” vuosikaytto) tai jotain silta valilta riippuen kulutus-
profiilista. Lisdksi on huomattava, etta eri teollisuudenaloilla on erilaiset mahdollisuudet vai-
kuttaa omaan kulutusprofiiliinsa. Suurella osaa teollisuuskuluttajista on lisaksi jakeluver-
koissa tehotariffit jo kdytossa, jolloin kyseinen toimenpide ei vaikuttaisi ndihin asiakkaisiin.
Tehopohjaisen siirtohinnoittelun vaikutukset vaihtelevat myos Ki-asiakasryhman osalta mer-
kittavasti riippuen kaytossa olevasta kynnystehosta. Ilman kynnystehoa kyseisen ryhmén kus-
tannukset nousevat merkittavasti ja kynnystehon kanssa laskevat merkittavasti, mika kertoo,
ettd tehopohjaiseen siirtohinnoitteluun siirtyminen tulee suunnitella huolellisesti.

Ainoa selvisti negatiivinen vaikutus sahkonkayttijien kustannuksiin on suhteellisella sahko-
verolla ja tehopohjaisella siirtohinnoittelulla ei-sahkoélammitteisten pienkuluttajien osalta.
Kyseisilld asiakasryhmilla on usein heikot mahdollisuudet muuttaa kulutusprofiiliaan, jolloin
he altistuvat ko. toimenpiteiden riskeille. Tama asiakasryhma koostuu paaasiassa kerrostalo-
huoneistoista ja ei-sdahkolammitteisistd pientaloista. Lisdksi kyseiseen ryhmain oletettiin
kuuluvan maatilat, joissa ei ole sihk6lammitysta. Sahkolammitteisten maatilojen puolestaan
oletetaan vastaavan kulutukseltaan sihkolimmitteisiéi pientaloja. Alyverkkotyéryhmé on toi-
saalta paatynyt jo hylkidmaan ehdotuksen suhteellisesta sahkoverosta. Lisdksi tehopohjainen
siirtohinnoittelu tuskin tulee koskemaan pienkuluttajia K1 ja K2. Talloin kyseisten toimen-
pide-ehdotusten negatiivisilta vaikutuksilta valtyttaisiin.

Asiakaskeskeisen vihittdiismarkkinamallin osalta dlyverkkotyoryhman esittdmén mallin vai-
kutukset eri kuluttajaryhmiin nahtiin maltillisina. Suurin hyoty tahén liittyen nahtiin saavu-
tettavan datahubin kayttoonotolla, joka lisda tiedonvaihtoon liittyvien prosessien tehokkuutta.

On my6s hyva huomioida, ettd toimenpiteiden luonne vaihtelee merkittavasti. Osassa toimen-
piteitd sdhkonkayttija voi suoraan vaikuttaa toimenpiteen vaikuttavuuden. Téstd esimerkkina
jakeluverkkoyhtioiden kuormanohjauksesta luopuminen, jossa dlykkaan ohjauksen hankki-
malla sahkonkayttdjalla on mahdollisuus laskea kustannuksiaan. Toisaalta esim. tehopohjai-
sen siirtohinnoittelun osalta vaikutusmahdollisuudet ovat kdytdnnossa jakeluverkkoyhtioilla
ja vaihemmassa maarin sahkonkayttajilla.
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13.2 Toimenpiteiden ristikkdisvaikutukset

Alyverkkotyoryhmin esittimit toimenpiteet kytkeytyviit monilta osin toisiinsa ja vaikuttavat
néin ollen vaikuttavuuden arviointiin. Esimerkkina jakeluverkkoyhtididen kuormanohjauk-
sesta luopuminen, joka liittyy laheisesti seuraavan sukupolven dlymittareihin tarjolla olevien
kuormanohjausmahdollisuuksien kautta, tehopohjaiseen siirtohinnoitteluun lammityksen
ohjauksesta aiheutuvan huippukuorman kautta seka siirtohinnoittelurakenteiden harmoni-
sointiin korvaavien siirtotuotteiden kautta.

Taulukossa 7 on esitetty oleellisimmat ristikkdisvaikutukset eri toimenpiteille. Taulukosta
nahdain, ettd kytkoksia toimenpiteiden valilla on paljon, mika puolestaan tekee kaikkien toi-
menpiteiden yhtendisvaikutuksien arvioinnin haastavaksi. Tassa tyossa keskityttiinkin analy-
soimaan toimenpiteitd yksittdisina kokonaisuuksina. Mikali yhtendisvaikutuksia haluttaisiin
arvioida, tulisi eri toimenpiteiden osalta tehda merkittdva maara olettamuksia, mika puoles-
taan saattaisi johtaa lopputuloksissa harhaan johtaviin paidtelmiin. Yksittdisten toimenpitei-
den vaikuttavuuksia ei myoskaan voi suoraan laskea yhteen ristikkaisvaikutuksista johtuen.

Taulukko 7 Esitettyjen toimien ristikkdisvaikutukset
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Asiakaskeskeinen vahittais- X X
markkinamalli
Suhteellinen sdahkoévero
X X X X
Tehopohjainen siirtohinnoittelu
Pon) X X X X
Siirtohinnoittelurakenteiden X X X
harmonisointi
Joustoa tukeva verkkoyhtididen X X
sadntely
Aggregaattorit
ggreg X X X
Energiayhteistt
glay X X X
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13.3 Suositukset tyoryhman jatkotyoskentelyyn

Kuten luvussa 13.1. todettiin, dlyverkkotyoryhman suunnittelemien toimenpiteiden vaikutta-
vuus eri sahkonkayttajaryhmiin on padasiassa positiivinen. Myos sahkomarkkinatoimijoiden
osalta muutokset nykytilaan verrattuna ovat maltilliset eika toimenpidekokonaisuudessa ole
selvid voittajia tai havidjia. Tyoryhman tavoitteena on edistda joustavan ja asiakaskeskeisen
sahkomarkkinan kehittymista esittdmalld konkreettisia toimenpide-ehdotuksia. Yhteenve-
tona voidaan todeta toimenpiteiden padasiassa edesauttavan kyseisen tavoitteen saavutta-
mista.

Jatkotoimenpiteinid suositellaan tyoryhmén esittdmien toimien ristikkiisvaikutuksien tar-
kempaa tarkastelua. Ristikkdisvaikutuksiin kytkeytyy myos ldheisesti toimenpiteiden imple-
mentointisuunnitelma ja -aikataulu, jotka vaikuttavat oleellisesti sekd toimenpiteiden hyvak-
syttavyyteen etta sita kautta niiden vaikuttavuuteen. Toimenpiteiden kayttoonotto tulisi suo-
rittaa huolellisesti suunniteltuina kokonaisuuksina, jolloin niiden vaikuttavuutta voidaan mi-
tata luotettavasti. Implementointisuunnitelman ja ristikkaisvaikutusten osalta tulisi maarittaa
my0s toimenpiteiden prioriteettijarjestys.

Sdahkomarkkinoiden murrokseen vaikuttaa tilla hetkelld useat megatrendit seki toimialan
lainsdddantoon ja prosesseihin suunnitellut muutokset. Niistd vain muutama mainittuna ovat
hajautetun pientuotannon yleistyminen, akkuvarastojen hyoédyntaminen, siahkoautojen lapi-
murto, siirtyminen 15 minuutin tasejaksoon, datahubin kayttoonotto, EU-lainsdddannon
muutokset ja erityisesti puhtaan energian paketti (Clean Energy for All Europeans). Edella
mainituista muutoksista vaikuttavat kaikki tavalla tai toisella myos dlyverkkotyoryhman esit-
tdmien toimien vaikuttavuuteen. Tassa tyossa tulevat markkinamuutokset on huomioitu vain
osittain laadullisessa analyysissa. Jatkotyona ja osana tyoryhméin esittimien toimien imple-
mentointisuunnitelmaa, olisi hyodyllistd muodostaa nikemys oleellisimmista markkinamuu-
toksista ja analysoida niiden yksityiskohtaisia vaikutuksia esitettyihin toimenpiteisiin.

Tyoryhman esittdmien toimenpiteiden tavoitteena on edistdd sihkomarkkinan toimivuutta,
jolloin hy6tyjina tulisi olla lopulta kaikki sahkonkayttdjat tehokkaamman ja toimintavarmem-
man sahkojarjestelman kautta. Lyhyelld aikavalilla osalle sidosryhmista kustannukset vaista-
mittd kasvavat kun toisilla ne laskevat. Talloin tarkedksi tekijaksi muodostuu viestinti. Tyo-
ryhman tulisi hyvissi ajoin ennen toimenpiteiden implementointia kdyda aktiivista keskuste-
lua eri sidosryhmien kesken toimenpiteiden vaikuttavuudesta. Sahkonkayttsjille on tarpeen
kertoa, ettd uudistuksista voi saada selkeda taloudellista hyotya, mutta se edellyttaa aktiivista
toimintaa ja uusien palvelujen hyodyntamista.
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Liite 1: Tyossa hyodynnetyt
tyyppikayttajien kuormitusprofiilit
Alla on esitetty tyossa hyodynnetyt tuntimittaustiedot kaikista tyyppikayttajaryhmista ja kai-

kilta asiakkailta vuoden 2017 osalta.
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K1-asiakkaan tuntimittaustiedot vuodelta 2017

3,00

]

K1-asiakkaan tuntimittaustiedot vuodelta 2017

Ki1-asiakasryhméan kuuluvien 5 kiyttopaikan keskimaardinen tuntikeskiteho vuonna 2017 oli
0,09 kW ja korkein yksittdisen kiayttopaikan huipputeho 2,41 kW.
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K2-asiakkaan tuntimittaustiedot vuodelta 2017

12,00
10,00
8,00

6,00

Teho (kW)

4,00

2,00 I

N

0,00

K2-asiakkaan tuntimittaustiedot vuodelta 2017

8,00

6,00 |

4,00 il T

il

K2-asiakkaan tuntimittaustiedot vuodelta 2017

Teho (kW)

K2-asiakkaan tuntimittaustiedot vuodelta 2017

12,00
10,00
8,00

6,00

Teho (kW)

4,00

2,00

0,00

K2-asiakasryhmaén kuuluvien 5 kayttopaikan keskimaarainen tuntikeskiteho vuonna 2017 oli
0,56 KW ja korkein yksittdisen kayttopaikan huipputeho 10,40 kW.
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L1-asiakkaan tuntimittaustiedot vuodelta 2017
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Li-asiakasryhmaan kuuluvien 5 kayttopaikan keskimaarainen tuntikeskiteho oli vuonna 2017
2,03 kKW ja korkein yksittdisen kiayttopaikan huipputeho 10,64 kW.
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L2-asiakkaan tuntimittaustiedot vuodelta 2017
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L2-asiakasryhméain kuuluvien 5 kiyttopaikan keskiméirainen tuntikeskiteho vuonna 2017 oli
2,37 KW ja korkein yksittdisen kayttopaikan huipputeho 10,59 kW.
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T1-asiakkaan tuntimittaustiedot vuodelta 2017
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T1-asiakasryhmain kuuluvien 5 kayttopaikan keskimaarainen tuntikeskiteho vuonna 2017 oli

31,56 KW ja korkein yksittaisen kayttopaikan huipputeho 99,28 kW.
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T2-asiakkaan tuntimittaustiedot vuodelta 2017
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T2-asiakasryhmaan kuuluvien 5 kayttopaikan keskimaardinen tuntikeskiteho vuonna 2017 oli
106,30 kW ja korkein yksittdisen kayttopaikan huipputeho 318,00 kW.
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T3-asiakkaan tuntimittaustiedot vuodelta 2017
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T3-asiakasryhméain kuuluvien 5 kayttopaikan keskiméarainen tuntikeskiteho vuonna 2017 oli
290,57 KW ja korkein yksittaisen kayttopaikan huipputeho 697,84 kW.
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T4-asiakkaan tuntimittaustiedot vuodelta 2017
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T4-asiakasryhmaan kuuluvien 5 kiyttopaikan keskimaardinen tuntikeskiteho vuonna 2017 oli
1 800,06 kW ja korkein yksittdisen kayttopaikan huipputeho 4 960,30 kW.
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