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1 Johdanto

Sahkomarkkinat eroavat keskeisesti muista hyddyKekmista sahkon erikoisen luonteen ja siirto
ominaisuuksiensa takia. Siirtoyhteyksien rakentamian erittéain kallista ja hidasta, lisaksi se nsei
vaatii myds raskaita poliittisia paatoksia. Valktien sisaiset siirtoverkot ovat alun perin suuntuitel
vain oman maan tarpeita silmallapitaen, joten yigaliset sahkomarkkinat ovat aiheuttaneet
ongelmia energian siirtoyhteyksien riittavyyteen. ajdlinen  siirtokapasiteetti rajoittaa
yhteispohjoismaisten markkinoiden vapaata toimingaaain ollen asettaa haasteita tasapuolisen
kilpailuasetelman yllapitamiseen. Siirtorajoitustiteissa markkinoita ohjataan keinotekoisilla
hinta-alueilla, joilla turvataan sahkon riittdvygeka markkinoiden toimivuus. Tydssa keskitytaan
Suomen ja Ruotsin valisten siirtorajoitusten aiteruatin  toimenpiteisiin  ja vaikutuksiin

sahkomarkkinoilla, erityisesti vaikutuksiin saatisdkauppaan.

Tyon alussa kasitellaan sahkotaseiden hallintaanyéa siirtorajoituksiin keskeisesti vaikuttavia
tekijoitd. Koska siirtorajoitukset vaikuttavat ofeisesti porssihinnan muodostumiseen, tutustutaan
alussa myos sahkodpdrssikauppaan ja sen keskegiéwélineisiin. Taman jalkeen kasitellaan itse
siirtorajoituksia ja rajasiirtoja, keskittyen Suomga Ruotsin valisiin yhteyksiin. Viimeisen
paaotsikon alla on esitelty aineiston analyysitalaa paatelmia. Tarkastelu aineisto on peréaisin
vuodelta 2008, ollessaan tyon aloittamisajankohtarsanta saatavilla olevaa tietoa.

Lahteina tydssa on kaytetty viranomaisten toimittajulkaisuja, Fingrid Oyj:n (jatkossa Fingrid)
julkaisuja, oppikirjoja ja diplomitoita. Kaikki tkimuksessa kéaytetty aineisto on peréisin Fingridin

ja Nord Pool Spotin julkisilta internetsivuilta.



2 Sahkotaseiden hallinta
Séahkotaseiden hallinnan tarkein tehtdva on sé&lytaltakunnallinen tehotasapaino. S&hkon

varastointi on vaikeaa, suuressa mittakaavassa ak@yssa mahdotonta. Tastd syysté
sahkontuotannon on vastattava séahkonkulutustaljei#a. Sahkonkulutuksen ennustaminen on siis

erittain tarkeaa.

2.1 Sahkonkulutuksen ennustaminen
Tarkka kulutusennuste on sahkojarjestelmén h&mdn toiminnan kannalta tarkeaa.

Kulutusennuste on yksi tasehallinnan perustyokiuiga nain ollen tarkedssa roolissa
tehotasapainon yllapidossa. Ennusteen avulla voidaanakoida monia verkonkayttoon ja
energiantuotantoon liittyvia paatoksia jo etukate&ulutusennusteen laskenta ei rajoitu vain
Suomen rajojen sisdpuolelle, vaan se on tarkedaly6kyos rajasiirtojen hallintaan. Fingrid
julkaisee paivittain julkisen kulutusennusteen siotiillaan. Kulutusennuste perustuu Fingridin
kaytonvalvontajarjestelmén  mittaustietoihin, l[amiadistoriaan ja lampdtilaennusteisiin.

(http://www.fingrid.fi/portal/suomeksi-/sahkomarklatikultusennustg/ (Fingrid 2009)

2.1.1 Sahkonkulutukseen vaikuttavat tekijat
Sahkonkulutus on séhkdverkkoon kytkettyjen laigeidkuluttaman energian ja haviéenergian

summa. Kantaverkkotasolla verkkoon kytkettyjentéaiten mé&arad voidaan pitéa vakiona, nain
ollen  kulutusvaihtelut ~muodostuvat néaiden laitteide hetkittdisestd tehontarpeesta.
Sahkonkulutukseen vaikuttavat tekijat voidaankkega karkeasti neljaén osa-alueeseen, joita ovat
kulutuksen normaali kausivaihtelu, ilmastolliseki@, markkinatekijat ja muut tekijat. (Petsalo
2008)

2.1.1.1Kausivaihtelun ja ilmastollisten tekijéiden vaikutus sahkonkulutukseen
lImastollisista tekijoistd suurin vaikuttaja sdhkdiutukseen on lampdotilan muutos. Lampdétilan

vaikutus kulutukseen johtuu lammitystarpeen muusi&s Muita kulutukseen vaikuttavia
ilmastollisia tekijoitd on auringon valovaikutusiutisuus, pilvisyys, sateisuus ja ilmanpaine ja -

kosteus.

Pohjoismaissa lampdtilan muutokset ovat erittaiarisyl ndin ollen myos lammitystarve vaihtelee
suuresti. Lampdtila vaihtelee vuodesta, vuoderajdsiukaudesta, paivasta ja tunnista riippuen.

Talvikuukausina lampétilan vaikutus kulutukseen sarurimmillaan, koska kylmailma kasvattaa



lammitystarvetta. Rakennusten lammitystarve riippgworaviivaisesti ulkolampétilasta. Erédén
tilastollisen analyysin mukaan lampdtilan lasku eél Celsiuksella lisdd lammitystarvetta
pelkastddn Suomessa noin 80 MW:lla. Suuri kulutokseusu johtuu rakennusten l[Ammittdmisen
lisdksi erilaisten sahkokayttdisten lammittimienyt&onotosta kun lampdétila putoaa pakkasen
puolelle. Tallaisia lammittimi& ovat esimerkiksitajgn lohko- ja sisatilalammittimet, sulana pitoon
kaytettavat lammittimet seka rakennusten lisalammet. Vuorokauden sisaiset lampotilan
muutokset ovat suurimmillaan kevaalla ja syksylalyella ei vuorokauden ajalla ole suurta
vaikutusta kulutukseen. Lampdétilan muutoksiin véiza paaasiassa ilmamassojen ominaisuudet,

etenkin talvella ilmamassojen liikkeilla on suuaikutus lampdtilaan.

Aurinko vaikuttaa ratkaisevasti ilman lamp6on, &enkevaisin auringon lampdsateily nostaa
lampdotilaa. Tasta syysta kevaisin lampdtilan vailiteroivat olla hyvinkin suuria. Lampdtilan
lisdksi aurinko vaikuttaa suuresti valaistuksempéaseen. Valaistuksen aiheuttama kulutus riippuu

paljon auringon lasku- ja nousuajoista sek& myfissgydesta.

Muiden kuin lampdtilan ja auringon lasku- ja noukagen vaikutusta lampdétilaan on huomattavasti

vaikeampaa analysoida. (Energiateollisuus 200%aRe2008)

2.1.1.2Markkinatekijoiden vaikutus sahkonkulutukseen
Sahkomarkkinoiden yleisesti tiedostettu ongelmaherajouston véahaisyys. Eli hinnalla ei ole

tarpeeksi suurta vaikutusta sdhkon kysynnalle, rkageveilla markkinoilla tulisi olla. Kuitenkin

pitdd muistaa ettd sdhkd on kulutushyddyke, eikéymi@ ndin ollen pysty joustamaan samaan
tapaan kuin monilla muilla hyédykkeilla. Energiansiivisella teollisuussektorilla kysynnéssa on
kuitenkin havaittavissa joustoa suhteessa spo&&imt suurin kulutus pyritddn keskittamaan
ennakoituihin edullisiin tunteihin. Hintajouston ikatukset kulutukseen ovat kuitenkin usein
lyhyita ja ne vaikuttavat p&&asiassa vuorokaudesdll&i tapahtuvaan kulutuksen vaihteluun.
Yksityisella sektorilla joustoa ei juuri ole, milg@htuu yksityisasiakkaiden sahkdsopimustyypeista
ja kulutuksen luonteesta. Kuvassa 1 on selvenrsgitt-hinnan ja kulutuksen valistd yhteytta,

tarkastelua ei kuitenkaan voida pitaa yleispatevéPeisalo 2008)



Sahkon spot -hinnan vaikutus sahkonkulutukseen
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Kuva 1: Spot-hinta on tunnilla kahdeksan noin 200&h, kysynta joustaa kyseisella tunnilla noin 200W(Petsalo
2008)

Suomen suurin sadhkon kayttdja on teollisuus, talllen tyonseisaukset ja lakot nékyvat
merkittavasti kokonaiskulutuksessa ja ovat ndairerolltarkeitd huomioida kulutusennustetta
tehtdessa.

Edella mainitut markkinatekijat ovat lyhytvaikue. Pitkalla tdhtaimella vaikuttavia tekijoita ova
esimerkiksi yleinen markkinatilanne ja suhdanteldfiiden niin sanottujen pitkavaikutteisten
tekijoiden vaikutus ndkyy parhaiten tarkasteltadssatuksen vuosivaihtelua. Sahkén spot-hinta
pitkavaikutteisena tekijana ei vaikuta suoranaigestlisuuden sdhkonkulutukseen. (Petsalo 2008)

2.1.1.3Muiden tekijoiden vaikutus sédhkonkulutukseen
Muiden kuin edella mainittujen tekijoiden vaikutg@hkonkulutukseen on melko satunnaista ja

niiden huomioiminen kulutusennusteessa on vaikkheta kulutukseen vaikuttavia tekijoita ovat
esimerkiksi teollisuuslaitosten ja sahkoverkon iset& ennalta arvaamattomat viat ja hairiot.
(Petsalo 2008)

2.2 Tehotasapainon yllapito
Vaikkakin ennustamista tehdaan kehittyneilla hisidataan ja lampdtiloihin  perustuvilla

menetelmilld, ei ennuste ole koskaan taysin idesertitoteutuneen kulutuksen kanssa. Toteutuneen
tuotannon ja kulutuksen valiin jaadvaa energiaaWatmn yli- tai alijagamaksi, riippuen siitd onko
energiaa tuotettu liikkaa, vai lian vahan. Yli- @ijadma poistetaan tasesahkalla, jonka toimittaa

avointoimittaja. Sahkomarkkinalaki edellyttaa etjékaisella sahkodmarkkinoilla operoivalla



toimijalla on oltava avointoimittaja, joka sitouttmimittamaan asiakkaallensa energiaa toteutuneen
kulutuksen mukaisesti. Korvaukset tasesahkon k&ytbeidetaan aina oman avoimentoimittajan
kanssa. Suomessa avoimientoimittajien ketjussaookeknmalla Fingrid, joka on siis hierarkiassa
edellisten, eli tasevastaavien avointoimittaja.nd@n siis vime kadessa vastaa tehotasapainosta,
tilannetta selventdd kuva 2. Tunnin sisdlla telagamoa yllapidetdan automaattisella
primaarisaadolla tai Fingridin erikseen tilaamadkekundaarisdadolla. Primaarisdatona aktivoituu
aina vahintaan 0,1 Hz:n taajuuspoikkeamalla 125 Msyuudensaatoreservia. (Partanen 2007)

Tasesahkoyksikiko Tasesahkoyksikkd, Fingrid

Tasevastaavat 26 lkpl
Tasevastaava

N

Markkinaosapuoli Sahkomarkkinaosapuolet n. 180 kpl

WVerkonhaltija / Verkohaltijat n. 330 kpl

Loppukayttaja Loppukayttaiat n. 3,0 milj. kpl

Kuva 2: Avointen toimitusten ketju. (Fingrid 2009)
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3 Saatbsahkomarkkinat
Koska Fingridilla ei ole tarpeeksi omaa saatokdpattia tehotasapainon yllapitdmiseksi, se

yllapitdd suomalaisia saatdosahkomarkkinoita jotkeatoosa suurempaa Yyhteispohjoismaista
saatosdhkomarkkinaa. Saatosahkomarkkinoilla toaamwikeutetut tuotannon ja kuorman haltijat
voivat antaa saatotarjouksia saatokykyisestd kegedisitaan, parhaiten téahan soveltuu
vesivoimalaitokset joiden tehon muutokset voidazeuttaa nopeasti. Tasevastaavien kanssa tehty
tasepalvelusopimus antaa oikeuden osallistua s#d&Omarkkinoille ja muiden s&adettavan
kapasiteetin haltijoiden kanssa voidaan tehdairexill saatdsahkomarkkinasopimus. Tarjoukset
voidaan tehda joko ylos — tai alassaadosta, kuvassaselvennetty ylos — ja alassaatttarjouksien
erot. (Fingrid 2009; SSMS 2009)
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Kuva 3: Saatésahkoémarkkinoiden tarjoukset. (Fingfa9)

3.1 Tarjoussaannot
Tarjoukset annetaan Fingridille sahkoisessa muaddsagridin erikseen maarittaman ohjeen

mukaisesti. Tarjouksia voidaan jattaa kayttoturtkeltdvan vuorokauden alusta lahtien ja niita
voidaan muokata tai peruuttaa 45 minuuttiin astiesn kayttdtuntia. Tarjouksia voidaan antaa
taman jalkeenkin puhelimitse, mutta talléin Fingeidenaa sitoudu kayttamaan niita markkinoiden
odottamalla tavalla. Saatotarjouksen tulee sis&éagaavat tiedot saadettavasta kapasiteetista: teh
(MW), hinta (€/MWh), tuotanto/kulutus, siirtoaluesaatéresurssin nimi. Yhden tarjouksen
vahimmaiskapasiteetti on 10 MW ja Fingridilla ortavla kohteessa kaytettavissa reaaliaikainen
tehomittaus. Tarjousajan paatyttyd Fingrid toinaitt&uomen saatotarjoukset pohjoismaisille
saatosahkomarkkinoille, jossa kaikki pohjoismaidddssaatotarjoukset asetetaan jarjestykseen
halvimmasta kalleimpaan ja alassaatotarjoukset eikathasta halvimpaan. NA&ain saadaan

pohjoismainen saatokayra, jota on havainnollistetitvassa 4. (SSMS 2009)
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Kuva 4: Saatosahkon ja taseséahkdn hinnan muodastarnséatosahkdémarkkinoilla. (Partanen 2009)

Tehotasapainon yllapitoa varten saadut tarjoukégtekdan tarpeen mukaan hintajarjestyksessa,
samanhintaiset tarjoukset kaytetddn Fingridin ni@anassa tapauskohtaisessa jarjestyksessa. Nain
ollen yléssaatésahkon hinnaksi tulee kalleimmanssé@totarjouksen hinta ja alassaattésahkén
hinnaksi halvimman k&aytetyn alassaatotarjouksen tahinHinnan on oltava kuitenkin
yléssaadontapauksesssa vahintaan Suomen aluehiimasn ja alassaddontapauksessa enintdan
Suomen aluehinnan hinnan suuruinen. Jotta sadtoksgt voidaan toteuttaa tarjotussa
jarjestyksessda, on siirtokapasiteettia oltava larjoittavasti. Aina ei kuitenkaan nain ole, jaho
markkinat eriytyvat hinta-alueiksi. Jos Suomen &@djouksia joudutaan jattamaan kayttamatta
pullonkaulan takia, jd&& Suomen s&atohinnaksi visnektivoidun tarjouksen hinta. Suomen
saatosahkomarkkinat voivat eriytyd omaksi alueekgds suuren tasepoikkeaman vuoksi. (SSMS
2009)

4 Fyysinen sdhkodporssikauppa
Ennen vuotta 1995, oli sadhkodn vahittaiskauppiaiderergian hankintamahdollisuudet hyvin

rajalliset. Kaytdnnossa kaikki energia hankinnditite tuottajien kanssa muodostetuilla pitkilla

sopimuksilla, sekad tietenkin voimalaitosomistuksill S@hkémarkkinauudistuksen yhteydessa
energian hankinta monipuolistui ja toimijoiden e#n sopimusten rinnalle tuli sahko6porssi.
Neljan pohjoismaan, Suomen, Ruotsin, Tanskan jgaNgérjestelmavastaavat perustivat yhteisen
kauppapaikan, Nord Pool Spotin. Nord Pool Spotinstus jakautuu tasaisesti ndiden neljan maan
kantaverkkoyhtididen valille (Fingrid, Kraftnat, ghett ja Energinet.dk), jokaisella yhtiélla on 20

prosentin omistus sekd néiden lisdksi omistajanany®s Nord Pool ASA. Sahkoporssissa
markkinat muodostavat sahkélle sen oikean hinndmgasti kysynnéan ja tarjonnan perusteella,



sahkoporssi on avoin, keskitetty ja neutraali kagaikka. Sahkopoérssin myotd myods kaupan

vastapuoliriski on poistunut. (Partanen 2007)

4.1 Kysynta ja tarjonta
Taydellisen kilpailun markkinoille on ominaista sgd yksittainen ostaja tai myyja ei voi vaikuttaa

markkinahintaan, tama toteutuu jos seuraavat kahtea tayttyvat. 1. Ostajia ja myyjia tulee olla
rittivan monta ja kunkin markkinaosuus on pieni. Kaikkien tuottamat hyoddykkeet ovat

samanlaisia, eli ostajalle on samantekevaad minkitykkeen han valitsee. 3. Markkinoille on

vapaa paasy ja niiltd voi poistua halutessaan tamisoikeudet eivat siis nain ollen saa olla
rajoitettuja millddn tavalla. Sahkémarkkinoilla ensainen ehto toteutuu puoliksi. Markkinoiden
toimivuus on saanut kritiikkid oligopolisen luontesa takia, eli markkinoilla on tuottajia joilla on

merkittavan suuri markkinaosuus. Toinen ehto tatewdysin. Kolmas ehto toteutuu myds puoliksi,
markkinoille on vapaa paasy, mutta verkkoon liithyem vaatii usein luvan. (Puranen 2006;
Pekkarinen 2002)

4.2 Kysynta ja hintajousto
Hyddykkeen kysyntéd on riippuvainen sen hinnastahgbdyketta ollaan valmiita ostamaan sita

enemman mita alhaisempi hinta on. Tata kutsutaan pdella mainituksi hintajoustoksi. Kuten
edelld mainittiin, on sdahkémarkkinoilla havaittasaspienta hintajoustoa. Joustoa ei kuitenkaan ole
siind maarin kuten tavallisilla hyddykemarkkinoillBama ei kuitenkaan vaikuta pdrssin toimintaan
silla kysyntaa on jatkuvasti. Hintajousto on negaten, eli hinnan nousu pienentaa kysyttya
maaraa. Jos jousto on itseisarvoltaan pienempi ki, eli kysytty maara muuttuu suhteessa
vahemman kuin hinta, voidaan puhua joustamattomiagtgnnasta. Joustamattoman kysynnan
tapauksessa hinnan nousu aiheuttaa lisda men@gltestjoustavan kysynnan tapauksessa taas
ostojen arvo pienenee hinnan kohotessa. Lahes gudiklketta kysynta kayra laskee oikealle, mutta
joustamattoman kysynnan tapauksessa se on kuitegkin jyrkkd. Esimerkki kysyntékayrasta on

esitetty kuvassa 5. (Pekkarinen 2002)
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4.3 Tarjonta
Hyddykkeen tarjonta on riippuvainen sen hinnastaiden hyddykkeiden hinnoista seka tuotanto-

oloissa tapahtuvista muutoksista. Tarjontakayrd ssoittaa ettd paljonko hyodyketta ollaan
valmiita myymaan kullakin mahdollisella hinnalla.le€énsé tarjontakdyrd nousee oikealle, eli
hinnan kohotessa tarjousten mé&aré kasvaa. Esiméskkintakdyrasta on esitetty kuvassa 5.
(Pekkarinen 2002)

4.4 Tarjontakayran siirtyminen
Hinta ei ole ainoa tarjontaan vaikuttava tekijaofantotekniikan ja tuotanto-olojen muuttuminen

siirtdd tarjontakayraa. Tarjontakayraa voivat &irt myos muiden hyoddykkeiden hintojen
muutokset, edempéana esimerkki tarjontakayran siiggsta sdhkomarkkinoilla. Tarjontakayran
siirtyminen on esitetty kuvassa 6. (Pekkarinen 2002

4.5 ELSPOT hinnan muodostuminen
ELSPOT -—markkinoilla kaydaan paivittain yksi targdierros koskien seuraavan paivan

toimitustunteja 01-24. Tarjoukset tehdaan rajatd$ina, joiden tulee siséltaa rajahinnan suurin
seka pienin mahdollinen osto- tai myyntivolyymikdsselle tunnille voidaan tehda ainoastaan joko
osto- tai myyntitarjous, ei molempia. Tarjouksetj@tettava kello 13 mennessa jonka jalkeen porssi
julkaisee spot hinnan. Tuntikohtainen spot hintadsan yhdistamalla tarjoukset siten etta niista
muodostuu kysynta- ja tarjontakayrat, naiden kayteikkauspiste on kyseisen tunnin spot, eli

systeemihinta. Kuvassa X on havainnollistettu sysibinnan muodostumista. (Partanen 2007)
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Kuva 5: Systeemihinta saadaan kysynté- ja tarjéyain leikkauspisteesta. (Partanen 2007)
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5 Pullonkaulat eli siirtokapasiteetti rajoitukset
Koska muodostunut spot hinta on yhteinen koko pehjaiselle markkina-alueelle, olisi

markkinoiden toiminnan edellytyksenéa rajoituksettbnsiirtoyhteydet maiden valilla. Nain ei
kuitenkaan ole, vaan markkina-alue on jaettu kabadak ilmoitusalueeseen. Alueet ovat Suomi
(FI), Ruotsi (SE), Etela-Norja (NO1), Keski-Norjal®2), Pohjois-Norja (NO3), Lansi-Tanska
(DK1), Ita-Tanska (DK2) ja lisdksi KONTEK eli PolgeSaksan ilmoitusalue. Systeemihinnan
laskennassa ei kuitenkaan oteta huomioon siirtaltBgeti rajoituksia. Alueet jakautuvat taulukon

1 mukaisesti viidelle jarjestelmévastaavalle. (Fith@009)

Taulukko 1: Jarjestelméavastaavat hinta-alueittdimgrid 2009)

Alue Tunnus | Jarjestelmévastaava
Norja NO(1-4) Stattnet
Ruotsi SE Svenska Kraftnat
Suomi FI Fingrid
Lansi-
Tanska DK1 Eltra
itd-Tanska DK2 Elkraft System

5.1 Pullonkaulojen hallinta
Pohjoismaisessa verkossa siis esiintyy ajoittdanteita jolloin markkinoiden vaatima siirtotarve

ylittda verkon kapasiteetin. Jos havaitaan ettéidén valilla on pullonkauloja eli siirtokapasitigt

ei ole tarpeeksi, voidaan markkinoita ohjailla jadedla markkina-alue erillisiin hinta-alueisiin.
Ylitarjonta-alueella hinta laskee ja alitarjontar@tlla hinta nousee systeemihintaan nahden. Tai
toinen vaihtoehto on ratkaista tilanne toteuttaaalin kutsuttuja vastaostoja, joilla ei ole suoraa
vaikutusta markkinahintaan. Asiaa kaupallisesta Okéknasta |&hestyttdessa, voidaan

siirtorajoituksia pitaa tarjonnan joustona.

Vastaostoperiaatetta kaytettdessa hyoddynnetdan sijasasti  saatésahkomarkkinoita. Jos
saatosahkomarkkinoilta ei 10ydy tarpeeksi tilanteatkaisemiseen kaypia kulutus- tai tuotanto
kohteita, voi jarjestelmavastaava pyytaa itse piddmlan eri puolilla sijaitsevia tuotantolaitoksaa
kulutuskohteita joko nostamaan tai vahentamaaratwoaan tai kulutustaan. Jarjestelmavastaavan
tulee valita vastaostoihin kaytettavat tuottajakyduttajat niiden antamien tarjousten perusteella.
Vastaostoihin osallistuneet osapuolet saavat daimgunvan korvauksen jarjestelméavastaavalta silta
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osin kun saatéa on kaytetty. Jarjestelmavastaaesema kattaa aiheutuneet kustannukset
pistetariffilla, joten kaikki kantaverkon asiakkaabsallistuvat pullonkaulan purkamisesta
aiheutuneisiin kuluihin. Kaytadnnossa kuitenkin eastoperiaatetta kaytetdan erittdin harvoin
maiden valisten pullonkaulojen purkamiseen, niiddiyttd keskittyy lahinnd hinta-alueiden

sisdisten siirtorajoitusten poistamiseen. (Fingo@9)

Hinta-alueiden valisten pullonkaulojen ratkaiserkgsemuodostetaan rajoituksen molemmille
puolille erilliset markkina-alueet, muodostuneetkkana-alueet voivat muodostua useista eri hinta-
alueista. Talloin ylituotantoalueella tuottajieras@ hinta spot-markkinoille myymastaan sahkostéa
on alhaisempi kuin normaalitilanteessa saatu hil#azastaavasti ylituotantoalueella sahkoa ostavat
osapuolet saavat hankintansa normaalitilanteen eayshintaan verrattuna edullisemmin.
Alituotantoalueella tilanne on toisinpain. Aluetdnmhuodostuu osto- ja myyntitarjousten perusteella
vastaavalla tavalla kuin spot-hintakin, lisdksi kediamassa on alueiden valilla oleva
siirtokapasiteetti.  Alituotantoalueen tarjontak&@yréasiirretddn oikealle olemassa olevan
siirtokapasiteetin verran, jonka seurauksena dbntoalueen hinta laskee, ollen kuitenkin
systeemihintaa korkeampi. Ylituotantoalueen hirgat&avasti nousee tarjontakayran siirron verran,
ollen kuitenkin systeemihintaa matalampi. Tilanaetelventdd kuva 6. (Partanen 2007; Fingrid

2009)

ALITUOTANTOALUE

. . - o
B = Ilmoitusalueen tarjonta ja kysvntd

ennern hinta-alueen muodostamista

Tarjonta B
Kysynti B ¢

YLITUOTANTOALUE

C = Iimoitusalueen tarjonta ja kysynta
ennen hinta-alueen moedostamista

Kysynta C  Tarjonta Tarjonta C

.' ( Tarjonta \ / !
aB | (60) o __\__/ ;
CER £ D ey S e "3 ? et o
(55) e , . / :
= Aluehinta | (45) NS
_15%?}___././.'..5.::_
— MWh :'— MWh

Tarjontakdyran surto otkealle
stirtokapasiteetin sallimissa rajoissa

Kuva 6: Aluehinnan muodostuminen (Partanen 2007)

Tarjontakdyrin sirto vasemmalle
siirtokapasiteetin sallimissa rajoissa

Aluehinnoittelun tarkoituksena on ettd markkinatadaan toimimaan niin, etta siirtotarve

pullonkaulan yli pienenee. Hinta-alueperiaatettytétidessa siirtorajoitustilanteen purkamisesta
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aiheutuviin kustannuksiin osallistuvat vain ne nkamkosapuolet jotka kayvat spot-kauppaa

rajoituksen aikana.

Optimaalinen tilanne olisi tietenkin se ettd sigoituksia ei paasisi syntymaan, eli fyysiset
siirtoyhteydet olisivat riittavat koko markkina-aella. Taméan hetkista tilannetta Pohjoismaissa

selventaa kuva 7 jossa on kuvattu yhtenaisen maalk&iueen laajuutta tuntitasolla.

95% o MV 65 %

Markkinat

Markkinat
vahintaan vahintaan
235 TWh/a | 270 TWhia |

8% I 29 %

.I Markkinat . Markkinat

vahintaan vahintaan
370 TWh/a 390 TWhi/a

Kuva 7: Yhtendisen markkina-alueen laajuus turgltagnitattuna vuonna 2007. (Kuronen 2008)

5.2 Siirtoyhteyksien kehittaminen
Maiden valiset siirtoyhteydet ovat Suomen ja Ruptsijaa lukuun ottamatta melko huonoja ja

alimitoitettuja. Syyna voidaan pitaa sita etta lkaetrkkokokonaisuutta on kehitetty p&&asiassa
kansallisista lahtokohdista  ennen nykyistd  yhteigmemaista markkina-aluetta.
Rajasiirtokapasiteettia pyritadn kuitenkin jatkuvakehittdamaan vahvistamalla rajajohtoja ja
rakentamalla uusia yhteyksid maiden valilla, nykypéhjoismaista verkkoa kehitetaan yhtenaisena
kokonaisuutena. Taulukossa 2 on listattu meneiliéwat pohjoismaisen verkon yhtenaistamiseen
tahtaavat hankkeet.
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Taulukko 2: Pohjoismaisen markkina-alueen meneiléidvat kehittdmishankkeet. (Kuronen 2008)

Hanke Sijainti Kapasiteetti Suunniteltu kayttdonotto
Fenno-Skan 2 Suomi - Ruotsi 800 MW 2011
Sydlanken Etela-Ruotsi 600 MW 2013
Nea -
Jarpstrommen Ruotsi - Norja 300 MW 2009
Skagerrak IV Norja - Tanska 600 MW 2013
Store Belt Tanska 600 MW 2010

Taulukkoon 2 listatuilla hankkeilla on suuri megsitmarkkinoiden yhtenaisyyteen. Kuvassa 8 on

arvioitu hankkeiden merkitysta yhtenaisen marklahseen laajuuteen.

98 % ' 82 %
l(arvio)

285 TWhia

' ~ 250 TWhia

385 TWh/a 425 TWh/a

Kuva 8: Yhtenaisen markkina-alueen laajuus taulsadsesitettyjen hankkeiden valmistumisen jalkéi€aronen
2008)

6 Pullonkaulojen vaikutus sahkdmarkkinoiden toimint aan
Optimaalisimmassa sahkomarkkinamallissa vallitggeishinta kaikkialla ja tuotantorakenne olisi

joka paikassa optimaalinen. Jakeluverkko olisi ellisesti vahva, eikd siirtoverkkoa nain ollen
tarvittaisi. Toinen optimaalinen tilanne olisi raitea koko sahkoverkko (jakelu seka siirto)
aarettoman vahvaksi, eika siirtorajoituksia naiterolikina ilmenisi. Kuitenkin reaalimaailmassa
edella esitetyt mallit eivat ole jarkevia, eivatkdes mahdollisia toteuttaa. Kompromissi 16ytyy
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naiden kahden ideaalimallin valimaastosta. Kayt&eat kuitenkin siirtorajoituksia tulee

esiintymaan aina, koska sahkoverkkoa ei ole jarkenghvistaa liikaa.

Pohjoismaissa on kaytdssa niin sanotut pullonkajdar Siirtojen kasvaessa rajojen suuruisiksi,
markkina-alue jaetaan edella esitettyihin hinteemin. Alijddmaalueella hinta nousee ja
ylijgamaalueella hinta laskee. Tama siksi, koskatshimaaraytyy aluekohtaisten kysynta- ja
tarjontakdyrien  perusteella. = Menettelystd  seuraain nisanottuja  pullonkaulatuloja
systeemioperaattoreille  (kantaverkkoyhtidille), hjoi palataan mydhemmissa kappaleissa
tarkemmin. Osapuolten edut ja haitat menevat lulbisesti ristiin ali- ja ylijaamaalueilla.
Alijgamaalueen kuluttuja karsii korkeasta hinnag&ta taas tuottaja hyotyy siitd. Ylijddmaalueella
tilanne on toisinpain, eli kuluttaja hyotyy alhate hinnasta kun taas tuottaja karsii siita.
(Kekkonen 2009)

On perusteltua ajatella ettd siirtoyhteyksien vataminen ei ole kaikkien osapuolien intressien
mukaista. Alijgamaalueen tuottajan ja ylijagamaatudeluttajan etujen mukaista on vastustaa
tilanteen korjaamista. Kaytanndssa kuitenkin kedtityhelpottaa se etta yli- ja alijddméalueet
vaihtelevat erilaisten vesivuosien mukaan. Riittagiartoyhteydet ovat siis erittdin tarkeéssa
roolissa sadhkdmarkkinoiden kehityksen kannalta,k&oalueensisdinen tuotannon niukkuus on

mahdollisen liséinvestoijan, eli tuottajan etu.

6.1 Pullonkaulatulot
Kuvitellaan tilanne jolloin Suomen ja Ruotsin vidilon pullonkaula, Ruotsissa olevaa halvempaa

sahkod ei saada siirrettyd Suomeen markkinoideatiman tarpeen mukaisesti. Kuvitellussa
tilanteessa pullonkaulatulo maaraytyy seuraav&iomessa tuotetun sahkdén maard * Suomen
aluehinta#z Suomessa tuotetun sahkon maara * Suomen aluehBtmeen tuodun sahkdn maara
* Ruotsin aluehinta. Edellisten lausekkeiden erabmsniin sanottu pullonkaulatulo. (Viljainen
2010)

EU-regulaatio edellyttaa ettd hinta-alueiden véléipullonkauloista aiheutuvat tulot kaytetaan
yllapitaméaan siirtokapasiteettia vastakaupoin, stemteihin jotka vahentavéat pullonkauloja ja
kantaverkkotariffin hinnan alentamiseen. CM-quide$ tarkentaa kuitenkin pullonkaulatulojen
kayton ensisijaiseksi kohteeksi uusinvestoinnitorSen ja Ruotsin véliset hyvét siirtoyhteydet

nakyvat selkeasti tarkasteltaessa pohjoismaideisi&gbullonkaulatuloja. Kuvassa 9 on esitetty
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pullonkaulatuloja viime vuosilta. Vuonna 2008 Suaai pullonkaula tuloja noin 1 300 000 euroa.
(Pippingskdld 2008)
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Kuva 9: Pohjoismaiden valisia pullonkaulatulojanvéi vuosilta. (Pippingskold 2008)

6.2 Suomen ja Ruotsin valiset siirtoyhteydet
Tyossa on tarkoitus keskittyd Suomen ja Ruotsinsmal siirtoyhteyksiin ja sitd kautta maiden

valisten markkinoiden toimivuuteen. Suomen ja Rnotsililla on télla hetkella kaytdossa kaksi
kaapelia, ilmakaapeli Torniosta ja merikaapeli Raliea Rauman merikaapeli tunnetaan nimella
Fenno-Skan, se on tasaséahkoyhteys Raumalta Darorebdhteys on otettu kaytt6én vuonna 1989
ja se omistajuus on jaettu puoliksi Fingridin jaeBska Kraftnatin kesken. Pohjanlahden alittavan
merikaapelin pituus on noin 200 kilometria ja se whlmistuessaan maailman pisin seka
siirtoteholtaan ja jannitteeltddn maailman suuikiaapelin molemmissa paissa on muuntaja-asema
joka muuntaa vaihtosahkon tasasahkoksi ja painvadtaapelin nimellisjannite on 400 kilovolttia
ja sen siirtoteho on 572 MW. Fenno-Skan siirtoytiteyaajennetaan parhaillaan Fenno-Skan 2
nimisella kaapelilla joka rakennetaan vanhan viereéuden yhteyden siirtoteho on 800 MW ja
jannite 500 Kv ja se on méaard ottaa kayttbon vuoddal. Kuvassa 9 on esitetty Suomen ja
Ruotsin valinen mitattu siirto vuonna 2008. (FSLIIMBO02; Kuronen 2008)
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Kuva 9: Suomen ja Ruotsin valinen mitattu siirtmmna 2008, negatiivinen on tuontia ja positiivingentia (MW).

(Fingrid 2009)
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Kuva 10: Elspot kapasiteetin kaupallisen siirrooteés Suomesta Ruotsiin vuonna 2008. (Fingrid 2009)

Kuvassa 10 on esitetty elspot kapasiteetin ja Kas@a siirron erotus Suomesta Ruotsiin vuonna

2008. Kuva voidaan tulkita niin, ettd aina kun kapaakay aika arvossa 0, syntyy siirtorajoitus.

6.3 Rajasiirtojen hallinta
Koska sahkoverkossa voidaan siirtda vain rajallimé@ra sahkoa, on sen kayttbvarmuuskriteerien

mukainen suuruus maadritettava, jotta kayttotilasdaepysytaan turvallisten rajojen sisalla. Vaikka
kaikkien rajayhteyksien huippukapasiteetti onkinedtssa, joudutaan verkon kayttoa
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suunnittelemaan jatkuvana prosessina. Siirtokagets#ihin vaikuttaa fyysisten ominaisuuksien
lisdksi myds mahdolliset huoltotyit, jotka pyrit&suunnittelemaan markkinoiden toimintaa vahiten
haittaaviin ajankohtiin tekniset reunaehdot huomioottaen. Siirtotilannetta seurataan myos
reaaliaikaisesti, jotta voidaan valttaa kapasitegfiitykset sekd taata jatkuvasti markkinoiden
kayttoon maksimaalinen kapasiteetti. Ensisijaisestiellda mainittu toteutetaan muuttamalla
voimalaitosten kayttod ja ajojarjestystad. Rajagj@m hallinnalla on siis kolme paatehtavaa jotka
ovat: hyva kayttovarmuus, sdhkomarkkinoiden hyvénitauus ja kustannus tehokkuus. (Fingrid
2009)

Fingrid on sopinut yhdessa Ruotsin, Norjan ja Tanskantaverkkoyhtididen kanssa yhteisista
kayttosdannoista, joilla varmistetaan pohjoismaiggestelmén kayttbvarmuus. Kayttosaannoilla

maaritelladn myds yhteiset pelisaannot siirtojdhirtadle. (Fingrid 2009)

6.3.1 Siirtojen hallinnan periaatteet pohjoismaisil la yhteyksilla
Rajajohtojen siirtokapasiteetti on normaalissa Ki#yanteessa kokonaan markkinoiden kaytdssa,

joista vastaa pohjoismainen sahkopoérssi Nord P&tdpot markkinoilla kayttamattd jaanyt

kapasiteetti annetaan Elbas markkinoille, jossap&akaynti loppuu viimeistaan tuntia ennen
kayttotuntia. Markkinoiden kaytdssa on kaikki Suamja Ruotsin véliset rajajohdot (1500-2100
MW). Suomen hinta-alue on kaupallisessa yhteydesisaRuotsin hinta-alueeseen, Norjan yhteytta
(50-100 MW) kaytetaan Pohjois-Norjan alueen paigall sdhkonsiirron varmistamiseen. (SKM
2009)

Sahkomarkkinoiden kayttdon annettava kaupallinetokapasiteetti voidaan ilmaista yhtalolla 1.

NTC =TTC -TRM (1)

jossa, TTC on tekninen siirtokapasiteetti, NTC oaugallinen siirtokapasiteetti ja TRM on

laskennassa kaytettava varmuusmarginaali.

Tekninen siirtokapasiteetti (TTC, Total Transferp@eity) maaraytyy n-1 saannon tai termisen
kuormitettavuuden perusteella. Suomen ja Ruotsilisera siirron varmuusmarginaali (TRM,
Transmission Reliability Margin) on talla hetkell@0 MW. Joten siis sdhkdmarkkinoiden kayttoon

annettava kaupallinen siirtokapasiteetti (NTC, Netnsfer Capacity) on tekninen siirtokapasiteetti
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vahennettyna varmuusmarginaalilla. Kuitenkin kalipeth ja toteutuneen siirron valilla on usein

suuriakin eroavaisuuksia, niita on selvennetty kgaall. (SKM 2009)
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Kuva 11: Kaupallisen ja mitatun rajasiirron itseisgen erotus. (Fingrid 2009)

6.3.2 Siirtokapasiteetin maarittamisen kriteerit
Sahkojarjestelmassa  tapahtuu  jatkuvasti siirtokgkyy vaikuttavia  muutoksia  ja

siirtokapasiteettilaskelmat paivitetdan aina kurrkitigvia muutoksia tulee. Laskelmissa kaytetaan
pohjoismaista siirtoverkkomallia jossa on yksityibkaiset kuvaukset voimalaitoksista ja
siirtoverkoista. Vaikka mallissa huomioidaan usetatekijoitd, silti malliin joudutaan tekem&an

seuraavaksi mainittuja oletuksia: sekéd sahkoa kitdpoa tuottavat vastapainevoimalaitokset
tuottavat sahkoéd lammon tarpeen mukaan, vesivoitosian ajo vaihtelee vesistoittain

vuorokauden- ja vuodenaikojen mukaan ja lauhdevaimosten tuotantojarjestys maaraytyy
oletettujen muuttuvien kustannusten mukaan. Seigs@akappaleissa on listattu vaimenemisen
kriteereja. (SKM 2009)

6.3.2.1Jannite
Jannitteen tulee olla hyvaksyttavissa rajoissedtigten jannitteen alenema ei saa olla niin suuri

ettd se aiheuttaa voimalaitosten putoamista veaktasbngelmia sahkonkayttajille. (SKM 2009)
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6.3.2.2Vaimennus
Vian jalkeisen teho- ja janniteheilahtelun tule@nentua tarpeeksi nopeasti. (SKM 2009)

6.3.2.3Kuormitettavuus
Vian jalkeisessa tilanteessa verkko ei saa ylikutbua, laskennat tulee mitoittaa vuoden

huippukuorman mukaan. Johdoilla, sarjakondensadittoja muuntajilla voidaan hyédyntaa niiden
lyhytaikaisia ylikuormitettavuuksia. (SKM 2009)

6.3.2.4Taajuus
Mitoituksessa tulee huomioida pohjoismaisen sigteon jakaantuminen ja sen varalta

osajarjestelmien vélinen siirtokapasiteetti tuleéanttad siten, ettd kunkin osajarjestelman

taajuuden tulee olla vian jalkeen hyvéaksyttavisgaissa. (SKM 2009)

6.4 Siirtokapasiteettia rajoittavat tekijat
Suomen kantaverkon sisalla ja sen yhteyksissd mnaagbin on kaksi keskeista

siirtokapasiteetteihin vaikuttavaa pullonkaulaasiBrméinen on Pohjois-Suomen ja Etela-Suomen
valilla ja toinen on Pohjois-Suomen ja Pohjois-Ruot/alilla. Naiden yhteyksien valilla ongelmia

aiheuttavat tehoheilahteluun seké& jannitetasodiyMét vaatimukset. Kuvassa 12 on esitetty
toteutuneen ja suunnitellun siirtokapasiteetin wotuonna 2008 Suomesta Ruotsiin ja kuva 13

esittdd samaa mutta toiseen suuntaan. (SKM 2009)

2000

1500 +

1000

500

-500 -

-1000 -

-1500 -

Suunnitellun ja toteutuneen
rajasiirtokapasiteetin erotus (MW)
o

-2000

Aika (vuosi)

Kuva 12: Toteutuneen ja suunnitellun rajasiirtolsiggtin erotus vuonna 2008 Suomesta Ruotsiimg(l 2009)
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Kuva 13: Toteutuneen ja suunnitellun rajasiirtolsjeeetin erotus vuonna 2008 Ruotsista Suomeengi(iBi2009)

Siirtoverkon toiminta-alue on esitetty kuvassa lfasta ilmenee etta pullonkaulojen

siirtokapasiteetit ja kdytannossa esiintyvéat dildoteet maaraavat toiminta-alueen rajat.
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Kuva 14: Toiminta-aluekaavio, jossa vaaka-akselideusiirtoa Ruotsista Suomeen ja pystyakseli siieti@lasta
pohjoiseen. Pysty- ja vaakasuorat viivat esitténadritettyja siirtorajoja, kaltevat viivat ovairtirajoja joita ei
kaytannossa ylitetd. (SKM 2009)

7 Siirtorajoitusten vaikutus saatdosahkémarkkinoiden
toimintaan
Siirtorajoitusten vaikutusta saatosahkomarkkinodmrerittain vaikea tulkita. Markkinoiden tilaan

vaikuttaa todella monet tydssa edella mainituberuttuja ja ndin ollen kaikkia syyseuraussuhteita
on lahes mahdotonta selvittda. Aiemmin esimerkkiégettya vuotta 2008 tarkasteltaessa voidaan
nahdéa kuvasta 15. Fingridin jokaiselle tunnille mtg&#ma verkontila, pois lukien 1440 tuntia joille
ei tuntemattomasta syysta selitettd ole annet®MS 2009)

Kytkenndstd Kytkennastd Ruotsissa Rajajohdolla
aiheutuva  aiheutuva rajoitus ; suunniteltu kytkemtV/
sisdinen 502 \ 446
pullonkaula;
733

Fenno-Skanvika; 120

Alueellisesta
tehotasapainosta
aiheutuva sisdin
pullonkaula; 91

Rajajohdolla
suunniteltu
kytkentd ja
Svenska
kraftndtin verkon
siirtorajoitus; 2

Svenska
kraftndtinverkon
siirtorajoitus; 20

Kuva 15: Fingridin tunneittain maarittamat verkdattivuonna 2008. (Fingrid 2009)

7.1 Suomen ja Ruotsin valisten siirtorajoitusten va  ikutuksia
saatosahkotarjousten maaraan

Saatosahkomarkkinoiden tarjousten maara vaihtelesaasti vuorokauden ajan, kausivaihtelujen,
kulutuksen ja myds pullonkaulojen vaikutuksesta. @ittain vaikeaa, ellei mahdotonta eriyttéa
datasta pelkkien pullonkaulojen vaikutus asiaaryd€dinen vertailu vaatisi laajan otoksen, jossa
ymparoivat olosuhteet pysyisivat muuttumattomindyténnossa tilanne on mahdoton. Yksi, varsin
yksinkertainen tapa lahestya asiaa, on verrataOtségtusten maaréaéa siirtorajoitusten aikana
suhteessa saatotarjousten maaraan koko vuonnan® 008 koko vuoden ylossaatotarjousten
summa oli 3313 224 MW ja alassaatbtarjousten sumfB&807 060 MW. Vuoden
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ylossaatotarjousten paiva keskiarvoksi sain 9052y88 ja alassaatotarjousten keskiarvoksi -
9035,68 MW. Vastaavat luvut tuntikeskiarvoina 087,71 MW ja -377,00 MW. Tein vertailun
kahdella eri variaatiolla.

Ensimmaisessa vertailussa vertasin niiden paivégiosarjousten maaraa joiden aikana Suomi ja
Ruotsi olivat olleet omina hinta-alueinaan, suhdaekaikkiin vuoden paiviin. Naille paiville sain
ylossaatotarjousten paivakeskiarvoksi 9699,71 MWalassaatotarjousten paivakeskiarvoksi -
9434,19 MW. Vastaavat tuntikeskiarvot ovat 404,168VMa -393,09 MW. Nain ollen siis
ylossaatotarjouksien maara oli siirtorajoitus pddvyli 7 prosenttia suurempi, kuin kaikkina vuoden
paivind. Alassaatotarjouksia tehtiin vertailu vuaryii 4 prosenttia enemman siirtorajoitus paivina.

Luvut on esitetty eriteltyna taulukossa 3.

Taulukko 3: Yl6s- ja alassaatotarjouksien maadéngaivilta kun Suomi ja Ruotsi ovat omina hintaeanaan vuonna
2008. (Fingrid 2009)

Suomi ja Ruotsi omina hinta -alueinaan (48 d) Koko vuosi 2008 (366 d)

Ylossaatotarjoukset Alassaatotarjoukset Ylossaatotarjoukset Alasséaatotarjoukset

(MW) (MW) (MW) (MW)
YHT: 465586,00 -452841,00 3313224,00 -3307060,00
KA/d 9699,71 -9434,19 9052,52 -9035,68
KA/h 404,16 -393,09 377,71 -377,00

Toinen tapaus on vastaava kuin ensimmainenkin,anuiittd vertasin paivien sijaan niiden tuntien
saatotarjouksia jolloin Suomi ja Ruotsi olivat elleomina hinta-alueinaan suhteessa vuoden
kaikkiin tunteihin. Ylossaatotarjousten tuntikeskiaksi tuli nain laskettuna 500,53 MW, joka on
yli 30 prosenttia suurempi kuin koko vuoden keskiarAlassaatotarjousten keskiarvoksi sain -
372,48 MW, joka vastaavasti on noin 4,3 proserdtiarempi koko vuoden lukuun verrattuna.

Luvut on esitetty taulukossa 4.

Taulukko 4: Yl0s- ja alassaatotarjouksien maadsniunneilta kun Suomi ja Ruotsi ovat omina hiataeinaan vuonna
2008. (Fingrid 2009)

Suomi ja Ruotsi omina hinta-alueinaan (228 h) Koko  vuosi 2008 (8784 h)
Yl6ssaatotarjoukset Alassaatotarjoukset Ylossaatotarjoukset Alassaatotarjoukset
(MW) (MW) (MW) (MW)
YHT: 114120 -84925 3313224,00 -3307060,00
KA/h 500,53 -372,48 377,71 -377,00
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Kuva 16: Ylossaatotarjous- ja alassaatotarjouskggréukuulta 2008. (Fingrid 2009)

Kuvassa 16 on piirretty ylossaatotarjousten ja sélastarjousten paivakeskiarvot joulukuun
jokaiselta paivalta. Joulukuussa Suomi ja Ruotsablomina hinta-alueinaan 24.-28. paiva, kuvasta
on havaittavissa pienta ylossaatotarjouskayran emista ja alassaatotarjouskayran laskemista

kyseisena aikana.

7.2 Suomen ja Ruotsin véalisten siirtorajoitusten va Ikutus saatosahkon
hintaan
Toteutin  sdatdésahkén  hintojen vertailun samalla altav kaksi vaiheisesti kuten

saatdsahkotarjouksien maaran vertailunkin. Eliressilvitin hinnat koko vuodelle, jonka jalkeen
vertasin niithin siirtorajoitusten aikana olleita ntoja. Koko vuoden 2008 ylosséatdjen
hintakeskiarvo paivaa kohti on 1315,60 euroa jasdattjen 1098,30 euroa. Ylossaatdjen keskiarvo

tuntia kohden on 54,83 euroa ja alassaatojen 4yia.

Ensimmaisessa vaiheessa vertasin niiden paivietakaskiarvoja jolloin saatoja oli tehty koko
vuoden péaivakeskiarvoon. Kyseinen paivakeskiarvossdatojen osalta on 1329,11 euroa ja
alassaatdjen 1078,03 euroa, vastaavat tuntikeskiawat 55,38 euroa ja 44,92 euroa. Luvut on

esitetty taulukossa 5.
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Taulukko 5: YI6s- ja alassaatotarjouksien hintdtanipaiviltd kun Suomi ja Ruotsi ovat omina hintaeanaan vuonna

2008. (Fingrid 2009)

Suomi ja Ruotsi omina hinta-alueinaan (48 d) Kokov  uosi 2008 (366 d)

Y16ssdadot (€) Alassaadot (€) Y16ssdadot (€) Alas s&adot (€)
YHT: 63797,41 51745,49 481508,19 401978,96
KA/ 1329,11 1078,03 1315,60 1098,30
KA/h 55,38 44,92 54,83 45,77

Toisessa vaiheessa vertasin niiden tuntien keskgryolloin Suomi ja Ruotsi olivat omina hinta-

alueinaan,

alasséaatojen 38,92 euroa. Luvut on esitetty tasisk®.

koko vuoden tuntikeskiarvoon. Ylossa&ojuntikeskiarvo on 52,35 euroa ja

Taulukko 6: Ylos- ja alassaatotarjouksien hintétaniiunneilta kun Suomi ja Ruotsi ovat omina hiataeinaan vuonna

2008. (Fingrid 2009)

Suomi ja Ruotsi omina hinta-alueinaan (228 h) Ka

ko

vuosi 2008 (8784 h)

Y16ssdadot (€) Alasséadot (€) Y16ssdadot (€) Alas s&adot (€)
YHT: 11989,25 8913,66 481508,19 401978,96
KA/h 52,35 38,92 54,83 45,77
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8 Loppupaatelmat

Kuten jo edella mainittiin, on pullonkaulojen vatkidsia saatdséhkonhintaan tai tarjouksien
maaraan vaikea tulkita pelkan julkisessa jaosseaal@ineiston perusteella. Nain ollen toteutinkin
analyysin yksinkertaisesti keskiarvoja vertaamdtiaska tieteellisempiin menetelmiin ei aineiston
laajuus olisi riittanyt. Mielestani myodskaan tutkiksen luotettavuus ei kasvaisi eri menetelmaa

sovellettaessa koska suoria syyseuraussuhteitdt&iméatta ole.

Toteuttamani  tutkimuksen perusteella on kuitenkinavdittavissa selkeda kasvua
siirtorajoitustunteina  sadatdsahkotarjouksien madras Molempien  vertailujeni  perusteella
tarjouksien maara kasvoi siirtorajoitustunteina #li prosenttia, jota mielestani voidaan pitaa
merkittdvana. Ylossaatotarjousten tuntikeskiarvegataillessa kasvua oli jopa yli 30 prosenttia
suhteessa koko vuoden keskiarvoon. Saatosahkoradsanei vastaavaa asiayhteytta ilmennyt,

hinnan kehitys ei nayttaisi olevan sidoksissa@igjpituksiin.

Miten tutkimusta voisi kehittaa paremmaksi? SuorjgeiRuotsin valilla on vahvat siirtoyhteydet
eikd varsinaisia markkinoista aiheutuvia siirtorajstunteja ollut vuonna 2008 kuin 228.
Tutkimusta voisi laajentaa ottamalla vertailuunampia vuosia, tai toteuttaa vertailun joidenkin

muiden valtioiden valisista rajasiirroista.
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