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Sähköverkkoliiketoiminta on yhteiskunnan keskeinen toimiala. Ala elää tällä hetkellä voi-

makasta murrosta. Toimitusvarmuusvaatimusten muutokset, sähköautojen ja pientuotannon 

määrän kasvu sekä urbanisaation tuoma käyttöpaikkojen muutos ovat kaikki alaa muokkaa-

via tekijöitä. Älykäs sähköverkkoteknologia mahdollistaa asiakkaan entistä aktiivisemman 

roolin osana sähkömarkkinoita. 

 

Suomen, Ruotsin, Norjan, Tanskan ja Viron verkkoliiketoiminnasta voi löytää samankaltai-

suuksia. Kaikki valtiot esimerkiksi noudattavat Euroopan Unionin verkkoliiketoimintaa kos-

kevia direktiivejä. Lisäksi Pohjoismaista yhteistyötä on löydettävissä myös sähköverkko-

alalta. Eroavaisuuksia on silti useita. Kansallinen regulaatio ja lainsäädäntö sekä paikallinen 

energiapolitiikka vaikuttavat kaikki verkkoliiketoimintaan.  

 

Jakeluverkkoyhtiö toimii tiiviissä yhteistyössä eri sidosryhmien kanssa. Asiakkaat, regulaat-

torit ja yhtiön omistajat ovat sidosryhmiä, jotka on otettava yhtiön toiminnassa huomioon. 

Näiden sidosryhmien palveleminen vaatii erilaisten vaatimusten yhteensovittamista. Sähkö-

verkkoinvestointien pitkäikäisyys asettaa omat haasteensa, sillä toimintaa on suunniteltava 

vuosikymmeniä etukäteen. 

 

Tässä kandidaatintyössä tutkittiin sähköverkkoliiketoiminnan kehitystrendejä Pohjoismaissa 

ja Virossa. Työssä käydään läpi alaa koskevia keskeisiä haasteita eri maissa. Lisäksi paneu-

dutaan verkkoliiketoimintaa ohjaaviin tekijöihin. Lopuksi tarkastellaan jakeluverkkoyhtiöi-

den käytännön toimia haasteisiin vastaamiseksi. Työ tehtiin kirjallisuuskatsauksena ja läh-

demateriaalina toimivat regulaattoreiden ja verkkoyhtiöiden julkaisut sekä tutkimusraportit. 
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Distribution business is a central part of society. It is going through a major transformation. 

Changes in requirements for the security of supply as well as the adoption of electric vehicles 

are transforming the whole field of business. Additionally, the small-scale electricity gener-

ation and the effects of urbanization are large factors in developing the grid in the Nordic 

countries. The emerging smart grid phenomenon is crucial for the more active participation 

of consumers in electricity markets. 

 

There are similarities to be found in the distribution businesses of Finland, Sweden, Norway, 

Denmark and Estonia. For instance, all of these countries follow the directives passed by 

European Union concerning electricity distribution business. There is also Nordic co-opera-

tion in the distribution business. However, there are still many differences in how this field 

of business is arranged in the selected countries. National regulation and legislation in addi-

tion to national energy policy are all factors behind these variations. 

 

Distribution system operator operates in co-operation with various stakeholders. These in-

clude the customers, regulators and the owners of the company. Considering multiple re-

quirements is necessary for meeting the stakeholders’ expectations. The long timeframes of 

investments in the grid is another challenging aspect for system operators because of the 

need for deliberate planning decades into the future. 

 

This thesis studies the development trends of electricity distribution and distribution busi-

ness in Nordic countries and Estonia. Focus is on the challenges in distribution business in 

the selected countries. Additionally, the regulation and legislation of the distribution busi-

ness is studied. In the last part of the thesis the practical solutions used by the DSOs’ are 

researched. This thesis is a literature review of existing research material provided by regu-

lators and system operators as well as international research groups. 
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1. JOHDANTO 

Sähköverkkoliiketoiminta on murroksessa ja muuttuu lähitulevaisuudessa voimakkaasti. Eu-

roopan Unionin asettamat päästövähennystavoitteet vaikuttavat sähköntuotantoon ja -käyt-

töön. Tämä asettaa paineita myös sähköverkkoliiketoiminnalle. Samalla kansainväliset ke-

hitystrendit kuten urbanisaatio, sähkön pientuotannon kasvu, verkon kuormitusten muutok-

set ja sähköautojen kasvava määrä on kaikki otettava verkkoa suunniteltaessa huomioon. 

 

Tulevan kehityksen ennakoiminen on välttämätöntä pitkäaikaisten investointien kuten säh-

köverkon kohdalla. Lähivuosikymmenten sähkönjakelun suuntaviivoista tehdään päätöksiä 

jo tänään. Päätökset verkon kehittämisestä vaativat laaja-alaista ymmärrystä teknologisista 

haasteista, sidosryhmien vaatimuksista ja verkkoyhtiöiden mahdollisuuksista muuttaa toi-

mintaansa vastaamaan kansallisia tarpeita.   

 

Toimialan murroksen keskiössä operoivat jakeluverkkoyhtiöt toimivat yhteiskunnan kan-

nalta kriittisellä ja säännellyllä alalla.  Pysyminen kustannustehokkaana investoiden samalla 

epävarmaan tulevaisuuteen on haastava yhtälö. Toimiva jakeluverkko on kaikkien sidosryh-

mien intresseissä. Vaatimusten ristipaineessa on verkkoyhtiöiden tasapainoiltava verkon ke-

hittämisen ja kustannusten hallitsemisen välillä. 

 

Haasteista voi löytää Pohjois-Euroopassa samankaltaisuuksia. Tästä huolimatta sähköver-

kon kehittämisen lähtökohdat ja tulevaisuudensuunnitelmat vaihtelevat maittain. Tämän tut-

kimuksen tavoitteena on tutustua näihin eroihin ja selvittää ajankohtaista tietoa Ruotsin, 

Norjan, Tanskan, Suomen ja Viron sähköverkkoliiketoiminnan muutoksista lähitulevaisuu-

dessa. Työ rajautui näihin valtioihin, sillä kyseessä on toimintaympäristö, joka on jossain 

määrin samanlainen eri valtioiden välillä. Samalla kyseessä on alue, jossa valtiot noudattavat 

samaa EU-lainsäädäntöä, mutta tekevät itse omat käytännön ratkaisunsa verkkoliiketoimin-

nan järjestämisestä.  

 

Tutkimus on kirjallisuusselvitys, joka täydentää verkkoliiketoiminta-alan tutkimusta yleis-

katsauksella lähivuosien kehitykseen. Tutkimusmenetelmäksi valikoitui kirjallisuusselvitys, 

sillä työn tavoitteeseen pääseminen vaatii laajaa katsausta monipuoliseen lähdemateriaaliin. 

Kirjallisuuskatsaus on samalla paras tapa saada ajankohtaista tietoa toimista eri maista. 

 

Työn tutkimuskysymykset ovat seuraavat: 

1) mitkä ovat keskeisimpiä tunnistettuja/ajankohtaisia haasteita kussakin maassa tänään ja 

tulevaisuudessa? 

2) millä keinoilla, tekniikoilla ja aikajänteillä haasteisiin vastataan? 

3) miten lainsäädäntö ohjaa sähköverkkojen kehitystä? 

4) millaiset ovat kunkin maan sähköverkkotoimintaan liittyvät olennaiset tunnusluvut?
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2. TOIMIALAN HAASTEET JA KANSALLISET KEHITYSTRENDIT 

Seuraavissa kappaleissa pureudutaan tarkemmin valittuihin haasteisiin, joita toimiala kohtaa 

tänään ja tulevaisuudessa. Haasteista voi löytää kansainvälisesti yhteneväisyyksiä, mutta toi-

met niihin vastaamiseksi vaihtelevat maittain. Aluksi esitellään sähkönjakelun tunnuslukuja 

eri maissa. 

2.1 Sähkönjakelun tunnusluvut 

Sähköverkkoliiketoiminnan tunnuslukuja vertailemalla saadaan kuva maan sähköverkon ti-

lasta. Samalla tunnusluvut kertovat verkon kehittämisestä. Taulukossa 2.1 esitetään työhön 

valittujen maiden sähköverkkoliiketoimintaan liittyviä eräitä tunnuslukuja.  

 
Taulukko 2.1. Sähköjakelun tunnuslukuja maittain vuonna 2016. (Council of European Energy Regulators, 

2018) 

 Suomi Ruotsi Norja Tanska Viro 

Jakeluverkkoyhtiöiden 

lukumäärä [kpl] 

77 184 136 67 34 

PJ/KJ-johtopituudet 

[km] 

242 792/ 

145 819 

317 304/ 

201 173 

217 228/ 

104 345 

92 905/ 

63 011 

33 270/ 

29 129 

PJ/KJ-kaapelointiaste 

[%] 

44,4/ 

22,5 

80,9/ 

61,3 

 

55,8/ 

42,3 

99,7/ 

98,8 

30,1/ 

29,1 

SAIDI 

[min/asiakas] 

80,56 94,42 128,83 19,38 222,23 

SAIFI [kpl/asiakas] 1,58 1,34 1,89 0,42 1,96 

 

Taulukosta 2.1 nähdään ensinnäkin eroavaisuus jakeluverkkoyhtiöiden määrässä eri maissa. 

Esimerkiksi Norjassa on melkein kaksinkertainen määrä verkkoyhtiöitä Suomeen verrat-

tuna. Toisaalta Viro yltää lähes puoleen Suomen jakeluverkkoyhtiöiden määrästä, vaikka 

valtion maapinta-ala on kooltaan alle kuudesosan Suomen pinta-alasta. Verkkoyhtiöillä on 

hallussaan laajoja alueita, joille sähkönsaanti olisi turvattava.  

 

Toinen esille nouseva asia on pienjännite- ja keskijänniteverkon maakaapelointiaste. Tässä-

kin on huomattavia eroavaisuuksia työhön valittujen maiden välillä. Tanskassa lähes koko 

jakeluverkko on maakaapeloitu. Toisaalta Virossa kaapelointiaste jää alle kolmasosaan verk-

kopituudesta. Suomessa kaapelointiaste on samoin alhainen erityisesti keskijänniteverkon 

osalta. Huomioitavaa on, että toimitusvarmuusvaatimukset kirjattiin lakiin Suomessa vain 

kolme vuotta ennen taulukkodatan julkistusta. Vertailtaessa vuoden 2018 kaapelointiastetta 

Suomessa taulukkodataan, nousua on pienjänniteverkon osalta kymmenen prosenttiyksikköä 

ja keskijänniteverkossa yli 12 prosenttiyksikköä (Energiavirasto, 2019). Muutos Suomen 

maakaapelointiasteessa on ollut nopeaa ja kehitys jatkuu todennäköisesti samanlaisena, kun-

nes Sähkömarkkinalain asettamat toimitusvarmuusvaatimukset on saavutettu. 

 

Kolmas taulukosta nähtävä huomattava ero valtioiden välillä on System Average Interrup-

tion Duration Index- (SAIDI) ja System Average Interruption Frequency Index- (SAIFI) 

tunnusluvuissa. SAIDI ilmaisee sähkönjakelun keskeytysten keskimääräisen keston minuu-

teissa asiakasta kohti ja SAIFI sähkönjakelun keskeytysten keskimääräisen lukumäärän 

(Ensto, 2016). Taulukkoon valitut SAIDI- ja SAIFI-tunnusluvut sisältävät niin suunnitellut 
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ja suunnittelemattomat keskeytykset kuin epätavalliset tapahtumat. Viimeksi mainittuja voi-

vat olla esimerkiksi mittausvuotena tapahtuneet merkittävät myrskyt, joiden ei voida katsoa 

olevan vuosittaisia ilmiöitä. SAIDI ja SAIFI ovat nimensä mukaisesti koko järjestelmän kes-

kiarvoa kuvaavia tunnuslukuja, joten alueelliset erot voivat olla merkittäviä. Täten tauluk-

koon valittu data kuvaa tilannetta koko maan tasolla ja siinä voi olla jonkin verran poikkeuk-

sia verrattuna vuoteen, jona epätavallisia tapahtumia ei ilmene. 

 

Vertailtaessa näitä tunnuslukuja huomataan, että Virossa asiakas kohtaa vuoden aikana liki 

neljä tuntia sähkönjakelun keskeytyksiä, kun taas Norjassa keskeytysten keskimääräinen 

kesto jää liki puolitoista tuntia tämän alle. Kun SAIFI otetaan mukaan vertailuun, nähdään, 

että Viron ja Norjan välillä ei kuitenkaan ole merkittävää eroa keskeytysten kappalemää-

rässä. Tämä kertoo Viron keskeytysten olevan pitkäkestoisia, mutta lukumäärä ei nouse ver-

rokkimaita suuremmaksi. Virossa havaittua keskeytysten pitkää kestoa on tarkasteltu lähem-

min luvussa 2.2.   

 

Toisaalta Suomea ja Ruotsia vertailtaessa havaitaan, että ero keskeytysten määrässä ei suo-

raan korreloi keskeytysten pituudessa. Suomessa asiakas kokee keskimäärin enemmän kes-

keytyksiä, mutta niiden pituus on lyhyempi kuin Ruotsissa. Maakaapelointiaste on vertai-

lussa Ruotsille edullinen, mutta sillä ei näytä olevan merkitystä jakelunkeskeytysten kes-

tolle. Eroa voivat selittää niin epätavalliset tapahtumat mittausvuonna kuin suunnitellut mit-

tavat jakelunkeskeytykset esimerkiksi verkon kehittämisen takia.  

 

Tanskan erikoisasema Pohjoismaissa on neljäs taulukosta ilmenevä asia. Liki sataprosentti-

nen pienjännite- ja keskijänniteverkon maakaapelointiaste on Pohjoismaisessa viitekehyk-

sessä poikkeuksellinen. Samoin merkittävää on, että keskimääräinen tanskalainen sähkönja-

kelun asiakas kokee alle 20 minuuttia jakelunkeskeytyksiä vuodessa. Samalla keskeytysten 

kappalemäärästä voidaan nähdä, että SAIFI on verrokkimaista alhaisimmalla tasolla, jääden 

kolmasosaan Ruotsin seuraavaksi alhaisimmasta luvusta. 

2.2 Toimitusvarmuus 

Verkon toimitusvarmuuden pitäminen hyvällä tasolla on niin verkon asiakkaiden kuin sitä 

hallinoivien yhtiöiden intresseissä. Lainsäädäntö ohjaa paikoin vahvastikin verkkojen kehi-

tystä tällä saralla. Tämä johtuu sähköverkon erittäin tärkeästä asemasta nykyaikaisessa yh-

teiskunnassa sekä verkkoyhtiöiden monopoliasemasta. 

 

Toimitusvarmuuden suhteen haasteet ovat monessa maassa samanlaisia. Sähköverkko saat-

taa osin tavoitella jo 50 vuoden ikää, jopa ylikin. Samalla jakeluverkkoihin kohdistuu suu-

rempaa painetta kasvaneen hajautetun tuotannon johdosta. Sääilmiöt myrskyjen ja suurten 

lumikuormien muodossa ovat samankaltaisia Suomessa, Ruotsissa ja Norjassa.  

 

Eri maissa toimet toimitusvarmuuden kehittämiseksi eroavat toisistaan. Suomessa lainsää-

däntö asettaa vaatimuksia jakeluverkkoyhtiöille kehittämissuunnitelmista, kun taas muissa 

Pohjoismaissa jakeluverkkoyhtiöt suunnittelevat verkon kehitystä joko kansallisten siirto-

verkkoyhtiöiden alaisuudessa tai niiden kanssa yhteistyönä (Lusth et al., 2019; Energinet, 

2018b; NVE, 2009). Viron verkonkehittämissuunnitelmia ei ole saatavilla. Suomessa, Ruot-

sissa ja Virossa sähkökatkojen kestolle on lainsäädännössä asetettu maksimiaikoja. Tästä 

lisää luvussa 3.2. 
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Sähköverkon toimitusvarmuus koostuu siirto- ja jakeluverkon toimitusvarmuudesta ja ener-

gian ja tehon riittävyydestä. Tässä työssä keskitytään erityisesti jakeluverkon toimitusvar-

muuteen. Seuraavassa esitellään tarkemmin eri maiden jakeluverkkoa toimitusvarmuuden 

osalta. 

 

Suomessa toimitusvarmuuden kehitys parempaan suuntaan sai vahvan sysäyksen 2010-lu-

vun alun talvimyrskyjen johdosta. Pisimmät sähkökatkot kestivät tuolloin yli kuukauden. 

Vuonna 2013 voimaan tulleessa sähkömarkkinalaissa asetettiin uudet reunaehdot sähkönja-

kelun keskeytysten määrälle ja kestolle vuoteen 2028 mennessä. Taajama-alueen asiakkaalle 

sallitaan tuolloin korkeintaan kuuden tunnin jakelunkeskeytys ja haja-asutusalueen sähkön-

käyttäjälle maksimissaan 36 tunnin keskeytys.  Jakeluverkkoyhtiöt alkoivat näin ollen kii-

vaasti suunnitella toimiaan seuraaviksi vuosikymmeniksi. Lain uudistukseen liittyy myös 

välitavoitteita siirtymäajalle. Jakeluverkkoyhtiöillä on mahdollisuus hakea jatkoaikaa tavoit-

teiden täyttämiseen ja vuonna 2018 lisäaikaa asiakkaiden tuomiseksi lain mukaisten vaati-

musten piiriin sai seitsemän yhtiötä. Näin ollen viimeisetkin asiakkaat saadaan toimitusvar-

muusvaatimusten piiriin vuonna 2036. (Partanen, 2018) 

 

Suomessa hallitus on pohtinut vaihtoehtoa antaa sellaisille verkkoyhtiöille lisäaikaa vuoteen 

2036 asti, joiden verkkorakenne vaatisi suuria muutoksia päästäkseen toimitusvarmuusta-

voitteisiin vuoteen 2028 mennessä. Tällä pyritään vähentämään sähkön siirtohintojen koro-

tuspaineita. (Hallituksen esitys eduskunnalle laeiksi sähkömarkkinalain, sähkö- ja maakaa-

sumarkkinoiden valvonnasta annetun lain ja Energiavirastosta annetun lain 1§:n muuttami-

sesta, 2020).  

 

Uudet vaatimukset tuovat mukanaan suuria muutoksia verkon kustannuksiin. TEM:n selvi-

tyksessä 2013 arvioitiin vaatimuksiin vastaamisen maksavan noin 3,5 miljardia euroa, kun 

verkon ylläpito vuoden 2014 tasolla maksaa samalla aikavälillä noin 6,6 miljardia euroa. 

Toisaalta korjauskustannukset laskevat toimintavarmemman verkon myötä. (Partanen, 

2018) 

 

Ruotsissa paikallinen säätelyelin Energimarknadsinpektionen (Ei) arvoi toimitusvarmuuden 

olevan pääsääntöisesti hyvällä tasolla (Lusth et al., 2019). Ruotsi ei ole kuitenkaan asettanut 

samanlaista pitkän aikavälin suunnitelmaa sähkönjakelun toimitusvarmuuden paranta-

miseksi kuin Suomi. Paikallinen sähkömarkkinalaki kuitenkin asettaa sähkökatkon maksi-

mikestoksi yhden vuorokauden (Byman, 2017).  

 

Jakeluverkkoyhtiöiden tulee Ruotsissa toimittaa Ei:lle vuosittain raportti, joka sisältää tietoa 

vuoden aikana tapahtuneista sähkökatkoksista. Tämän datan pohjalta jakeluverkkoyhtiön tu-

lee myös luoda suunnitelma alueensa verkon toimitusvarmuuden kehittämisestä seuraavana 

vuonna ja toimittaa se säätelyelimelle (Lusth et al., 2019). Energimarknadsinspektionen ot-

taa sitten kantaa verkkoyhtiöiden korjausehdotusten riittävyyteen (Lusth et al., 2019). Ruot-

sissa on esitetty, että sähkönjakelun toimitusvarmuuden pitäminen vähintään nykyisellä ta-

solla vaatisi tulevaisuudessa tarkan mitattavissa olevan tavoitteen, johon verkkoyhtiöt pyr-

kisivät (Byman, 2016). 

 

Tanskan sähköverkko on monin paikoin tulossa käyttöikänsä päähän. Tästä huolimatta maan 

sähköverkon toimitusvarmuus on yksi Euroopan parhaita. Keskimäärin asiakas kärsi sähkö-

katkosta vuonna 2017 ainoastaan 25 minuuttia. Tämä tarkoittaa katkotonta sähkönjakelua 

99,995 prosenttia ajasta. Jakeluverkon viat muodostavat valtaosan sähkönjakelun keskey-
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tyksistä. 2000-luvun alusta 2010-luvun loppuun jakeluverkkojen vikojen aiheuttamien säh-

kökatkojen kesto on saatu laskettua puoleen, pääasiassa aktiivisen maakaapeloinnin ansiosta 

(Energinet, 2018a). 

 

Tanskassa sähköverkkoa kehitetään vuosittain julkaistavan RUS-suunnitelman perusteella. 

Suunnitelma tehdään 10 vuodeksi eteenpäin ja se kattaa uudet investoinnit, verkon laajenta-

mistarpeet ja toimet verkon osien uudelleensuunnittelemiseksi ympäristösyistä. Raportin jul-

kaisee siirtoverkkoyhtiö Energinet ja se toimii pohjana jakeluverkkoyhtiöiden suunnitelmille 

kehittää paikallista verkkoaan (Energinet, 2019). Tulevaisuudessa Energinetin ja jakeluverk-

koyhtiöiden yhteistyötä aiotaan tiivistää entisestään johtuen hajautetun tuotannon kasvun ai-

heuttamista vaatimuksista jakeluverkoille (Energinet, 2018b). 

 

Norjan sähköverkko yhdistyi maanlaajuiseksi vasta 1994 (NVE, 2017). Siirtoverkon valmis-

tuttua norjalaiset ovat päässeet nauttimaan tanskalaisten tavoin yhdestä Euroopan parhaim-

masta sähkönjakelun toimitusvarmuudesta. Ilman äärimmäisiä sääilmiöitä toimitusvarmuus 

kohoaa lähelle 99,99 %. (NVE, 2018) 

 

Norjan jakeluverkon toimitusvarmuutta kehitetään alueellisilla suunnitelmilla. Maa on jaettu 

17 alueeseen, joissa paikalliset jakeluverkkoyhtiöt muodostavat yhdessä alueensa verkkoke-

hityssuunnitelman seuraavaksi kymmeneksi vuodeksi. Vuosittaiset raportit toimitetaan hy-

väksyttäviksi säätelyelin Norges vassdrags- og energidirektoratille (NVE). Huomattavaa on, 

että halutut verkon laajennushankkeet kyseiselle vuodelle täytyy löytyä jo viimeisimmästä 

NVE:lle toimitetusta raportista. Tämä ajaa jakeluverkkoyhtiöitä suunnittelemaan verkon ke-

hitystä pitkälle tulevaisuuteen. Vuosiraportit sisältävät myös muuta tietoa verkon tilasta ja 

toiminta-alueen erityispiirteistä. (NVE, 2009) 

 

Viron sähköverkko on maan historiasta johtuen tiiviissä yhteydessä Venäjän sähköverkkoon. 

Syvemmän EU-integraation myötä tulevaisuudessa tilanne muuttuu. Viro yhdessä muiden 

Baltian maiden kanssa synkronoituu Manner-Euroopan sähköverkkoon vuonna 2025 (Eu-

roopan komissio, 2019). Tämä vaatii kuitenkin sähköverkon tavanomaisen kehittämisen 

ohella miljardiluokan investointeja (Cavegn, 2019). Viron energia-alan säätelyelimen Kon-

kurentsiametin mukaan vuosien 2014-2015 aikana verkossa koetut viat vähenivät, mutta 

suunniteltujen jakelunkeskeytysten kesto piteni, mikä kertoo verkon vaatimien korjausten 

olevan aiempaa pidempikestoisia (Konkurentsiamet, 2017).  

 

Virossa jakeluverkon kehitys jää paikallisille yhtiöille, siirtoverkkoyhtiö Elering AS:n kes-

kittyessä siirtoverkon kehittämiseen maan sisällä ja sen rajoilla. Verkkokehityssuunnitelmia 

ei ole julkisesti saatavilla. Reunaehtona jakeluverkon toimitusvarmuuden kehittämiselle pai-

kallinen sähkömarkkinalaki kuitenkin asettaa sähkökatkoille maksimikeston, sekä katkojen 

keston yhteispituuden vuodessa. Toisin kuin Suomessa, jakeluverkon aiheuttamien sähkö-

katkojen sallittu kesto vaihtelee vuodenajan mukaan. Talvikaudella katko saa olla pisimmil-

lään 16 tuntia ja kesäkaudella neljä tuntia tätä vähemmän. Vuodessa jakeluverkon vikojen 

aiheuttamat katkot eivät saa ylittää yhteensä 70 tuntia. (Konkurentsiamet, 2017) 

2.3 Sähköautot 

Sähköautot ovat autoja, joiden voimanlähteenä on joko pelkästään sähkömoottori tai hybri-

diautojen tapauksessa sähkö- ja polttomoottori. Hybridiautoja voidaan edelleen luokitella 

sähköverkosta ladattaviin hybridiautoihin ja hybridiautoihin, jotka saavat energiansa poltto-

aineesta ja käyttävät sähköä ainoastaan varastoimaan energiaa. Ainoana voimanlähteenään 
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sähkömoottoria käyttäviä autoja kutsutaan täyssähköautoiksi. Tässä työssä termillä sähkö-

auto viitataan niin ladattaviin hybridiautoihin kuin täyssähköautoihin. Mielenkiinnon koh-

teena ovat siis autotyypit, joiden käyttövoima ladataan osittain tai kokonaan sähköverkosta. 

(Plugit, 2020) 

 

Sähköautojen määrä tulee kasvamaan tulevaisuudessa. Pohjoismaissa edelläkävijä sähköau-

tojen käytössä on Norja, jossa joka kymmenes auto on sähköauto. Norja johtaa tällä tulok-

sella myös maailmantilastoa. Norjan sähköautokokemuksista voidaan oppia myös muissa 

Pohjoismaissa. Tästä syystä tässä luvussa tarkastellaan tarkemmin norjalaisen sähköautoin-

nostuksen syitä ja seurauksia.  

 

Seuraavassa taulukossa 2.2 vertaillaan sähköautojen määrää. Norjan vertailukohdaksi valit-

tiin kaksi naapurimaata. Maat valikoituivat niistä saatavan datan vuoksi. Tanskasta tai Vi-

rosta ei ole vapaasti saatavilla dataa ensirekisteröinneistä tai sähkö- ja hybridiautojen yh-

teenlasketusta määrästä. Taulukko kuvaa tilannetta vuoden 2018 lopussa.  

 
Taulukko 2.2. Sähköautojen määrä ja osuus autokannasta ja ensirekisteröinneistä maittain (Autoalan tiedotus-

keskus, 2019; Statistics Sweden, 2019; Norsk elbilforening, 2019; Statistik sentralbyrå, 2019; European auto-

mobile manufacturers association, 2019) 
 Suomi Ruotsi Norja 

Sähköautojen määrä [kpl] 15 499 66 058 296 214 

Sähköautojen osuus henkilöautokannasta [%] 0,57 0,14 10,7 

Sähköautojen ensirekisteröintien määrä [kpl] 5 708 28 957 86 290 

Sähköautojen osuus henkilöautojen  

ensirekisteröinneistä [%] 
4,74 7,92 58,3 

 

Taulukko 2.2 antaa yleiskatsauksen sähköautojen määrästä Suomen naapurimaissa. Samalla 

sähköautojen prosenttiosuus henkilöautojen ensirekisteröinneistä kertoo tulevaisuudensuun-

nasta. Norja on ylivoimainen niin sähköautojen määrässä kuin ensirekisteröintien osuudessa. 

Suomessa sähköautoja on enemmän suhteessa autokantaan, mutta Ruotsissa sähköautojen 

osuus ensirekisteröinneistä on suurempi.  

 

Norjan valtio on tukenut sähköautoilua 1990-luvulta asti. Sähköauton ostosta saa veroetuja 

ja auton käyttöä on tuettu esimerkiksi bussikaistojen ja paikoitusalueiden käyttöoikeuksin. 

Joistakin tukimuodoista on luovuttu sähköautoilun suosion kasvaessa (Avere, 2012). Norjan 

sähköautotukijärjestelmä on yhdenlainen malli sähköautojen määrän kasvattamiseksi. Tuki-

muotoja yhdistelemällä autokanta voi sähköistyä nopeasti. Huomattavaa on, että Ruotsissa 

rekisteröitiin vielä vuonna 2010 enemmän sähköautoja kuin Norjassa (Nikel, 2019). 

 

Sähköautojen määrän kasvu asettaa tulevaisuudessa uusia vaatimuksia jakeluverkolle. Muu-

tos tapahtuu todennäköisesti useamman vuosikymmenen kuluessa, mutta sähköverkkoinves-

tointien pitkäikäisyyden takia tämä trendi tulisi ottaa huomioon jo nyt.  

 

Aiempina vuosikymmeninä kasvaneisiin kapasiteettivaatimuksiin vastaaminen on tarkoitta-

nut uusia vahvistuksia verkon teknologiaan, mutta tulevaisuudessa uudenlaiset kulutustaan 

vaihtavat joustavat kuormat voivat olla ratkaisu. Mahdollisista joustavista kuormista kehi-

tyksen kärjessä ovat nimenomaan sähköautot. Paradoksaalisesti sähköautot voisivat siis toi-

mia ratkaisuna aiheuttamiinsa huoliin verkkokapasiteetin riittävyydestä (Codani et al., 

2015). 
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Öisin ladatut sähköautot voisivat toimia päivän huippukulutustunteina sähkövarastona, jota 

puretaan verkkoon. Samalla ne voisivat toimia avustavana reservinä verkkoon kytketyille 

voimalaitoksille. Tämänkaltaisen reservin etuna olisi mahdollisuus ottaa se käyttöön välit-

tömästi häiriön ilmetessä. (Denholm & Sioshansi, 2009)  

 

Tanskassa on jo kokemusta sähköautojen käytöstä sähkön syöttämiseksi verkkoon. Tätä kut-

sutaan Vehicle-To-Grid-teknologiaksi (V2G). Edison-projektissa simuloitiin sähköautojen 

käyttöä tuulivoimaloiden ylituotannon varastointiin (Andersen et al., 2015). Sitä seuran-

neessa Nikola-projektissa siirryttiin kokeilemaan tätä laboratorioympäristössä. Parker-pro-

jekti siirsi kokemukset kahdesta edellisestä projektista todelliseen ympäristöön. Samalla saa-

tiin selvitettyä taloudellisia ja lainsäädännöllisiä esteitä V2G-teknologian käyttöönotolle 

(Andersen et al., 2015). Yksi huomioista oli tarve valmistajien väliselle standardimerkin-

nälle, josta saisi selville auton sopivuuden V2G-käyttöön (Parker, 2019). 

2.4 Pientuotanto 

Sähkön pientuotanto tarkoittaa sähkön tuottamista pienillä voimalaitoksilla (Energiateolli-

suus ry, 2019). Sähkön pientuotantoa saatetaan kutsua myös hajautetuksi sähköntuotannoksi 

kuvaamaan sähkövoimalan sijaintia kuluttajan lähialueella. Tästä huolimatta on tärkeää ero-

tella nämä kaksi termiä toisistaan. Pientuotanto on hajautettua tuotantoa, mutta kaikki hajau-

tettu tuotanto ei ole pientuotantoa. Sen lisäksi on huomattava, että pientuotannon määritte-

lytavat vaihtelevat maittain. Tuotantotavan määrittelyä voidaan lähestyä voimalaitoksen 

omistajuuden, kokoluokan tai kytkentään käytetyn verkon näkökulmista (Krönert et al., 

2019). 

 

Sähkön pientuotanto pohjautuu yleensä uusiutuviin energialähteisiin. Aurinkovoimalat, tuu-

livoimalat ja pienet vesivoimalaitokset ovat suosituimpia tapoja tuottaa sähköä pienimuotoi-

sesti.  Sähkönsiirto toteutuu useimmiten jakeluverkon kautta pientuottajalta loppukäyttäjälle. 

Suomessa sähkömarkkinalaki määrää voimalan nimellistehoksi maksimissaan kaksi mega-

volttiampeeria. (Energiateollisuus ry, 2019). 

 

Sähkön pientuotantoon luetaan kuuluvaksi myös niin sanottu sähkön mikrotuotanto, joka 

tarkoittaa hyvin pienen, Suomessa maksiminimellisteholtaan 100 kilovolttiampeerin voima-

lan tuottamaa sähköä suoraan tuotantolaitoksen haltijan käyttöön. Mikrotuotannossa sähköä 

syötetään jakeluverkkoon vain satunnaisesti ja vähäisiä määriä. (Energiateollisuus ry, 2019) 

 

Vaikka tuotantotavat ovat samoja, vaihtelee pientuotetun sähkön määrä Pohjoismaiden si-

sällä voimakkaasti. Pientuotannon suunnannäyttäjä Pohjoismaissa on Tanska. Tuulivoima-

loille otollinen sijainti ja hajautetun tuotannon tukeminen loivat valtavan etumatkan muihin 

Pohjoismaihin verrattuna. Vuonna 2017 noin 80 % Pohjoismaissa pientuotetusta sähköstä 

muodostui tanskalaisissa tuuli- ja aurinkovoimaloissa (Krönert et al., 2019).  

 

Sähköä tuotettiin Pohjoismaisissa pienvoimaloissa vuonna 2017 noin 4,6 terawattituntia. 

Tanskalaiset pienvoimalat vastasivat noin 3,6 terawattitunnista. Kuva 2.1 esittelee tarkem-

min pientuotannon jakautumista maittain ja tuotantomuodoittain. 
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Kuva 2.1Sähkön arvioitu pientuotanto kuluttajien toimesta tuotantomuodoittain Pohjoismaissa vuonna 2017. 

(Krönert et al., 2019)  

Kuvaa 2.1 tulkittaessa on huomioitava, että se ei ota huomioon pientuotantoa, joka muodos-

taa pienvoimalaitoksen haltijan pääelinkeinon. Kuva 2.1 pohjautuu tutkimukseen, jossa 

pientuotantolaitosta määriteltäessä maksimitehoksi asetettiin yksi megawatti. Tämä voi an-

taa virheellisen kuvan esimerkiksi Suomen osalta, sillä Suomessa lainsäädännön asettamat 

rajat pientuotannolle ovat tätä suurempia. Kokonaiskuva tulee kuitenkin ilmi. 

 

Suurimman osuuden sähkön pientuotannosta 2017 muodosti tuulivoima. Jos tätä pääasiassa 

tanskalaista tuotantoa ei oteta huomioon, oli aurinkovoiman suuri osuus Pohjoismaiden yh-

teinen nimittäjä. Norjassa ja Ruotsissa pienet vesivoimalaitokset muodostivat suuren osuu-

den maiden pientuotannosta. 

 

Pohjoismaissa sähkön pientuotantoa tuetaan vaihtelevasti. Tukimuotoja voivat olla esimer-

kiksi verovapautukset, investointituet tai syöttötariffit. Verovapautukset voivat kohdistua 

esimerkiksi voimalan asentamisen kustannuksiin. Investointituet puolestaan kannustavat 

voimala-asennuksiin. Syöttötariffein tuetaan pienvoimalan tuottaman sähkön syöttämistä ta-

kaisin verkkoon kilpailukykyisellä hinnalla. Tanskan tukijärjestelmä on pitkään ollut avokä-

tisin. Ruotsissa on viime vuosina lisätty panostusta pientuotantoon. Suomen ja Norjan pien-

tuotantotuet ovat näitä kahta pienempiä. Kaikissa Pohjoismaissa sähkön pientuottajilla on 

oikeus kytkeä voimalaitoksensa ja myydä ylijäämäsähköään jakeluverkkoon. (Krönert et al., 

2019) 

 

Tanskassa pientuottajien tukijärjestelmää on viime vuosina kuitenkin vähennetty. Aikaisem-

min pienvoimalan jakeluverkkoon kytkemisen kustannuksista vastasi jakeluverkkoyhtiö. 

Uuden tukijärjestelmän puitteissa kustannuksista vastaa sähköntuottaja. Samalla järjestely 

muuttui siten, että mahdollisista jakeluverkon vahvistustarpeista pientuotantolaitoksen alu-

eella vastaa sähköntuottaja jakeluverkkoyhtiön sijaan. Aikaisempi kotitalouksien omaan 

käyttöön asennettujen tuulivoimaloiden tukijärjestelmä on myös purettu. (Krönert et al., 

2019) 

 

Tukijärjestelmien muodostamisen vaikeudesta kertoo Tanskassa 2010-luvun alussa tapahtu-

nut ilmiö. Uusien pienaurinkovoimaloiden tukipolitiikka rakennettiin oletuksille aurinkovoi-
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maloiden teknisten ominaisuuksien ja sähkön hintojen lineaarisesta kasvusta. Todellinen ke-

hitys ei seurannut ennusteita ja tämä teki 2010-luvun alkuvuosina aurinkovoimaloiden asen-

tamisesta erittäin houkuttelevaa. Voimaloiden asentamisen kasvanut suosio johti huippuvuo-

sien 2012-2013 jälkeen asennustukiin budjetoitujen varojen loppumiseen. Tukimäärien kor-

jausten epäonnistuttua järjestelmä ajettiin alas vuonna 2017. (Krönert et al., 2019) 

 

Nämä muutokset kuvaavat sähkön pientuotannon vahvistunutta asemaa Tanskassa. Tekno-

loginen kehitys ja sähkön hintojen kasvu ovat tehneet pientuotannosta entistä houkuttele-

vampaa, jolloin tukitarve teknologialle vähenee. Toisaalta tapahtumat ovat osoitus valtioi-

den vaikeasta tehtävästä luoda sellainen tukijärjestelmä, joka mahdollistaa sähköntuotannon 

aloittamisen tekemättä siitä liian kannattavaa tuottajalle. Voimakkaat korjausliikkeet tuki-

politiikkaan luovat kausia, joissa pientuotanto on erityisen kannattavaa tai hyvin kannatta-

matonta. Pitkäjänteinen tukijärjestelmän rakentaminen vaatisi teknologisen kehityksen ja 

hintasuuntausten oikeaa ennakointia, mikä on hyvin vaikeaa. Pitkän aikavälin tavoitteena on 

tilanne, jossa hajautettu tuotanto ei tarvitse tukitoimia ollakseen kannattavaa. 

 

Pienimuotoinen sähköntuotanto muuttaa käsityksemme yhdensuuntaisesta sähköverkosta 

kaksisuuntaiseksi. Kuluttaja on tulevaisuudessa aktiivinen markkinaosapuoli myös muulloin 

kuin sähkösopimusta valitessaan. Esimerkiksi talvikuukausina kuluttajana toimiva asiakas 

saattaakin kesällä toimia nettotuottajana. Suosion kasvaessa pientuotanto muuttaa sähköver-

kon suunnitteluperiaatteita ja asettaa uusia kysymyksiä verkon alueellisista investointitar-

peista. (Krönert et al., 2019) 

 

Pientuotanto aiheuttaa yleistyessään erinäisiä haasteita siihen kytketylle verkoille. Pientuo-

tannon määrän vaihtelusta johtuvat taajuuden muutokset voivat johtaa sähkön laadun heik-

kenemiseen. Sähköverkon luotettavuutta täytyy arvioida uudelleen verkon koostuessa yhä 

useammasta osasta. Verkkoonliittämisohjein voidaan kuitenkin määrittää voimalaitosten toi-

mintaa häiriötilanteissa. Samalla pientuotannon kaukosäätö ei usein ole voimalaitoksen 

omistajan näkökulmasta kannattavaa. Pientuotannon vaikutuksia jakeluverkkoon voitaisiin 

vähentää esimerkiksi sähkön varastointiteknologian liittämisellä verkkoon (Delfanti et al., 

2014). 

2.5 Kuormitusten muuttuminen 

Useiden skenaarioiden mukaan, tulevaisuudessa sähköverkossa siirrettävät huipputehot kas-

vavat, samalla kun verkossa siirrettävän sähköenergian kokonaismäärä pienenee (Lassila et 

al., 2019). Lopputuloksena on verkon kuormitusten muutos. Tulevina vuosikymmeninä var-

sinkin sähköautojen laajamittainen käyttöönotto kasvattaa verkon huipputehoja (Lassila et 

al., 2019). Samoin sähkön pörssihintaan pohjautuvalla kysyntäjoustolla on muuntajia kuor-

mittava vaikutus (Pahkala et al., 2017). 

 

Sähköautojen suosion ohella myös lämpöpumppujen kasvava määrä tulee vaikuttamaan ver-

kon kuormitusprofiiliin, mikäli verkkoon ei lisätä kysyntäjoustoa helpottavaa automaatiota. 

Lämpöpumppuasennus jollakin muulla tavalla kuin sähköllä lämmitettyyn kiinteistöön voi 

jopa kaksinkertaistaa sähkönkulutuksen. Verkkoa suunniteltaessa lämpöpumpun mahdol-

lista käyttöönottoa kussakin kiinteistössä seuraavien vuosikymmenten kuluessa voidaan jok-

seenkin ennakoida nykyisen lämmitystavan perusteella. Esimerkiksi öljylämmitteinen kiin-

teistö siirtyy tulevaisuudessa todennäköisesti lämpöpumpun käyttäjiksi ennen suorasähkö-

lämmitteistä johtuen valmiista lämpöpumppuun siirtymistä edesauttavasta infrastruktuu-

rista. (Lassila et al., 2019) 
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Verkko mitoitetaan tehon perusteella, joten huipputehojen kasvu vaatii lisäinvestointeja. Ny-

kyisessä mallissa asiakkaalta veloitetaan kiinteä maksu ja lisäksi maksu käytetyn energian 

perusteella. Jakeluverkkoyhtiöt joutuvat näin ollen tekemään verkkoinvestointeja pienene-

vällä kassavirralla, mikäli energian kokonaiskulutus jatkaa laskuaan (Honkapuro et al., 

2016). Tulevaisuudessa onkin mahdollista, että verkkoyhtiöt veloittavat verkon käytöstä te-

hoperusteisesti (Silventoinen, 2018). Tehokaista-pohjaista hinnoittelua tutkittaessa saatiin 

selville sen verkon huipputehoja pienentävä vaikutus (Honkapuro et al., 2016). Tehohinnoit-

teluun siirryttäessä myös asiakkaan mahdollisuudet vaikuttaa maksunsa suuruuteen kasvavat 

nykyisestä (Silventoinen, 2018). Asiakkaan sähkönkäyttöön nimittäin vaikuttaa merkittä-

västi mahdollisuus saavuttaa toimillaan taloudellista etua (Annala et al., 2012). Tehoperus-

tainen hinnoittelu kohdistaisi maksuja tehokkaammin sinne missä kustannukset syntyvät 

(Pahkala et al., 2017). 

 

Ruotsissa yksi verkkoyhtiö otti jo 2015 tehoperusteisen hinnoittelun käyttöön (Honkapuro 

et al., 2016; Sollentuna energi & miljö). Sollentunan kunnassa tehoperusteinen maksu veloi-

tetaan arkipäivinä aamu- ja iltaseitsemän välisen ajan sähkönkäytöstä. Maksun määrä poh-

jautuu sähkömittarista tunneittain luettuihin lukemiin ja vuoden mitattuun huipputehoon. 

Talvikaudella marraskuusta maaliskuuhun maksu on kaksinkertainen kesäkauteen verrat-

tuna. (Sollentuna energi & miljö) 

 

Suomessa verkonhaltijat voivat määritellä itse muodon, jolla sähkönsiirto veloitetaan asiak-

kaalta. Kuormitusten muutoksiin pystytään vastaamaan uusin tehokomponentein (Pahkala et 

al., 2017). Vuonna 2017 Helen Sähköverkko Oy ja vuonna 2018 LE-Sähköverkko ottivat 

ensimmäisinä verkkoyhtiöinä Suomessa tehoperusteisen hinnoittelun osaksi siirtohinnasto-

aan (Koistinen, 2017). Hinnoittelua eri maissa käsitellään tarkemmin luvussa 4.2. 

2.6 Urbanisaatio 

Urbanisaatio on maailmanlaajuinen trendi. Tulevaisuudessa kaupungistumiskehityksen odo-

tetaan kiihtyvän entisestään. Vuonna 2030 on odotettavissa lähes kahden kolmasosan maa-

ilman väestöstä asuvan kaupungeissa (Varho&Tebest, 2014).  

 

Sähköverkkoliiketoiminnan kannalta kaupungistuminen tuo erinäisiä haasteita mukanaan. 

Kaupungistumiskehitys ei ole lineaarista, joten tulevien vuosikymmenten alueellisia väestö-

muutoksia voi olla vaikeaa arvioida. Väkiluvun väheneminen haja-asutusalueilla vaikeuttaa 

jakeluverkkoinvestointien kustannustehokasta suunnittelua (Lassila et al.,2019). Väestön vä-

henemisellä ei kuitenkaan ole suoraa yhteyttä sähkönkäyttöpaikkojen määrän tai kulutuksen 

vähenemiseen (Silventoinen, 2018). 

 

Jakeluverkon kehittämistä ohjaa vahvasti alueen liittymämäärien kehitys (Silventoinen, 

2018). Yksittäisten liittymien sähkönkäytön määrä saattaa vaihdella suurestikin, kun vähem-

mälle käytölle jääneitä asuntoja otetaan uudestaan käyttöön. Liittymän sähkönkäytön vähe-

nemisestä ei täten voi päätellä tulevaisuudessa odottavan kyseisen liittymän sulkeminen 

(Lassila et al., 2019). Myös vapaa-ajan asunnot ja niiden sähköistämistrendi on jakeluverk-

koa suunniteltaessa otettava huomioon. Suomessa kesämökkien suosio näkyy haja-asutus-

alueiden sähkönkäytön lisääntymisenä, vaikka vakituisten asukkaiden määrä näillä alueilla 

vähenee (Lassila et al., 2019).  

 



 

16 

 

Ruotsissa urbanisaatiolla on samankaltaisia vaikutuksia kuin Suomessa. Kaupunkiväestön 

lisääntymisen myötä urbaanien alueiden verkon kapasiteettiin kohdistuu aiempaa suurempaa 

korotuspainetta. Samalla maaseudulla asuvien sähkönkäyttäjien määrä laskee ja haasteena 

nähdään sähkönkäytön kustannusten nousu tällaisilla alueilla. Ratkaisuna nähdään energia-

varastojen käyttöönotto, erityisesti sähköautojen muodossa luvussa 2.3 esitetyllä tavalla. 

Tällä voitaisiin vastata maaseudun asiakasmäärien harvenemiseen kustannustehokkaammin 

kuin investoinneilla verkon maakaapelointiin. Kaupunkialueilla sähköautojen suhteellinen 

määrä on maaseutua huomattavasti suurempi, joten ne tulevat vaikuttamaan verkkokapasi-

teettivaatimuksiin, mikäli kulutusjoustoa edistäviä tekijöitä ei oteta käyttöön. (Nordling, 

2017) 

 

Tanskassa urbanisaatio nähdään Suomesta ja Ruotsista poiketen ennemmin positiivisena 

voimana kuin haasteena. Erityisesti asuntojen energiatehokkuus tulee vuoteen 2050 men-

nessä laskemaan kaupunkiväestön hiilidioksidipäästöjä merkittävästi. Sähköverkon näkö-

kulmasta älykkäiden komponenttien lisääminen mahdollistaa tuotannon ja kulutuksen jatku-

van ja joustavan tasapainon mikä tehostaa osaltaan energiankäyttöä. Sähköverkon kuormi-

tuksen nähdään kaupungistumisen myötä vähenevän, sillä lyhyet etäisyydet mahdollistavat 

yhä useammalle luopumisen sähköauton käytöstä. (Realdania, 2012) 

 

Norjassa sähköverkon kehittämistyö keskittyy seuraavina vuosina erityisesti suurten kau-

punkien ja harvaan asutun maaseudun verkkokapasiteetin kasvattamiseen. Maaseudun säh-

könkäyttöä kasvattavat paikallisesti esimerkiksi öljyteollisuuteen liittyvät hankkeet. Siinä 

mielessä erityisesti siirtoverkkoinvestoinneille näillä alueilla on enemmän perusteita kuin 

Suomen ja Ruotsin vastaavilla alueilla, missä suuria teollisuushankkeita ei välttämättä ole 

näköpiirissä. (Statnett, 2019).  

2.7 Älykäs sähköverkko 

Tulevaisuudessa sähköverkko muuttuu älykkäämmäksi kaikissa työhön valituissa maissa. 

Esimerkiksi sähkön kulutuksen seuraaminen etäluettavilla mittareilla on monessa maassa jo 

käytössä. Seuraavan sukupolven mittarit tukevat sähkökaupan reaaliaikaistumista tarjoa-

malla asiakkaiden ja verkkoyhtiöiden käyttöön nykyistä enemmän dataa (Pahkala et al., 

2018). Muiksi askeleiksi kohti älykkäämpää verkkoa on esitetty muun muassa sähköautojen 

käyttöä sähkövarastoina ja energiayhteisöjen hajautetun sähköntuotannon käynnistämistä 

(Tuunanen, 2015; Pahkala et al., 2018). 

 

Älykkäällä sähköverkolla on monia etuja nykytilanteeseen verrattuna. Uusiutuvan energian-

tuotannon integrointi verkkoon helpottuu ja sähkön laatu paranee (Tuunanen, 2015). Älyk-

käät, kahteen suuntaan kommunikoivat sähkömittarit mahdollistavat kuormien etähallinnan 

(Tuunanen, 2015).  Sähkövarastojen käyttöönotto mahdollistaa tällaisen varaston haltijan 

osallistumisen verkon tehotasapainon hallintaan ja taajuuden säätöön (Pahkala et al., 2018). 

Älykäs sähköverkko on siis monin tavoin tukemassa sähkön loppukäyttäjän ja tuottajan rajan 

hälvenemistä (Pahkala et al., 2018). 

 

Suomessa toimia älyverkon rakentamiseksi on tutkittu kattavasti Työ- ja Elinkeinoministe-

riön älyverkkotyöryhmän vuonna 2018 valmistuneessa selvityksessä (Pahkala et al.,2017; 

Pahkala et al., 2018). Selvityksessä esitettiin tulevana kehityksenä muun muassa sähköva-

rastojen haltijoiden, energiayhteisöjen ja itsenäisten aggregaattorien osallistumista sähkö-

markkinoille älyverkon kautta (Pahkala et al., 2018). 
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Tanskassa siirtoverkkoyhtiö Energinetin strategiassa vuosille 2018-2020 ennakoidaan asi-

akkaiden roolin muuttuvan yhä lähemmäs perinteistä energiantuottajan roolia (Energinet, 

2018). Samalla Energinet aikoo julkaista sähköverkosta saatua dataa suuren yleisön käyttöön 

helpottamaan uusia älykkäitä energiaratkaisuita ja asentaa vuoteen 2020 mennessä jokaiseen 

kotiin etäluettavan sähkömittarin (Energinet, 2018). 

 

Norjassa älymittarit on asennettu jokaiseen kotiin vuoden 2019 loppuun mennessä (Ballo, 

2015). Norjassa erityinen älyverkkokeskus esitti 2015 muun muassa mikrotuotannon saare-

kekäytön, vesivoimaloille suunnattujen sähkövarastojen ja sähköautojen älykkään latauksen 

olevan tärkeitä askelia kohti älykkäämpää verkkoa. Samalla keskiössä on jo aiemmin tässä 

työssä tutuksi tullut siirtyminen perinteisestä yksisuuntaisesta verkosta kohti kaksisuuntaista 

älyverkkoa. (The Norwegian Smartgrid Centre, 2015) 

 

Ruotsin jokaisessa kodissa tuli olla älykäs sähkömittari jo vuonna 2009. Maassa perustettiin 

vuonna 2012 Norjan älyverkkokeskuksen tapainen älyverkkoneuvosto koordinoimaan älyk-

kään sähköverkon kehittämistä. Tavoitteena on asiakkaiden aktiivisemman roolin mahdol-

listaminen ja älyverkon kehittämiselle suotuisen toimintaympäristön luominen. Ruotsin rat-

kaisut älyverkon kehittämiseksi ovat hyvin samankaltaisia kuin Suomessa. (Widegren, 

2015) 

 

Virossa paikallinen siirtoverkkoyhtiö Elering esitteli vuonna 2018 Estfeed-tietokannan, joka 

tarjoaa muun muassa sähkön tuottajille ja aggregaattoreille suuria määriä dataa yhdessä pai-

kassa. Tavoitteena on mahdollistaa sellaisten sovellusten kehittäminen, joilla edistetään säh-

köntuotannon, sähkön siirron ja sähkön kulutuksen tehokkuutta. Virossa onkin tähän men-

nessä keskitytty erityisesti informaation liikkuvuuteen osana älyverkkoa. Tausta-ajatuksena 

tässä on seuraava huomio: ”Halvinta, varminta ja vihreintä energiaa on käyttämätön energia” 

(Elering, 2019). Käynnissä on myös useita projekteja liittyen muun muassa mikrotuotannon 

saarekekäyttöön ja sähköautoinfrastruktuurin rakentamiseen (Arengu, 2016). 

 

Euroopan unionin yhteinen tutkimuskeskus julkaisi viimeisimmän jakeluverkkoyhtiöha-

vaintoja keränneen raporttinsa 2019. Tässä tarkasteltiin erityisesti älyverkkokehitystä. Ha-

vaintoja saatiin kaikista tässä työssä käsitellyistä maista. Suomi, Ruotsi ja Viro nostettiin 

esiin esimerkillisestä älykkäiden sähkömittareiden käyttöönotostaan jo ennen takarajaa 

2020. Suomesta huomioitiin myös kokeilut jakeluverkkoyhtiöiden ohjaamasta vapaaehtois-

ten asiakkaiden kysyntäjoustosta ja Ruotsista älykkäiden termostaattien testaus osana verkon 

joustavuuden kehittämistä. Norja ja Tanska nousivat esille tarkasteltaessa älymittaridatan 

käyttöä osana sähköntuottajien ja verkkoyhtiöiden asiakkaiden aktivoimista. (Andreadou et 

al., 2019) 
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3. VALVONTA JA LAINSÄÄDÄNTÖ 

Sähkönsiirto on luonnollinen monopoli, sillä useamman rinnakkaisen verkon rakentaminen 

ei ole kannattavaa. Tästä syystä alaa ohjataan ja valvotaan niin Euroopan unionin, valtioiden 

kuin kansallisten regulaattorien toimesta. Tässä luvussa tutustutaan tarkemmin sähkönjake-

luverkkojen kehittämistä ohjaaviin tekijöihin.  

3.1 Valvonta 

Sähkönsiirron valvonta toteutuu kansallisten regulaattoreiden toimesta. Suomessa asiaa hoi-

taa Energiavirasto, Ruotsissa Energimarknadsinspektionen, Norjassa Norges vassdrags- og 

energidirektorat, Tanskassa Forsyningstilsynet (DUR) ja Virossa Konkurentsiamet. Lisäksi 

Pohjoismaissa toimii regulaattoreiden yhteistyöelin NordREG. Sen tavoitteena on yhtenäis-

tää Pohjoismaista verkkoregulaatiota ja EU-lainsäädännön täytäntöönpanoa. Samalla kan-

salliset valvontaelimet saavat erilaisia näkökulmia ja yhteistyö tuo etuja esimerkiksi ylikan-

sallisten siirtoverkkojen rakentamiseen (Nordic Energy Regulators). Etuna on myös yhteisen 

Pohjoismaisen äänen vahvistaminen Euroopan Unionin päätöselimissä sekä yhteisen Poh-

joismaisen hyvinvointivaltionäkökulman tuominen osaksi kansallisia suunnitelmia (Fortum, 

2019). Yhteistyöelimellä on vuosittain vaihtuva puheenjohtajaregulaattori, joka vuonna 

2019 oli Tanskan Forsyningstilsynet (Nordic Energy Regulators). 

 

Toiminnoiltaan ja vastuiltaan sähkönsiirron valvonnan osalta kansalliset regulaattorit ovat 

hyvin samankaltaisia. Toisaalta nimensä mukaisesti Norjan NVE hallinnoi sähkönsiirron li-

säksi maan vesivaroja ja esimerkiksi Virossa, Suomessa ja Ruotsissa valvontaelin vastaa 

myös maakaasuliiketoiminnan valvonnasta. Tässä työssä keskitytään kuitenkin regulaatto-

reiden kansallisen sähkönjakelun valvontaan liittyviin toimintoihin. 

 

Euroopan unionin valtioiden säätelyelimien toimintaa ohjaavat kansallisen lainsäädännön 

lisäksi unionin direktiivit koskien sähkönsiirtoa. EU-lainsäädäntö tosin on yleisluontoista ja 

antaa jäsenvaltioille vapauksia kohdistaa huomionsa kansallisiin erityispiirteisiin. Tämä joh-

tuu osin energiakysymysten vahvasta roolista osana kansallista politiikkaa (Fortum, 2019).  

Esimerkiksi direktiivin 2019/944/EU kohdassa 83 määrätään yhteisistä tavoitteista seuraa-

vaa: 

 

”Sääntelyviranomaisten olisi varmistettava, että siirtoverkonhaltijat ja jakeluverkonhaltijat 

toteuttavat asianmukaiset toimenpiteet verkkonsa häiriönsietokyvyn ja joustavuuden paran-

tamiseksi. Tätä varten niiden olisi seurattava siirtoverkonhaltijoiden ja jakeluverkonhalti-

joiden suoritustasoa käyttäen indikaattoreina esimerkiksi näiden verkonhaltijoiden kykyä 

käyttää johtoja niiden dynaamisella kuormitusmitoituksella, sähköasemien etäseurannan ja 

reaaliaikaisen valvonnan kehitystä, verkkohävikin vähenemistä sekä sähkökatkosten tiheyttä 

ja kestoa.” (Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2019/944) 

 

Sähköverkkoliiketoiminnan regulaattorin tärkeimpänä tehtävänä on toimia niin, että kilpailu 

toteutuu verkkoyhtiöiden monopoliasemasta huolimatta. Samalla sillä on viranomaisena 

valta vaikuttaa monopoliaseman väärinkäytöksiin. Tavoitteena regulaattorin toiminnan ja 

sähkömarkkinalainsäädännön taustalla on tuoda vapaan kilpailun elementtejä osaan verkko-

liiketoiminnasta. Aikaisempi sähkönmyynnin vapauttaminen ja viime vuosikymmenellä 

lainsäädäntöön lisätty kirjaus sähkönmyynnin ja -toimituksen eriyttämisestä ovat esimerk-

kejä kilpailun lisäämisestä lainsäädännön keinoin. Lain toteutumista käytännössä valvoo 

kansallinen regulaattori. (Partanen, 2020) 
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Toinen regulaattorin tehtävä on myöntää lupia sähkönjakelun aloittamiseen. Kaikissa tähän 

työhön valituissa maissa verkkoliiketoiminta on luvanvaraista. Samoin kaikissa työn maissa 

regulaattori vahvistaa verkkoyhtiön yksinoikeuden verkon hallintaan tietyllä alueella. 

 

Valvontaelin toimii samalla eräänlaisena asiakkaiden äänenä verkkoyhtiölle (Partanen, 

2020). Regulaattorit tekevät muun muassa arvioita riitatilanteissa. Esimerkiksi Suomessa 

Energiavirasto määräsi vastikään jakeluverkkoyhtiö Caruna Oy:n maksamaan vakiokor-

vauksia asiakkaille, joiden sähkömittarin rikkoutuminen johti sähkönjakelun keskeytykseen 

(Energiavirasto, 2020).  Tässä esimerkissä regulaattori toimi puolueettomana välimiehenä ja 

otti kantaa verkkoliiketoiminnan vastuukysymyksiin. Lisäksi sen tekemän asiantuntija-ar-

vion perusteella tehtiin varsinainen oikeuden päätös asiasta. 

 

Asiakkaan ja reilun kilpailun näkökulmista tärkeää on myös verkkoyhtiöiden hinnoittelun 

kohtuullisuuden, sähkön laadun ja verkon kehittämisen tehokkuuden valvontatyö. Tämä ta-

pahtuu käytännössä vaatimalla jakeluverkkoyhtiöitä raportoimaan toimistaan. Näiden ra-

porttien pohjalta regulaattori tekee päätelmiä siitä, oliko toiminta oikeutettua lain näkökul-

masta. Samalla valvontaviranomainen saa tietoa verkon kehityksen suunnasta ja mahdolli-

sista kehityskohteista tulevaisuudessa. Raportoinnin kohteet ja laadintatapa vaihtelevat kui-

tenkin maittain. Esimerkiksi Suomessa jakeluverkkoyhtiöiden on pitänyt Sähkömarkkina-

lain uudistuksen jälkeen raportoida sähköenergian siirretty määrä verkossa, mutta tällaista 

vaatimusta ei muissa työhön valituissa maissa ole (Haatainen, 2013). Norjassa on päädytty 

ratkaisuun, jossa tietyn alueen jakeluverkkoyhtiöt tekevät yhdessä suunnitelman alueen ver-

kon kehittämisestä seuraavaksi kymmeneksi vuodeksi ja toimittavat tämän raportin NVE:lle 

(NVE, 2018). Tätä käsiteltiin tarkemmin luvussa 2.2. 

 

Sähkönjakelun valvontaa on useassa maassa jaettu valvontajaksoihin. Esimerkiksi Suomessa 

ja Ruotsissa valvontajakson pituus on 3 vuotta (Energimarknadsinspektionen; Energiavi-

rasto, 2018). Valvontajaksoina voidaan keskittyä johonkin tiettyyn valvonnan osa-aluee-

seen, kuten Ruotsissa tai esimerkiksi päivittää kohtuullisen tuoton laskennan perusteena ole-

via parametrejä, kuten Suomessa tehtiin valvontajaksolle 1.1.2020-31.12.2023 (Energiavi-

rasto, 2018; Energimarknadsinspektionen, 2019) 

3.2 Lainsäädäntö 

Euroopan unioni on tulevaisuudessa enenevissä määrin energiaunioni. Lukuisin lakipaketein 

luodaan puitteita esimerkiksi sähkön sisämarkkinoille, kantaverkkoyhtiöiden yhteistyölle ja 

siirtymälle kohti hiilivapaata energiantuotantoa. Kaiken taustalla vaikuttavat Pariisin ilmas-

tosopimuksen mukaiset päästövähennykset, joita EU kaavailee vuodelle 2030. Tuolloin hii-

lidioksidipäästöjen tulisi olla vähintään 40 % nykyistä pienemmät (Euroopan parlamentti, 

2019). Pohjoismaisen sähköverkkolainsäädäntökehityksen taustalla on myös 2010 julkis-

tettu Kööpenhaminan julistus, jossa päätettiin lisätä Pohjoismaista yhteistyötä verkkoinves-

tointien ja niiden suunnittelun saralla (Fortum, 2019). Pohjoismaisten regulaattoreiden yh-

teistyöelin NordREG luvussa 3.1 käsiteltyjen vastuidensa ohella antaa suosituksia jäsenval-

tioissa tapahtuvaan EU-direktiivien täytäntöönpanoon (Energiavirasto, 2019). 

 

Direktiivin 2009/72/EY myötä Euroopan unionin sähkömarkkinoilla sähkönsiirto eriytettiin 

sähköntuotannosta ja myynnistä. Näin jälkimmäiset vapautettiin kilpailulle sähkönsiirron 

jäädessä valvotuksi monopolitoiminnaksi. Samalla aikaisemmin niin sähkönmyyntiä kuin 



 

20 

 

siirtoa tarjonneiden jakeluverkkoyhtiöiden tuli eriyttää myyntitoiminnot sähkönjakelutoi-

minnoista. Tämä ei tarkoita omistuksen eriyttämistä vaan toimintojen ja laillisen aseman 

jakamista useampaan yhtiöön, joilla on omat vastuualueensa, esimerkiksi yhdellä sähkön-

myynti ja toisella sähkönjakelu. Tämä lakiuudistus ei koske alle 100 000 asiakasta palvele-

via jakeluverkkoyhtiöitä. Vaikka Euroopan tasolla 90 prosenttia jakeluverkkoyhtiöistä ei 

näin ollen joutunut uuden lainsäädännön piiriin, koskevat muutokset yli 70 prosenttia unio-

nin kansalaisista. (Andreadou et al., 2019) 

 

Vuonna 2019 voimaan astui direktiivi 2019/944/EU. Sen ensimmäisessä kohdassa otetaan 

kantaa em. direktiivin 2009/72/EY muuttamisesta monin paikoin ja selkeyden vuoksi uudel-

leen laatimisesta. Sähkönjakeluverkkoyhtiöiden toiminnan kannalta olennaisia ovat vahvat 

kannanotot asiakkaiden aktiivisemmasta roolista markkinaosapuolena. Kohdassa 37 halu-

taan edesauttaa kuluttajien mahdollisuutta kysyntäjoustoon niin halutessaan. Kohta 38 ajaa 

sähkölaskujen dynaamisuutta eli kiinteiden osien minimointia ja kohta 39 asiakkaiden pää-

syä markkinoille käymään kauppaa kulutusjoustollaan.  Kohta 41 puhuu sähköautojen te-

hokkaasta integroinnista sähköverkkoon ja kohta 42 kuluttajien omistamien hajautettujen 

tuotantolaitosten ja sähkövarastojen osallistamisesta markkinoille. (Euroopan parlamentin ja 

neuvoston direktiivi 2019/944)  

 

Edellisessä kappaleessa käsitellystä direktiivistä nähdään, että älyverkon kehittäminen näh-

dään Euroopan unionissa tärkeänä osana tulevaa kehitystä. Tämä tuodaan suoraan esille 

myös kohdassa 51:  

 

”Jäsenvaltioiden olisi kannustettava uudistamaan sähkönjakeluverkkoja esimerkiksi älyk-

käiden verkkojen käyttöönoton kautta, ja nämä verkot olisi rakennettava niin, että ne edis-

tävät hajautettua sähköntuotantoa ja energiatehokkuutta.” (Euroopan parlamentin ja neu-

voston direktiivi 2019/944) 

 

Samalla muihinkin, tämän työn luvun kaksi mukaisiin haasteisiin ja kehitystrendeihin va-

raudutaan. Verkon kehittämisen ohjaaminen ja asiakkaan roolin muutos edesauttavat ener-

giatehokkaampaa sähkönkäyttöä. Tämä on oleellinen osa päästövähennystalkoita. Myös di-

rektiivin kohta 61 puhuttelee kansallisia lainsäätäjiä suoraan jakeluverkonhaltijoiden osuu-

desta sähköverkkojen kehittämisessä: 

 

”Jakeluverkonhaltijoiden on integroitava kustannustehokkaasti uusi sähköntuotanto ja eri-

tyisesti laitokset, jotka tuottavat sähköä uusiutuvista lähteistä, sekä uudet kuormat kuten 

lämpöpumpuista ja sähköajoneuvoista saatavat kuormat. Tätä varten jakeluverkonhalti-

joilla olisi oltava mahdollisuus käyttää markkinamenettelyihin perustuen palveluja, jotka 

liittyvät hajautettuihin energiaresursseihin, kuten kulutusjousto ja energian varastointi, ja 

niitä olisi kannustettava tähän, jotta ne voivat käyttää verkkoaan tehokkaasti ja välttää 

kalliita verkon laajennuksia. Jäsenvaltioiden olisi toteutettava aiheellisia toimenpiteitä, ku-

ten kansalliset verkkosäännöt ja markkinasäännöt, ja kannustettava jakeluverkonhaltijoita 

verkkotariffeilla, jotka eivät muodosta estettä joustolle tai energiatehokkuuden parantami-

selle verkossa. Jäsenvaltioiden olisi myös laadittava jakeluverkkojen kehittämissuunnitel-

mia, jotta voidaan tukea laitosten, jotka tuottavat sähköä uusiutuvista lähteistä, integroin-

tia, helpottaa energiavarastojen kehittämistä ja liikenteen sähköistämistä sekä tarjota ver-

kon käyttäjille asianmukaista tietoa verkon odotettavissa olevista laajennuksista tai paran-

nuksista, sillä nykyisin suurimmassa osassa jäsenvaltioita ei ole tällaisia menettelyjä.” 

(Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2019/944) 
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Euroopan unionin lainsäädännön lisäksi jakeluverkkoyhtiöitä koskee kansallinen lainsää-

däntö. Yhteinen tekijä työssä käsitellyille valtioille on, että sähkönjakelu on luvanvaraista 

toimintaa ja sitä tehdään valtion säätelyelimen ohjauksessa. Seuraavassa esitellään ensin ly-

hyesti Suomen Sähkömarkkinalain olennaiset pykälät ja sen jälkeen huomioita kunkin muun 

työssä käsitellyn maan vastaavista laeista. 

 

Suomessa jakeluverkon kehittämistä ohjataan Sähkömarkkinalailla. Sähkömarkkinalaissa 

määrätään esimerkiksi jakeluverkon rakentamisen yksinoikeudesta verkkoyhtiön alueella. 

Lain kuudes luku määrittelee jakeluverkkoa ja jakeluverkonhaltijaa koskevat säädökset. 

Sähkömarkkinalain pykälä 50 määrää jakeluverkkoyhtiön suunnittelemaan, rakentamaan ja 

ylläpitämään laadukasta jakeluverkkoa. Pykälä 51 on jo luvussa 2.2 tarkasteltu uusi lisäys 

vuodelta 2013, joka määrittää rajat sähkökatkojen kestolle siirtymäajan jälkeen. Pykälässä 

52 määrätään jakeluverkon kehittämissuunnitelman laatimisesta, mikä vastaa Euroopan 

unionin direktiivin 2019/944/EU kohdan 83 vaatimusta sääntelyviranomaisen roolista jake-

luverkkoyhtiöiden verkkokehityksen ohjaajina. Pykälä 55 määrää jakeluverkkoyhtiön las-

kuttamaan alueensa asiakkaita tasapuolisesti. Pykälä 60 koskee direktiivissä 2009/72/EY 

esitettyä sähkönmyynnin, -tuotannon ja -jakelun oikeudellista eriyttämistä. Rajana lailliseen 

eriyttämiseen ei kuitenkaan pidetä asiakasmäärää vaan verkossa siirrettyä sähkön määrää 

edellisen kolmen vuoden aikana. Tämä raja on 200 gigawattituntia. Toimintojen eriyttämi-

sen raja menee 50 000 asiakkaassa. Suomessa on myös voimassa Pohjoismaisessa viiteke-

hyksessä ainutlaatuiset ohjeet siitä, ettei jakeluverkkoyhtiö ja sähkönmyyntiyhtiö saa muis-

tuttaa nimeltään ja logoltaan toisiaan. (Sähkömarkkinalaki 588/2013; Pöyry, 2015) 

 

Virossa paikallinen sähkömarkkinalaki käsittelee Suomen tapaan kaikkia sähkömarkkina-

osapuolia. Lain pykälä 16 vastaa siellä direktiivin 2009/72/EY mukaisesta laillisesta ja toi-

mintojen eriyttämisestä. Asiakasmäärän ylittäessä 100 000 ei jakeluverkkoyhtiö saa toimia 

sähköntuottajana tai -myyjänä. Luvun kaksi pykälä 18 käsittelee jakeluverkkoyhtiön johta-

mista ja toimintaa ja luku kuusi jakeluverkkoyhtiön monopoliasemaa, jakeluverkkoyhtiön 

velvollisuuksia palvelujen toimittajana ja jakeluverkkoyhtiölle sallittuja tapoja veloittaa toi-

minnastaan. Kaiken kaikkiaan laki on hyvin samankaltainen kuin Suomessa. 

(Estonian Electricity Market Act) 

 

Tanskan ja Ruotsin lainsäädännöstä on huomattavan vähän informaatiota saatavilla. EU-di-

rektiivien käyttöönoton myötä jäsenmaissa lainsäädäntö on silti samankaltaista. Ruotsissa 

on kuitenkin direktiiviä 2009/72/EY tarkemmat rajat toimintojen lailliselle eriyttämiselle. 

Eriyttäminen on pakollista kaikille jakeluverkkoyhtiöille ilman asiakasrajaa, toisin kuin Suo-

messa, Tanskassa, Norjassa tai Virossa. Toimintojen eriyttämisen raja on sen sijaan sama 

niin Tanskassa kuin Ruotsissa. Alle 100 000 asiakkaan jakeluverkkoyhtiöt on näin ollen va-

pautettu kyseisissä maissa toimintojen eriyttämisestä. Norjasta poiketen Tanska ja Ruotsi 

määräävät eriytettyjen verkkoyhtiöiden osien brändien eroavan toisistaan ilman vaaraa se-

kaannuksille. Suomen kaltaista nimen ja logon erottamisvaatimusta ei kuitenkaan ole käy-

tössä. Tanskassa on käyty keskustelua Suomessa käytössä olevan lainkirjaimen käyttöön-

otosta. Tavoitteena on reilun kilpailun edistäminen ja lain tulkinnanvaraisuuden vähentämi-

nen. (Pöyry, 2015) 

 

Norja eroaa muista tässä työssä käsitellyistä maista siten, ettei se ole osa Euroopan unionia. 

Se on kuitenkin osa Euroopan unionin sisämarkkinoita EEA-sopimuksen myötä. Norja on 

myös ottanut käyttöön EU:n kolmannen energiapaketin nimellä kulkevan lakipaketin kos-

kien muun muassa verkkoyhtiöiden toimintojen eriyttämistä (Fortum, 2019). Norjassa on 

täten käytössä samankaltainen toimintojen eriyttämisen vaatimus kuin muissa tässä työssä 
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käsitellyissä maissa, jonka alaraja menee 100 000 asiakkaassa. Lisäksi maan regulaattori 

NVE saattaa asettaa erityisvaatimuksia eriyttämiselle (Pöyry, 2015). Norjan energialaki vas-

taa EU-yhteistyön myötä pitkälti muiden tässä työssä käsiteltyjen maiden paikallisia lakeja. 

Lain luku kaksi käsittelee sähköverkkotoiminnan luvanvaraisuutta ja luku kuusi vastuuky-

symyksiä sekä sähkön laatua (Norsk Energiloven). Norjalla on kuitenkin EEA-sopimukseen 

sisäänrakennettu oikeus hylätä EU:n ehdottamat lainsäädäntömuutokset niin halutessaan 

(Fortum, 2019). 

 

Eriyttämisen lisäksi korvaukset sähkönjakelun keskeytyksestä ovat oleellinen osa verkkolii-

ketoiminnan lainsäädäntöä. Suomessa Sähkömarkkinalaki määrää vakiokorvauksia sähkö-

katkon keston perusteella, alkaen 12 tunnin pituisesta jakelunkeskeytyksestä. Korvauksista 

ei saa päättää sähkösopimuksessa niin, että asiakas häviäisi tilanteessa laissa säädettyihin 

vakiokorvauksiin verrattuna. (Sähkömarkkinalaki)  

 

Norjassa vakiokorvaukset maksetaan, kun sähkönjakelun keskeytys on yli 12 tuntia. Maksi-

mimäärä maksetaan kuitenkin jo 72 tunnin keskeytyksestä, kun Suomessa maksimikorvaus 

maksetaan jakelunkeskeytyksen kestäessä yli 288 tuntia. Korvaus maksetaan 72 tunnin jäl-

keen jokaisesta 24 tunnin periodista uudelleen. (Council of European Energy Regulators, 

2016) 

 

Ruotsissa on samantapainen järjestelmä kuin Norjassa. Yli 12 tunnin keskeytyksen jälkeen 

maksetaan vakiokorvaus, mutta maksimikorvaus maksetaan jo keskeytyksen kestäessä 24 

tuntia. Tämän jälkeen jokaiselta 24 tunnin periodilta maksetaan sama korvaus, kuitenkin 

korkeintaan 300 % vuotuisesta siirtotariffista. Suomessa tämä korvauskatto on 200 %. 

(Council of European Energy Regulators, 2016) 

 

Virossa on käytössä vakiokorvausjärjestelmä, jossa maksetaan jakelunkeskeytyksistä myös 

niiden ollessa suunniteltuja (Council of European Energy Regulators, 2016). Tarkempaa tie-

toa korvausten määrästä tai rajoista ei kuitenkaan ole saatavilla. 

 

Suomessa, Ruotsissa ja Virossa vakiokorvaukset maksetaan automaattisesti, mutta Norjassa 

asiakkaan täytyy hakea korvauksia erikseen (Council of European Energy Regulators, 2016). 

Tanskassa ei makseta laisinkaan vakiokorvauksia (Council of European Energy Regulators, 

2016). Toisaalta toimitusvarmuus on maassa niin hyvällä tasolla, että korvauksia maksettai-

siin hyvin harvoin. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

23 

 

4. JAKELUVERKKOYHTIÖIDEN KEINOT VASTATA HAASTEISIIN  

Luvussa 2 esitellyt haasteet ja kehitystrendit vaikuttavat jakeluverkkoyhtiöiden tulevaisuu-

densuunnitelmiin. Ne kannustavat ja ajoin pakottavat kehittämään alueellisia verkkoja ja 

hinnoittelutapaa. Samoin lainsäädäntö ajaa älykkään sähköverkon rakentamista energiate-

hokkuuden parantamiseksi. Tässä luvussa tarkastellaan verkkoyhtiöiden käytännön toimia 

eri haasteisiin ja kehittämistarpeisiin vastaamiseksi. 

4.1 Käytettävät teknologiat 

 

Jakeluverkkoyhtiöillä on käytössään useita teknisiä ratkaisuja verkon kehittämiseksi. Tehok-

kaat keinot vaihtelevat alueittain. Teknisillä ratkaisuilla pyritään pääasiassa vaikuttamaan 

verkon toimitusvarmuuteen positiivisesti, mutta älykkäällä sähköverkkoteknologialla on 

muitakin vaikutuksia. 

 

Mahdollisia teknisiä ratkaisuja verkon toimitusvarmuuden parantamiseksi ovat muun mu-

assa maakaapelointi, ilmajohtojen siirto teiden varsille, ilmajohtokatujen vierimetsän hoito 

ja verkostoautomaation lisääminen. (Räisänen, 2014). Maakaapeloinnilla on useita etuja 

avojohtoihin verrattuna. Maakaapelit vievät vähemmän tilaa ja niillä on parempi käyttövar-

muus (Elovaara & Haarla, 2011). Jännitteiset osat on kosketussuojattu, joten ne ovat turval-

lisempia ja samalla maakaapelointi pienentää sähköverkon ympäristövaikutuksia (Elovaara 

& Haarla, 2011). Poikkeuksellisten sääolojen aiheuttamissa suurhäiriötapauksissa maakaa-

pelointi on ainoa tapa välttää laajamittaiset jakelunkeskeytykset (Räisänen, 2014). 

 

Toisaalta maakaapeloinnin investointikustannukset ovat huomattavasti avojohtoa korkeam-

mat. Vikatapauksissa vian etsintä voi olla vaikeampaa ja korjaus maksaa avojohtoa enem-

män (Elovaara & Haarla, 2011). Maakaapeloitu verkko kestää myös huonommin ylikuormi-

tusta (Elovaara & Haarla, 2011). Maakaapeloinnin hintaan vaikuttaa kaapelin ja maahan 

asennettavien jakelumuuntamojen kalleus, mutta myös asennusteknologian kehittymättö-

myys (Räisänen, 2014). 

 

Suomessa ilmajohtoja rakennettiin pitkään kustannusperusteisesti linnuntietä paikasta toi-

seen. Tämä tarkoittaa, että suuri osa verkosta kulkee metsän keskellä. Toimitusvarmuusvaa-

timusten kasvaessa on ilmajohtojen tienvarteen rakentamisesta tullut parempi vaihtoehto. 

Tutkimusten mukaan vikaherkkyys metsäjohtoon verrattuna on noin puolet entisestä. (Räi-

sänen, 2014) 

 

Metsän läpi kulkemaan jätetyn ilmajohdon suurin vikaantumistekijä on johdon päälle kallis-

tunut tai kaatunut puu. Johtokadun vierimetsää hoitamalla on merkittävästi parannettu säh-

könjakelun luotettavuutta. Vierimetsän metsänhoitosuositusten mukainen hoito on nopea ja 

kustannustehokas ratkaisu toimitusvarmuuden parantamiseksi. Verkostoautomaatio puoles-

taan auttaa vikojen etsimisessä ja nopeuttaa näin niiden korjaamista. Toimitusvarmuutta pa-

rantavaa verkostoautomaatiota voivat olla erilaiset kauko-ohjattavat erottimet ja pylväskat-

kaisijat. (Räisänen, 2014) 

 

Yksi mahdollinen tapa jakeluverkkoyhtiöille lisätä siirtomatkaa ja verkossa siirrettävää te-

hoa on ottaa käyttöön uusi yhden kilovoltin jännitetaso nykyisten 400 voltin ja 20 kilovoltin 

järjestelmien väliin. Sähköverkon pj-komponentit kestävät jo nykyisellään kilovoltin jännit-
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teen. 400 voltin verkkoon verrattuna sähkönsiirtokyky olisi parempi. Lisäksi kilovoltin joh-

tojen vaatimat johtokadut ovat huomattavasti 20 kilovoltin johtojen vaatimia pienemmät. 

Etuna on myös kilovoltin verkon rakentamiseen tarvitun materiaalien, esimerkiksi johtimien 

samankaltaisuus 400 voltin verkkoon verrattuna. Näin ollen kilovoltin verkolla on mahdol-

lista joko korvata nykyisiä 400 voltin tai 20 kilovoltin verkko-osia tai toimia näiden ohella. 

(Norri, 2006) 

 

Kuten todettua luvussa 2.7, älymittareiden kautta saatua dataa tullaan hyödyntämään useassa 

maassa tulevaisuudessa osana verkon suunnittelua. Älykkäiden sähkömittareiden datalle tul-

laan varmasti keksimään myös täysin uusia käyttötapoja. Virossa on esimerkiksi luotu jär-

jestelmää, jossa dataa on mahdollisimman hyvin julkisessa käytössä. Tällä pyritään edesaut-

tamaan sovelluskehitystä. (Elering) 

 

Tanskassa on puolestaan suunnitelmia älyverkkodatan käytöstä osana pienoiskoptereilla to-

teutettua sähköverkon valvontaa ja vikojen etsintää. Dataa voidaan käyttää koneoppimista 

hyödyntäen ennustamaan vikaantumisherkkiä alueita sähköverkossa. Mahdollinen täysin 

uusi valvonnan apuväline on sosiaalisen median päivityksistä indeksoimalla saatu tieto säh-

kökatkoksista. (Danskenergi, 2017) 

4.2 Hinnoittelu 

Verkkoyhtiöiden hinnoittelu perustuu tänä päivänä siirretyn energian määrään. Tulevaisuu-

dessa niin verkon kuormitusten muutos kuin energian käytön vähentyminen ajavat verkko-

yhtiöitä muuttamaan hinnoitteluperusteitaan. Yhtiöiden on turvattava taloutensa pitääkseen 

verkkoinvestoinnit tarvittavalla tasolla ja kuitenkin vastattava asiakkaiden vaatimuksiin koh-

tuullisesta hinnoittelusta. Samalla sähkönjakelun hinnoittelun tulee kannustaa energiatehok-

kuuteen. (Honkapuro et al., 2012) 

 

Verkkoyhtiöiden näkökulmasta energiaperustainen hinnoittelu ei vastaa enää niiden kustan-

nusrakennetta. Ainoastaan noin kuusi prosenttia kustannuksista on energiaperusteisia (Hon-

kapuro et al., 2012). Kuten aiemmin luvussa 2.5 havaittiin, verkkoinvestoinnit tehdään teho-

perusteisesti. Täten jakeluverkkoyhtiön kustannusrakennetta tutkailtaessa voidaan sanoa in-

vestointi- ja rahoituskustannusten olevan tehoperusteisia kustannuksia. Näiden muodosta-

essa yli puolet tyypillisen jakeluverkkoyhtiön kustannuksista, nähdään yhtiöiden tarve muut-

taa hinnoitteluaan (Honkapuro et al., 2012).  

 

Vaihtoehtoisia hinnoittelutapoja on useampia. Esimerkiksi (Honkapuro et al., 2012) tutki-

musraportissa löydettiin neljä erilaista mahdollista tapaa veloittaa sähkönjakelusta. Näistä 

ensimmäinen olisi kiinteä kuukausimaksu ilman käyttöpohjaista komponenttia, jossa verk-

koyhtiöt hyötyisivät vakaasta ja ennustettavasta kassavirrasta, mutta järjestelmä ei kannus-

taisi energiatehokkuuteen. Toinen mahdollinen tapa olisi täysin energiankäytön mukaan 

muuttuva komponentti ilman kiinteää osaa. Tämä kannustaisi energiankäytön vähentämi-

seen, muttei vastaisi verkkoyhtiöiden kustannusrakennetta. Kolmas vaihtoehto olisi käyttö-

ajan mukaan vaihteleva energiatariffi, joka vastaisi nykyistä yösähkömallia, mutta huomat-

tavasti tiheämmin vaihtuvin hinnoitteluvälein. Tätä edesauttaisi tunneittain luettavista säh-

kömittareista saatu käyttödata. Neljäs tariffirakenne olisi tehoperusteinen hinnoittelu, joka 

on otettu jo käyttöön Suomessa ja Ruotsissa yksittäisissä jakeluverkkoyhtiöissä. Tässä yh-

distyy verkkoyhtiöiden kustannusrakennetta vastaava hinnoittelu ja asiakkaiden näkökul-

masta energiatehokkuuteen ja kysyntäjoustoon kannustava rakenne. (Honkapuro et al., 

2012) 
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Tehoperusteinen hinnoittelun pohjalta on kehitetty varteenotettava vaihtoehto nykyiselle 

laajasti käytössä olevalle mallille, tehokaistahinnoittelu. Tehokaistahinnoittelusta voidaan 

käyttää myös termiä tehorajahinnoittelu (Haakana et al., 2017). Käyttöpaikan tehokaista 

määräytyisi esimerkiksi vuoden mitatun huipputuntitehon mukaan. Asiakas saisi täten käyt-

tää sähköä tilatun kaistansa rajoissa. Suurempi tehokaista maksaisi enemmän ja oman teho-

kaistan ylitykset huomioitaisiin verkkoyhtiön määräämällä tavalla. (Honkapuro et al., 2012) 

 

Tehokaistassa on lukuisia hyviä ominaisuuksia niin asiakkaiden kuin verkkoyhtiöiden näkö-

kulmista. Verkkoyhtiö saisi kohdennettua kustannuksia enemmän verkkoinvestointeja vas-

taaviksi. Samalla kassavirta olisi tasaisempi ja ennustettavampi kuin täysin tunneittain vaih-

tuva tehopohjainen hinnoittelu. Asiakkailla olisi mahdollisuus ja kannustin vaikuttaa tunti-

tehoonsa ja tätä kautta sähköstä maksamaansa hintaan. Toisaalta tehokaista ei sellaisenaan 

kannustaisi energiansäästöön, jos asiakkaalla on käytössään huomattavasti omaa tarvettaan 

suurempi tehokaista. Tällaisissa tilanteissa verkkoyhtiöllä voisi olla käytössään oikeus siir-

tää asiakas pienemmän tehokaistan piiriin. (Honkapuro et al., 2012) 

 

Teknisesti tehokaistahinnoittelu vaatisi tuntiluettavan sähkömittarin, joten esimerkiksi Suo-

messa, Ruotsissa ja Norjassa olisi kokonaisvaltainen siirtymä jo mahdollinen. Siirtymäaika 

olisi kuitenkin käytännössä vuosia (Haakana et al., 2017). Tehokaistatariffiin siirtymisen 

haasteena nähdään nimenomaan siirtymänaikaisen hinnoittelun muodostaminen (Honkapuro 

et al., 2012).  Taulukossa 4.1 esitellään sähkönhinnan muodostumista tällä hetkellä työhön 

valituissa maissa. 

 

 
Taulukko 4.1. Sähkönhinnan muodostuminen Pohjoismaissa ja Virossa. (Pyöry, 2015; Pöyry, 2017)  

 Suomi Ruotsi Norja Tanska Viro 

Tariffi- 

rakenteelle 

asetetut 

vaati- 

mukset 

lainsää-

dännössä 

Ei esteitä te-

hoperustei-

sille mak-

suille. Tarif-

fien tulee 

olla tasapuo-

lisia ja mak-

superustei-

den selvät. 

Ei esteitä te-

hoperustei-

sille mak-

suille. Tarif-

fien tulee 

olla tasapuo-

lisia. 

Ei esteitä te-

hoperustei-

sille mak-

suille. 

Ei esteitä te-

hoperustei-

sille mak-

suille, mutta 

Forsynings-

tilsynetin 

täytyy hy-

väksyä tarif-

firakenne. 

Ei vaati-

muksia, 

mutta mak-

sukriteerien 

tulee olla 

läpinäkyviä 

ja tasapuo-

lisia. 

Tariffi- 

rakenne 

kotitalouk-

sille 

Kiinteä 

maksu ja 

energiaperus-

teinen 

maksu. Joil-

lain verkko-

yhtiöillä te-

hoperustei-

nen maksu. 

Kiinteä 

maksu ja 

energiaperus-

teinen 

maksu. Joil-

lain verkko-

yhtiöillä te-

hoperustei-

nen maksu. 

Kiinteä 

maksu ja 

energiape-

rusteinen 

maksu. 

Kiinteä 

maksu ja 

energiape-

rusteinen 

maksu. 

Kiinteä 

maksu ja 

energiape-

rusteinen 

maksu. 

 

Taulukosta nähdään, että kaikissa maissa kotitaloudet maksavat sähkönkäytöstään kiinteän 

kuukausimaksun lisäksi energiankäytön määrään perustuvan maksun. Suomessa ja Ruot-

sissa on joillain verkkoyhtiöillä jo mahdollisuus tehoperusteiseen hinnoitteluun. Perustana 
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maksuille käytetään vuoden mitattua huipputehoa. Muissakaan työn maissa ei ole lainsää-

dännöllisiä esteitä tehoperusteisen hinnoittelun käyttöönottoon tulevaisuudessa. (Pöyry, 

2017) 

4.3 Verkostoinvestoinnit 

Verkkoinvestoinnit ovat pitkäikäisiä, joten niiden suunnittelussa on otettava huomioon usei-

den vuosikymmenten aikajänne, jona verkko on käytössä. Tässä luvussa esitellään työhön 

valittujen maiden uusimpia suunnitelmia koskien merkittäviä verkkoinvestointeja kussakin 

maassa. Mielenkiinnonkohteina ovat esimerkiksi älykkään verkkotekniikan käyttöönotto ja 

verkkoinvestoinnit kapasiteetin kasvattamiseksi ja toimitusvarmuuden parantamiseksi. 

 

Suomessa lakisääteiset toimitusvarmuusvaatimukset asettavat takarajaksi verkkoinvestoin-

neille vuoden 2028 tai 2036 verkkoyhtiöstä riippuen. Tällöin toimitusvarmuus tulee olla lain 

määräämällä tasolla niin etteivät sähkökatkot ylitä niille asetettuja maksimiaikoja. Keinoja 

tavoitteen saavuttamiseksi on esitelty luvussa 4.1. Älykästä sähköverkkoteknologiaa on Suo-

messa otettu jo maanlaajuisesti käyttöön älykkäiden sähkömittareiden muodossa. Verkkoin-

vestoinnit toimitusvarmuuteen tulevat arvioiden mukaan maksamaan noin 3,5 miljardia eu-

roa (Partanen, 2018). 

 

Norjassa on viime vuosina investoitu erityisesti siirtoverkkoon. Siirtoverkkoyhtiö Statnett 

onkin tällä hetkellä Pohjoismaiden johtava verkkoinvestointien tekijä. Verkkoinvestointien 

tarvetta arvioidaan aina seuraavalle neljälle vuodelle. Esimerkiksi Pohjois-Norjan toimitus-

varmuuteen on viime vuosina investoitu huomattavasti. Tästä huolimatta tulevina vuosina 

ennustetaan verkkoinvestointien tarpeen kasvavan esimerkiksi uuden uusiutuvan energian 

tuotannon myötä. Verkkoinvestointeja tarvitaan niin suurissa kaupungeissa kuin maaseu-

dulla. Seuraavien neljän vuoden kuluessa siirtoverkkoon investoidaan neljästä kuuteen mil-

jardia Norjan kruunua eli noin 400-600 miljoonaa euroa vuosittain. Lisäksi lähitulevaisuu-

dessa on suunnitelmissa kartoittaa Tanskan, Ruotsin ja Suomen siirtoverkkoyhtiöiden kanssa 

mahdollisuutta kasvattaa verkon siirtokapasiteettia maiden välillä. Esimerkkinä tästä ovat 

Suomen ja Norjan Finnmarkin välisen verkon parannukset. Samalla mittavat rakennushank-

keet siirtoverkon rakentamiseksi Etelä-Norjan ja Pohjois-Saksan sekä Iso-Britannian välille 

ovat valmistumassa. (Statnett, 2019)     

 

Suomen tapaan Norjassa on vuoden 2019 lopussa jokaisessa kodissa älykäs sähkömittari. 

Norjan älyverkkokeskus tutkii seuraavina vuosikymmeninä voimakkaasti älykästä sähkö-

verkkoa ja sen mahdollisuuksia erilaisissa pilottihankkeissa. Selvää näkemystä vuosien 

2030-2040 älyverkosta ei kuitenkaan pystytä antamaan. Tämä johtuu kyseisen älyverkko-

keskuksen mukaan esimerkiksi esineiden internetin nopean kehityksen tuomista lähes rajat-

tomista erilaisista tavoista yhdistellä sähköntuotantoa ja -kulutusta osaksi tulevaisuuden äly-

kaupunkikuvaa. (The Norwegian Smartgrid Centre, 2017) 

 

Tanskan siirtoverkkoyhtiö arvioi investointitarvetta kahden vuoden välein päivitettävässä 

suunnitelmassa. Seuraavina kymmenenä vuotena parannetaan Norjan tapaan siirtoverkkoa, 

jotta uutta uusiutuvaa energiantuotantoa saadaan osaksi verkkoa. Samoin jakeluverkkoin-

vestointeja jatketaan aiemmalla tahdilla, jotta niin uutta pientuotantoa kuin uusia datakes-

kuksia saadaan liitettyä verkkoon. Samalla sähkönkulutuksen kasvu vaatii investointeja 

verkkokapasiteettiin. Lisäksi Tanskassa halutaan siirtoverkkoinvestoinneilla parantaa kaup-

pasuhteita esimerkiksi naapurimaa Saksaan. Energinet arvioi investoivansa siirtoverkkoon 

vuoteen 2028 mennessä noin 45 miljardia Tanskan kruunua eli noin kuusi miljardia euroa 
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(Energinet, 2018). Myös älykkään sähköverkon rakentamista painotetaan lähitulevaisuu-

dessa. Vuoden 2020 loppuun mennessä älymittari tulisi löytyä jokaisesta kodista. Sähköver-

kosta saadulla datalla pyritään parantamaan jo ennestään Euroopan huipputasolla olevaa toi-

mitusvarmuutta esimerkiksi koneoppimiseen pohjautuvien ennusteiden avulla (Dans-

kenergi, 2017). 

 

Ruotsissa verkkoinvestoinneille on suuri tarve jakeluverkon paikoin ikääntyvissä osissa. Ja-

keluverkkoyhtiöiden pitkäjänteistä kehittämistyötä vaikeuttaa kuitenkin neljän vuoden vä-

lein vaihtuva kannustepolitiikka. Tämän rinnalle on Ruotsissa ehdotettu pidemmän aikavälin 

kansallisen kehitysstrategian muodostamista. Tämä helpottaisi jakeluverkkoyhtiöiden työtä, 

sillä kehittämisen suunta säilyisi samankaltaisena pidempään kuin neljä vuotta. (Nordling, 

2017 

 

Toisena kehitystyötä vaikeuttavana tekijänä nähdään pitkäkestoinen lupaprosessi sähkön-

tuotantolaitoksille. Pientuotannon asentamisen nopeus verrattuna perinteisiin suurempiin 

voimalaitoksiin muokkaa verkon tarpeita entistä nopeammin. Toisaalta niiden elinkaari on 

suuria voimalaitoksia lyhyempi. Seuraavien neljän vuoden aikana verkkoinvestointien 

määrä tulee nousemaan huomattavasti eikä tälle trendille nähdä loppua sitä seuraavien neli-

vuotiskausien aikana. Erityisesti uusien merelle sijoitettavien tuulivoimapuistojen yhdistä-

minen verkkoon tulee vaatimaan verkkokapasiteetin kasvattamista. Samalla on uudistettava 

niitä verkko-osia, joiden ikä lähentelee jo 50:tä vuotta. (Nordling, 2017) 

 

Virossa on verkon toimitusvarmuuden kasvattamisen lisäksi 2020-luvun puolivälissä edessä 

irrottautuminen Venäjän sähköverkosta ja liittyminen osaksi Manner-Euroopan verkkoa. 

Vuoteen 2033 jatkuvassa ennusteessa Viron sähköntuotanto tulee muuttumaan huomatta-

vasti maan siirtyessä pois öljyliuskeen käytöstä. Euroopan Unionin päästöpolitiikka tulee 

nostamaan fossiilisen sähköntuotannon hintaa, mikä osaltaan edesauttaa uusien investointien 

syntyä. Muutosnopeus on kuitenkin niin suuri, että Viro tulee olemaan vuodesta 2024 eteen-

päin huippukulutustunteina täysin riippuvainen sähköntuonnista. (Konkurentsiamet, 2018) 

 

Virolla on tällä hetkellä käyttökelpoiset yhteydet Suomen ja Latvian sähköverkkoon ja lisää 

yhteyksiä Latviaan on rakenteilla, joten sähköntuonti on mahdollista. Virossa kuitenkin tun-

nustetaan, että näillä mailla on jo itsellään sähköntuotannonvajetta. Tämä tarkoittaa sitä, että 

Viron on investoitava uusiin siirtoverkkolinjoihin rajojensa yli, mikäli sähköverkon toimi-

tusvarmuutta halutaan kasvattaa. Suunnitteilla onkin esimerkiksi yhteys Puolaan. Virossa 

toimitusvarmuuden haasteet liittyvät pitkälti sähköntuotannon muutoksiin, mutta sähköverk-

kokin on ikääntynyt ja kapasiteettinsa rajoilla. Uusien merelle sijoitettujen tuulivoimalaitos-

ten kytkeminen verkkoon vaatii siirtoverkkoinvestointeja lähivuosina. (Konkurentsiamet, 

2018) 

 

Pohjoismaisena yhteistyönä laaditussa raportissa luotiin Suomen, Ruotsin ja Norjan sähkö-

verkon kehitykselle todennäköinen skenaario seuraavalle kahdellekymmenelle vuodelle. 

Merkittävä tutkimuksessa löydetty tekijä oli sähkönkulutuksen kasvu 15 %:lla. Samalla 

Ruotsin luopuessa ydinvoimasta ja uusiutuvan sähköntuotannon kasvaessa sähkönhinta tu-

lee todennäköisesti olemaan lähempänä Keski-Euroopan hintatasoa ja lisäksi hinnan tunti-

vaihtelut ovat tulevaisuudessa nykyistä suurempia (Energinet et al., 2019). Tämän kehitys-

kulun myös Viron Konkurentsiamet nosti esiin raportissaan, mutta siinä taustavaikuttimena 

hintaeron tasapainottumiseen Keski- ja Pohjois-Euroopan välillä pidetään Norjan ja Saksan 

välille rakennetun siirtokapasiteetin valmistumista (Konkurentsiamet, 2018).  
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Toisaalta lähteessä (Energinet et al., 2019) referenssiskenaarion toteutumiselle löydettiin 

useita epävarmuustekijöitä. Esimerkiksi päästökaupan epävarma hinnoittelu, Ruotsin useat 

mahdolliset ydinvoimaskenaariot, siirtokapasiteetin lasku joillakin väleillä ja energiavaras-

tojen vielä avoin rooli tulevaisuuden Pohjoismaisessa sähköverkossa vaikeuttavat tarkkojen 

ennusteiden laatimista. Varmana pidetään kuitenkin sitä, että Suomen, Ruotsin ja Norjan 

muodostama alue jatkaa 2040-luvullakin sähkön nettoviejänä. (Energinet et al., 2019) 
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5. TULOSTEN ANALYSOINTI 

Verkkoliiketoiminta muuttuu lähitulevaisuudessa voimakkaasti. Tämä murros on monin pai-

koin jo alkanut. Verkkoinvestointien pitkä aikajänne vaatii verkkoyhtiöiltä suunnittelua pit-

källe epävarmaan tulevaisuuteen. Epävarmuuden lisäksi suunnittelupäätöksiä vaikeuttaa 

verkkoyhtiöiden rooli sidosryhmien välillä. Tätä tasapainoilua esittää kuva 5.1. Kolmion 

kärjissä sijaitsevat yhtiön omistajat, regulaattorit ja asiakkaat. Jakeluverkkoyhtiö on lähtö-

kohtaisesti yritys eli sen tavoite on tuottaa voittoa omistajilleen. Toisaalta säännöstellyllä 

alalla lakia ja regulaatiota noudattamatta verkkoyhtiö on nopeasti tilanteessa, jossa se mak-

saa korvauksia tai menettää toimilupansa. Lisäksi asiakkaiden kuunteleminen tarkalla kor-

valla on tärkeää alalla, joka koskettaa kaikkia ja josta keskustellaan paljon julkisuudessa. 

Asiakkaan roolin muutos entistä aktiivisemmaksi sähkömarkkinaosapuoleksi tekee asiakas-

palvelusta entistä tärkeämpää.  

 

Ympäristönäkökulmaa ei myöskään voi unohtaa. Sähkönjakelun kehitys on tärkeässä osassa 

ilmastonmuutoksen vastaisessa taistelussa. Jakeluverkkoyhtiöt ovat edellä esitettyjen olo-

suhteiden pakosta hyvässä positiossa omaksua niin sanotut vastuullisemman kapitalismin 

arvot. Niissä korostetaan yritysten vastuuta toimia tavalla, joka hyödyttää omistajien lisäksi 

ympäristöä ja yhteiskuntaa (Financial Times, 2019). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Taulukkoon 5.1 on kerätty maakohtaisia huomioita eri haasteiden vaikutuksista. Haasteita 

käsiteltiin tarkemmin luvussa kaksi ja taulukkoon otettiin pieni katsaus havaitusta tilanteesta 

kyseisessä maassa. Vihreällä on korostettu niitä maita, joiden tilanne on erityisen hyvä mui-

hin työhön valittuihin maihin verrattuna. Lisäksi on nostettu esiin maita, joissa kyseisestä 

haasteesta on tehty merkittävää tutkimusta tai pilottihankkeita. Vastaavasti oranssilla on 

merkitty maita, joissa ollaan joko jäljessä muiden maiden kehityksestä tai missä haaste tulee 

todennäköisesti vaikuttamaan keskimääräistä voimakkaammin. On muistettava, että valtiot 

ovat historiallisista ja sosioekonomisista syistä hyvin erilaisissa tilanteissa lähtiessään ratko-

maan näitä haasteita. Viro on monelta kantilta hyvin erilaisessa tilanteessa Pohjoismaihin 

verrattuna. Bruttokansantuote on Virossa noin puolet Suomen ja noin kolmanneksen Norjan 

Verkkoyhtiö 

Kuva 5.1. Jakeluverkkoyhtiön sidosryhmät. 
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bruttokansantuotteesta (Globalis, 2020). Muita merkittäviä tekijöitä ovat taloustilanne ja 

kansallinen politiikka. Esimerkiksi Suomessa on perinteisesti nähty koko maan asuttaminen 

tärkeänä (Tikkanen, 2018). Tämä heijastuu toimitusvarmuuden kehittämisvaatimusten ja ur-

banisaation vaikutuksiin jakeluverkkoyhtiöille. Toisaalta Norjassa on saatu merkittäviä te-

ollisuusinvestointeja maaseudulle, jotka ajavat verkon kehittämistä myös näissä osissa 

maata.  
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Taulukko 5.1 Sähkönjakelun haasteiden vaikutuksia maittain. 

 Suomi Ruotsi Norja Tanska Viro 

Toimitus-

varmuus-

vaatimukset 

Merkittävä 

muutos lain-

säädännössä 

viime vuosina 

tuo lisähaas-

teita verkko-

yhtiöille. 

Suunnitteilla 

tuntirajoja 

sähkönjake-

lun keskey-

tyksille. 

Ei merkittäviä 

muutoksia 

lainsäädän-

töön viime 

vuosina, pit-

käkestoiset 

sähkönjake-

lun keskey-

tykset. 

Toimitusvar-

muus Euroo-

pan huipputa-

soa, pientuo-

tannon kas-

vun myötä 

verkon kehit-

tämistä paran-

netaan. 

Tarve siirto-

kapasiteetin 

nostolle säh-

köntuotannon 

muuttuessa. 

Osaksi Man-

ner-Euroopan 

sähköverkkoa 

2025.  

Sähköautot Käyttö vielä 

pientä, mutta 

kasvaa vuo-

sittain. 

Suomea suu-

rempi osuus 

autokannasta. 

Maailman 

huippua niin 

käytössä kuin 

ensirekiste-

röinneissä. 

Suomen 

kanssa sa-

massa tilan-

teessa, mer-

kittävä hanke 

V2G-teknolo-

giasta. 

Osuus auto-

kannasta hie-

man suurempi 

kuin Suo-

messa. 

Pientuotanto Pohjoismai-

den häntä-

päässä, pää-

osin aurinko- 

ja biovoima-

loita. 

Merkittäviä 

määriä pieniä 

vesivoima-

loita. 

Pääosin vesi-

voimaa, pieni 

osuus Poh-

joismaita ver-

tailtaessa. 

Pohjoismai-

den huippua, 

pientuulivoi-

malat merkit-

tävässä roo-

lissa. 

Hyvin vähän 

tietoa saata-

villa. Pieni 

osuus maan 

sähköntuotan-

nosta. 

Kuormitus-

ten muutos 

Lämpöpum-

put ja sähkö-

autot muutta-

vat kuormi-

tusprofiilia, 

merkittävää 

tutkimusta eri 

tehotarif-

feista. 

Muuttaa to-

dennäköisesti 

verkkoyhtiöi-

den hinnoitte-

lua, tehotariffi 

jo osin käy-

tössä. 

Sähköautojen 

suuri osuus ei 

ole aiheutta-

nut toimenpi-

teitä. 

Pientuotan-

non suuri 

osuus tulevai-

suudessa mer-

kittävässä 

roolissa. 

Sähköautojen 

ja pientuotan-

non pienet 

osuudet eivät 

vielä aiheutta-

neet toimen-

piteitä. 

Urbanisaatio Käyttöpaik-

kojen muutos 

vaikeuttaa 

verkkoinves-

tointien suun-

nittelua maa-

seudulla. 

Osin saman-

laisia vaiku-

tuksia kuin 

Suomessa, 

sähkönkäytön 

hinnannousu 

maaseudulla. 

Suuret teolli-

suushankkeet 

maaseudulla 

ajavat kehittä-

mään verkkoa 

koko maassa. 

Nähdään 

energia-alalla 

positiivisena 

asiana. 

Ei ole noussut 

esille tutki-

muksissa. 

Älykäs  

sähkö- 

verkko- 

teknologia 

Älykkäät mit-

tarit käytössä, 

merkittävää 

tutkimusta tu-

levaisuuden 

sähkömarkki-

naosapuo-

lista. 

Älykkäät mit-

tarit käytössä, 

samankaltai-

sia suunnitel-

mia asiakkaan 

roolin muu-

toksesta kuin 

Suomessa. 

Älykkäät mit-

tarit käytössä, 

sähköautot ja 

vesivoima 

ajavat älyver-

kon suunnit-

telua. 

Älykkäiden 

mittareiden 

asennus käyn-

nissä, asiak-

kaan roolin 

muutos ja 

avoin data 

osana suunni-

telmia. 

Osalla sähkö-

asiakkaista 

älykäs mittari 

käytössä, 

avoimen da-

tan suuri rooli 

älyverkko-

suunnitel-

missa. 
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Haasteiden ja verkkoliiketoimintaa ohjaavien tekijöiden lisäksi tutkittiin verkkoyhtiöiden 

keinoja vastata esiteltyihin haasteisiin. Esille nostettiin niin tekniset ratkaisut kuin hinnoit-

telumuutoksetkin. Teknisin ratkaisuin on mahdollista parantaa verkon toimitusvarmuutta tai 

vähentää siirtohäviöitä. Maakaapelointi on Pohjois-Euroopan olosuhteissa ainoa tapa välttää 

laajamittaisesti suurten myrskyjen aiheuttamat jakelunkeskeytykset. Odotettavissa on, että 

maakaapelointiasteet nousevat luvun kaksi alussa esitetyistä luvuista ainakin Suomessa ja 

Ruotsissa. Myös kilovoltin jakelua on otettu käyttöön ainakin Suomessa. 

 

Älykkäiden sähkömittareiden asentaminen on vasta alkua älykkään sähköverkon rakentami-

sessa. Kaikissa työhön valituissa maissa on joitakin suunnitelmia tulevaisuuden älyverkko-

kehitykselle. Pohjoismainen yhteistyö voisi tuoda etuja tulevaisuudessa, kun kokemuksia ja 

näkemyksiä voitaisiin vaihtaa naapurimaiden kesken. Tällöin voitaisiin myös järjestelmiä 

yhteensovittamalla tehostaa ylikansallisten siirtoverkkolinjojen käyttöä. Myös V2G-tekno-

logian toimintaa käytännössä tullaan näkemään tulevaisuudessa. 

 

Toinen osa-alue näitä keinoja ovat hinnoittelumuutokset. Tilanne tällä hetkellä on hankala 

jakeluverkkoyhtiöiden näkökulmasta, mikäli energian kokonaiskulutus jatkaa laskuaan sa-

malla kun verkossa siirrettävät huipputehot kasvavat. Verkkoinvestointien tarpeen ollessa 

suuri monessa työhön valitussa maassa, on oletettavaa, että hinnoittelun tulee tulevaisuu-

dessa vastata verkkoyhtiöiden kustannusrakennetta. 

 

Maakohtaisesti tulevaisuutta ajateltaessa Suomen verkkoyhtiöiden pyrkimys täyttää toimi-

tusvarmuusvaatimukset sekä urbanisaation vaikutukset maassa ovat mielenkiintoista seurat-

tavaa. Ruotsilla ja Virolla on samankaltaisia pyrkimyksiä muuttaa sähköntuotantoaan kohti 

uusiutuvaa tuotantoa. Tämän seurauksia koko Pohjolan verkkoliiketoimintaan ja sähkön hin-

taan työn maissa kannattaa tulevaisuudessa tarkkailla. Sähkön hintaan tulee jatkossa vaikut-

tamaan myös Norjan tiiviimpi verkkoyhteys Manner-Eurooppaan. Lisäksi esimerkiksi Tans-

kan mahdollisuudet pitää toimitusvarmuus nykyisellä tasolla verkon ikääntyessä ja Norjan 

autokannan sähköistymisen vaikutukset verkon kuormitukseen ovat asioita, joita kannattaa 

seurata.  
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6. YHTEENVETO 

Työn tavoitteena oli selvittää ajankohtaista tietoa sähköverkkoliiketoiminnan kehityksestä 

Suomessa, Ruotsissa, Norjassa, Tanskassa ja Virossa. Työhön valikoituneiden maiden verk-

koliiketoiminnan haasteita esiteltiin luvussa kaksi. Samalla esiteltiin sähkönjakelun olennai-

sia tunnuslukuja eri maista. Haasteista löydettiin niin yhtäläisyyksiä kuin eroavaisuuksia. 

Esiin nousi esimerkiksi Norjan johtava asema sähköautoilun saralla ja Tanskan sähkön pien-

tuotannon määrä. Toimitusvarmuudesta ja sen kehittämisestä löytyi suuria eroavaisuuksia 

maiden välillä. Suomessa toimitusvarmuus on erityisen suuri kehittämiskohde seuraavien 

vuosikymmenten aikana. Älykkään sähköverkkoteknologian käyttöönotosta löytyy eroja 

maiden välillä, mutta koko Eurooppaa tarkasteltaessa Pohjoismaat ovat kaikki sillä saralla 

kehityksen kärjessä. 

 

Luku kolme keskittyi sähköverkkoliiketoiminnan lainsäädäntöön ja valvontaan. Alan vah-

van sääntelyn takia toiminnan lainmukaisuus on olennainen osa jakeluverkkoyhtiöiden 

työtä. Lainsäädäntö on kaikissa työhön valituissa maissa samankaltainen, sillä ne kaikki nou-

dattavat Euroopan Unionin energiadirektiivejä. Samalla valvonnasta voi löytää samankaltai-

suuksia, sillä Pohjoismaista yhteistyötä on viime vuosina vahvistettu yhteisen valvontaeli-

men NordREG:in avulla.  Kansalliset valvontaelimet päättävät kuitenkin viimekädessä val-

vonnasta ja täten tälläkin saralla löytyi eroja esimerkiksi jakeluverkkoyhtiöiden raportointi-

vastuista.  

 

Lopuksi luvussa neljä keskityttiin jakeluverkkoyhtiöiden toimintaan käytännössä. Mielen-

kiinnonkohteena olivat käytännön tekniikat ja aikajänteet, joilla luvussa kaksi läpikäytyihin 

haasteisiin voitaisiin vastata. Löydetyt teknologiset ratkaisut keskittyvät pääasiassa toimi-

tusvarmuuden parantamiseen, mutta myös älykkään sähköverkon rakentamiseen. Hinnoit-

telumuutoksin pyritään vastaamaan sähköverkon kuormitusten muutoksiin entistä parem-

min. Samalla verkkoinvestointeja suunnitellaan vuosikymmeniä tulevaisuuteen. Monessa 

maassa verkko on käyttöikänsä päässä, joten lähivuosina toteutetaan miljardiluokan inves-

tointeja. 

 

Työ toteutettiin kirjallisuuskatsauksena valmiin materiaalin pohjalta. Lähteinä toimivat esi-

merkiksi regulaattoreiden, verkkoyhtiöiden ja tutkimuslaitosten raportit. Ajoittain ongel-

mana oli tiedon saatavuus, sillä esimerkiksi Viroa ei käsitellä Pohjoismaisissa tutkimuksissa 

ja Tanskasta ja Norjasta oli saatavilla vähemmän tietoa englanniksi. Tiedon saatavuusvai-

keuksista johtuen maiden ja aihealueiden käsittelyssä oli joitakin eroja. Tutkimuskysymyk-

sistä haasteiden tarkastelu oli muita osa-alueita kattavampaa ja toisaalta kysymys teknii-

koista, keinoista ja aikajänteistä haasteisiin vastaamiseksi jäi pienempään osaan. Valvon-

tanäkökulmaa tarkasteltiin maakohtaisesti vähän, sillä tietoa eri maiden valvontaelimien toi-

minnasta oli saatavilla rajoitetusti. Jatkotutkimustarvetta on ainakin verkon kuormitusmuu-

tosten ja verkkoyhtiöiden hinnoittelumuutosten toiminnasta käytännössä. Lisäksi tässä 

työssä vähemmälle huomioille jääneiden maiden verkkoliiketoiminnan erityispiirteitä voisi 

jatkossa tutkia lisää.   
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