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hyötysuhteiden parantuminen johtaa verkosta kulutetun energian laskuun ja samaan aikaan
verkon mitoitukseen vaikuttavien huipputehojen kasvuun. Tämä johtaa lopulta energiaperus-
teisten tariffien kustannusvastaavuuden heikentymiseen. Kustannusvastaavuuden ylläpitämi-
seksi tässä diplomityössä tutkitaan tehomaksukomponentin sisällyttämistä verkkoyhtiön pie-
nasiakkaiden tariffiin. Asiakkaiden kulutushuippujen mukaan määräytyvän tehomaksukom-
ponentin tarkoitus on korvata osa nykyisistä perus- ja energiamaksuista, sekä kannustaa
asiakkaita kiinnittämään huomiota ja madaltamaan huipputehojaan.

Tehomaksukomponentin sisältävä hinnasto muodostetaan työssä tehtyjen kustannus- ja kuor-
mitusanalyysien perusteella. Uuden tariffirakenteen mahdollisia vaikutuksia tutkitaan neljäs-
sä mahdollisessa eri skenaariossa. Lopuksi yhdelle skenaariolle muodostetaan alustava käyt-
töönottosuunnitelma sähkömarkkinalainsäädännön ja valvontavaatimusten asettamien ehto-
jen mukaisesti.

Lopputuloksena uusi hinnasto kohdistaa asiakaskunnalta kerättävät verkkopalvelumaksut
kustannusvastaavammin vanhaan rakenteeseen verrattuna. Samalla verkkoyhtiön liikevaihto
pysyy samalla tasolla, eli kerättävät tulot vastaavat verkon kehittämisen ja ylläpitämisen ku-
luja nykyhetken lisäksi myös tulevaisuudessa. Siirtymä uuteen tehohinnoittelurakenteeseen
toteutetaan maltillisesti vaiheittain usean vuoden aikana, jolloin verkkoyhtiölle tai asiakkail-
le ei aiheudu kohtuutonta haittaa. Lisäksi useamman vuoden siirtymä jättää sekä asiakkaille
että verkkoyhtiöille reilusti aikaa oppia tehotariffin toimintamekanismit ja vaikutukset.
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The social and technological changes in our society have a significant impact on the de-
velopment of the loads and demands of electricity networks. The electrification of society
and the improvement of the efficiency of electrical devices lead to a decrease in the energy
consumed from the grid and, at the same time, an increase in the peak powers. Eventually
this results in weakening cost-equivalence of the energy based tariffs in the future. In this
Master’s thesis the inclusion of a power-based fee determined by the peak powers is studied
in order to maintain cost-equivalence. The goal is to replace a part of the monthly fixed and
energy-based fees with the power-based fee to encourage the consumers to pay attention and
to decrease their peak loads.

The cost and load structures of the DSO are analyzed. A new power-based tariff for the
small customers is formed based on the analyses. The impacts of the new structure are
studied in four possible different scenarios and finally an implementation plan is formed for
one scenario in accordance with the electricity legislation and regulations.

As a result the new tariff structure allocates the costs in a more cost-effective manner com-
pared to the old structure. At the same time, the net sales of the DSO remain relatively
unchanged, i.e. the collected income corresponds to the costs of developing and maintaining
the network now and also in the future. The transition plan to the power-based tariff is carried
out in stages over the course of several years. This solution provides both the consumers and
the DSO plenty of time to learn the actual effects of the new pricing structure and ensures
that no unreasonable harm will be experienced.
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kohtaan olen saanut.

LUT-yliopiston puolelta työn tarkastajina toimivat apulaisprofessori Jukka Lassila sekä tut-
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Symboli- ja lyhenneluettelo

Roomalaiset
C Pääoman kohtuullinen kustannus
M Markkinoiden keskimääräinen tuotto
N Lukumäärä
p Maksukomponentin yksikköhinta
R Maksukomponentilta kerättävä kokonaistulo
r Riskitön korkokanta

Kreikkalaiset
β Beeta-kerroin
η Muutossuhde

Alaindeksit
a Asiakas
D Vieras pääoma
E Oma pääoma
e Energia
h Huipputeho
i Verkkokomponentti
k Kiinteä maksu eli perusmaksu
P Teho
t Tavoite
u Uusi
v Vanha
vel Velallinen

Lyhenteet
AMR Automaattinen mittareiden luenta (automatic meter reading)
DP Vieraan pääoman riskipreemio
JHA Jälleenhankinta-arvo
KI Keski-ikä
KJ Keskijännite (1 – 70 kV)
KSOY-V Kymenlaakson Sähköverkko Oy
KV Kantaverkko
kW Kilowatti
LP Likvidittömyyspreemio



NKA Nykykäyttöarvo
OPEX Operatiiviset kustannukset (Operating expense)
PA Pitoaika
PJ Pienjännite ( ≤ 1 kV)
SJ Suurjännite (≥ 110 kV)
WACC Pääoman painotettu keskikustannus (Weighted average cost of capital)
YH Yksikköhinta
yvk Voimassa oleva yhteisöverokanta
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2 Sähköenergiatoimiala Suomessa 16
2.1 Alan eri toimijat . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16

2.1.1 Asiakas . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17
2.1.2 Sähköenergian tuottajat ja vähittäismyyjät . . . . . . . . . . . . . . 17
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3.1.2 Sähkömarkkinalaki . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26

3.2 Valvonta . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28
3.2.1 Liiketoimintaa koskeva valvontamalli . . . . . . . . . . . . . . . . 29
3.2.2 Korotuskattovalvonta . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 34

3.3 Hinnoitteluperiaatteet . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35
3.3.1 Aiheuttamisperiaate . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35
3.3.2 Yksinkertaisuus . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 36
3.3.3 Syrjimättömyys ja pistehinnoittelu . . . . . . . . . . . . . . . . . . 36
3.3.4 Markkinahintaperiaate . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 37
3.3.5 Muut periaatteet . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 37

3.4 Tariffirakenteet . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 38
3.4.1 Maksukomponentit . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 39
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1 Johdanto

Sähköenergiatoimiala on läpikäymässä murrosta, joka vaikuttaa koko järjestelmän toiminta-

periaatteisiin ja vaatimuksiin. Ilmastonmuutoksen torjumiseksi on asetettu maailmalla, Eu-

roopassa sekä Suomessa päästötavoitteita, joilla tulevaisuudessa tavoitellaan mahdollisim-

man hiilineutraalia yhteiskuntaa. Hiilineutraalius johtaa väistämättä sähköenergian tuotanto-

muotojen muutokseen fossiilisista kohti uusiutuvia energian lähteitä. Tämän lisäksi uusien

teknologioiden lisääntyminen sekä sähkölaitteiden energiatehokkuuden parantuminen siirtä-

vät sähkönkulutusta energiapainotteisesta enemmän tehopainotteiseksi.

Suomessa on pitkään ollut käytössä pienasiakkaiden jakelutariffit, jotka jakautuvat asiakkail-

ta kerättävään pääsulakekoon mukaan määräytyvään kiinteään kuukausimaksuun, eli perus-

maksuun, sekä kuukausittaisen pätötehon kokonaiskulutuksen mukaan laskutettavaan ener-

giamaksuun. Sähköverkko kuitenkin mitoitetaan, ja sitä kautta myös rakennetaan, suurim-

man hetkellisen huippukuormituksen eli huipputehon mukaan. Nykyisillä hinnoitteluraken-

teilla esimerkiksi sulakekoon mukaan laskutettava kiinteä kuukausimaksu kattaa muun muas-

sa verkon rakentamisesta ja ylläpidosta aiheutuneita kuluja tasaisesti kaikilta asiakkailta.

Kustannuksia kerätään saman sulakekoon asiakkaiden eri huipputehoista riippumatta, ja näin

ollen riippumatta heidän kulutusvalintojensa kautta aiheuttamistaan kustannuksista.

Energiamurroksen myötä myös asiakkaiden kulutuskäyttäytymiset ovat siirtymässä enem-

män tehopainotteiseksi muun muassa sähköautojen ja hajautetun pientuotannon, kuten oma-

kotitalojen aurinkosähköjärjestelmien yleistyessä. Kulutuskäytöksen muutos näkyy verkko-

yhtiöille hyvin todennäköisesti asiakkaiden huipputehojen nousuna mutta kokonaisenergian

laskuna (Haapaniemi 2022). Nykyisillä energiapohjaisilla hinnoitteluperiaatteilla energian-

käytön lasku vaikuttaa suoraan laskevasti verkkoyhtiön tuloihin, mutta samaan aikaan huip-

putehojen kasvu nostaa verkkoyhtiön kustannuksia. Tämä johtaa käytännössä siihen, että

yhden asiakkaan aiheuttamat kustannukset voivat olla suuremmat kuin tältä kerätyt maksut,

jolloin tämän aiheuttamia kustannuksia kerätään hinnankorotusten muodossa myös muilta

verkon asiakkailta. Tällöin toisen asiakkaan maksut ovat suuremmat kuin tämän aiheuttamat

kulut, jolloin kustannusvastaavuus heikentyy. Ilman tariffirakenteiden uudistusta tämä kehi-

tys ajaa verkkopalveluhinnoittelua yhä enemmän perusmaksupainotteiseksi, minkä osuus on

jo kasvanut merkittävästi kuluneen 15 vuoden aikana (Honkapuro et al. 2017a).
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Asiakkaiden verkkoon aiheuttamien kulujen keräämistä voidaan ohjata kustannusvastaavam-

paan suuntaan korvaamalla osa perus- ja energiamaksusta tehomaksukomponentilla. Tällöin

enemmän kustannuksia aiheuttavalta asiakkaalta kerätään myös enemmän maksuja ja vastaa-

vasti vähemmän kuluja aiheuttavalta kerätään vähemmän maksuja. Miten ja kuinka paljon te-

homaksun tulee korvata joko energia- tai perusmaksua tai molempia, jotta sähkömarkkinalain

mukaisesti maksuja kerätään kaikilta asiakkailta tasapuolisesti ja syrjimättömästi mutta mah-

dollisimman kustannusvastaavasti, on tehoperusteisen tariffin käyttöönoton, ja samalla tämän

diplomityön, keskeinen tutkimusongelma.

Tehokomponentin lisäämistä hinnoittelurakenteisiin on tutkittu Suomessa vuodesta 2012

lähtien (Partanen et al. 2012). Viimeisen vuosikymmenen aikana tutkimuksissa on nous-

sut ilmi tehohinnoittelurakenteiden harmonisoinnin tarve (Partanen et al. 2020; Haapanie-

mi et al. 2021). Energiavirasto on vuoden 2021 loppupuolella esittänyt oman suosituksensa

jakeluverkkoyhtiöille yhteisestä tehohinnoittelurakenteesta (Energiavirasto 2021a). Kaikille

yhtenäisiä yksikköhintoja eri maksukomponenteille ei kuitenkaan voida antaa, sillä verkko-

yhtiöiden toimintaympäristöt, asiakasmäärät, verkon eri osien pituudet ja iät, ja moni muu

tekijä vaihtelee eri yhtiöiden välillä. Tästä syystä jakeluverkkoyhtiöiden tulee kaiken tehdyn

tutkimuksen lisäksi vielä erikseen määritellä itselleen omaan verkkoonsa sovitetut hinnastot

Energiaviraston suositusten muodostamien raamien sisällä. Useat jakeluverkkoyhtiöt ovat

toteuttaneet tätä tehotariffien määrittelyä ja käyttöönoton suunnittelua diplomitöiden muo-

dossa (Rossi 2018; Sormunen 2019; Vaniala 2019; Mustonen 2020; Tikka 2020; Parkkari

2021; Immonen 2022).

1.1 Motivaatio ja tavoitteet

Tämä diplomityö on toteutettu Kymenlaakson Sähköverkko Oy:lle alkuvuodesta 2022 tar-

koituksena määritellä uudet tehomaksukomponentin sisältävät tariffirakenteet nykyisten ta-

riffien tilalle. Energiavirasto valvoo jakeluverkkoyhtiöiden hinnoittelua neljän vuoden jak-

soissa, jotta hinnoittelut pysyvät kohtuullisina, ja valvonnan menetelmät on vahvistettu etu-

käteen seuraaville valvontajaksoille (Energiavirasto 2018). Kesällä 2021 voimaan astuneen

sähkömarkkinalain muutoksen myötä nämä hinnoittelun valvonnan menetelmät muuttuivat

vuoden 2022 alussa kesken alkuperäisen viidennen valvontajakson (Energiavirasto 2021b).
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Tämän muutoksen johdosta jakeluverkkoyhtiöiden, ja täten myös Kymenlaakson Sähköverk-

ko Oy:n, tulee tarkastella hinnoittelurakenteitaan, jotta myös uusien valvontamenetelmien

mukaan verkkopalvelumaksut pysyvät kohtuullisina. Kun tariffirakenteet tulee joka tapauk-

sessa tarkastaa, on hyvä hetki tutkia samalla tehokomponentin lisäämistä pienasiakkaiden

verkkopalveluhinnoitteluun.

Energiaviraston esittämän suosituksen mukaan harmonisoidun tehohinnoittelurakenteen käyt-

töönoton takaraja olisi vuonna 2024 (Energiavirasto 2021a). Tämä tarkoittaa sitä, että vuo-

den 2024 jälkeen tehomaksukomponentin tulee määräytyä annettujen suositusten mukaises-

ti, jos verkkoyhtiöllä on tehohinnoittelu käytössä. Kun tehomaksun käyttöönottoa tutkitaan

nyt, vanhasta tariffirakenteesta uuteen siirtymiseen jää aikaa ennen tätä suositeltua takarajaa.

Tällöin tehotariffin käyttöönotto voidaan toteuttaa heikommin toimivan yön yli siirtymän si-

jaan vaiheittaisena siirtymänä (Haapaniemi et al. 2021). Vaiheittaisella siirtymällä saadaan

muun muassa vaimennettua asiakaskohtaisia hintamuutoksia, sekä asiakkaat ja palveluntar-

joajat saavat aikaa sopeutua uuden hinnoittelurakenteen tuomiin mahdollisuuksiin sekä haas-

teisiin.

Tämän diplomityön ensisijaisena tavoitteena on määrittää sellainen tehokomponentin sisäl-

tävä tariffirakenne, jonka mukaan Kymenlaakson Sähköverkko Oy:n jakeluverkkoalueen

asiakkaalta kerättävät verkkopalvelumaksut vastaa mahdollisimman hyvin tämän verkkoon

aiheuttamia kustannuksia sekä tarjoaa tälle mahdollisuuden vaikuttaa verkkopalvelumaksu-

jensa suuruuteen oman kulutuskäytöksensä avulla. Tämän lisäksi tavoitteena on tarkastella

muodostetun tariffirakenteen vaikutuksia yksittäisten asiakkaiden kohdalla, selvittää aiheu-

tuuko joillekin asiakkaille tai asiakasryhmille kohtuuttoman suuria verkkopalvelumaksujen

muutoksia ja mistä tämä mahdollisesti johtuu. Kolmantena tavoitteena on luoda uuden teho-

hinnoittelurakenteen vaiheittainen käyttöönottosuunnitelma vaikutusten tarkastelun perus-

teella, ja esittää toimintaehdotukset tehohinnoittelun käyttöönoton seuraavaan vaiheeseen.

1.2 Kymenlaakson Sähköverkko Oy

Kymenlaakson Sähköverkko Oy kuuluu 10 kaupungin ja kunnan omistamaan Kymenlaakson

Sähkö -konserniin vastuualueenaan sähköverkon sunnittelu, rakentaminen ja käyttäminen.
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Asiakkaita verkkoyhtiön alueella on yli 100 000 Etelä-Karjalan, Kymenlaakson, Päijät-Häm-

een ja Uudenmaan alueilla (Kymenlaakson Sähkö Oy 2022). Lisäksi Kymenlaakson Sähkö-

verkko Oy omistaa puolet Kaakon Alueverkko Oy:stä. KSOY-V:n maantieteellinen alue on

esitetty kuvassa 1.1.

Kuva 1.1. Kymenlaakson Sähköverkko Oy:n jakeluverkkoalue, missä vihreät pisteet ovat
toimipaikkojen sijainnit.

Kuten kuvasta 1.1 nähdään, on KSOY-V:n maantieteellinen alue laaja, joten myös verkkoa

on paljon; yhteensä noin 13 000 km. Kymenlaakson Sähköverkolla on yksi Suomen suurim-

mista jakeluverkoista, vuonna 2020 verkko oli 7. pisin yli 70:stä Suomessa toimivien jakelu-

verkkoyhtiöiden verkoista, ja asiakkaille toimitettiin yli 1 000 GWh:a sähköä (Energiavirasto

2020).

1.3 Rajaukset

Verkkoyhtiön uuden hinnastorakenteen muotoilu on itsessään hyvin laaja prosessi, ja jonka

määrittelyyn sekä varsinaiseen käyttöönottoon liittyy paljon tarkasteluja eri näkökulmista.

Seuraavaksi käydään läpi tämän työn rajaukset, joiden ulkopuolelle rajautuvat tarkastelut

jäävät jatkotutkimustarpeiksi.
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Pohjana tälle työlle toimii Energiaviraston antama suositus verkkopalvelumaksujen harmo-

nisoiduksi rakenteeksi (Energiavirasto 2021a). Tämä tarkoittaa sitä, että tehotariffiratkaisuna

tarkastellaan kynnystehotariffia 5 – 8 kW:n väliltä, eikä muiden tehotariffityyppien tai kyn-

nystehojen soveltuvuutta tai vaikutuksia tutkita.

Uutta hinnastoa lähdetään muotoilemaan vain pienasiakkaille, eli asiakkaille joilla on käytös-

sään koon 3 x 63 A tai tätä pienemmät pääsulakkeet. Raja näille sulakekoille perustuu myös

suoraan Energiaviraston antamaan tehohinnaston harmonisoinnin suositukseen, jonka mu-

kaan 3 x 63 A pääsulakekoko on raja kahdelle harmonisoidulle tehotariffirakenteelle. Yli

3 x 63 A pääsulakekoon asiakkaat siirretään jo käytössä olevaan PJ-tehotariffiin, eikä tässä

työssä kyseiseen tariffiin tehdä muutoksia sen jo ollessa harmonisointisuosituksen mukainen.

Työssä ei myöskään tutkita tämän PJ-tehotariffin vaatimia muutoksia kustannusvastaavuuden

tai WACC-yksikköhintojen muutoksen myötä.

Lisäksi tulevaisuudessa tapahtuvia muutoksia, kuten varttituntimittausjaksoon siirtymisen

vaikutuksia sekä asiakkaiden mahdollisia kulutuskäytöksen muutoksia uuden hinnastoraken-

teen myötä ei tutkita syvällisesti.

1.4 Tutkimuskysymykset ja -menetelmät

Keskeisimmän tutkimusongelman eli tehotariffin eri maksukomponenttien suuruuden ja nii-

den vaikutusten selvittämisen tueksi esitetään seuraavanlaiset tutkimuskysymykset:

1. Mitä eri kustannuspaikkoja Kymenlaakson Sähköverkolla on, ja kuinka suuria näistä

aiheutuvat kustannukset ovat?

2. Miten eri kustannukset kohdistetaan eri hintakomponenteille?

3. Mitä vaikutuksia uudella hinnoittelurakenteella on nähtävissä asiakkaiden verkkopal-

velumaksuissa?

4. Esiintyykö joillain asiakkailla tai asiakasryhmillä merkittäviä massasta poikkeavia muu-

toksia hinnoissa? Miksi?
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5. Millaisia mahdollisia toimenpiteitä pienasiakkaiden tehohinnoitteluun siirtymisen eri

vaiheisiin sisältyy?

Työ on koostettu edellä mainittujen tutkimuskysymysten avulla. Luvussa 4 käsitellään tutki-

muskysymyksiä yksi ja kaksi, luvussa 6 kysymyksiä kolme ja neljä, sekä luvussa 7 käsitellään

kysymystä viisi.

Tutkimusmenetelminä työssä on hyödynnetty sekä kirjallisuudesta saatavaa tietoa ja verkko-

yhtiön todellisia verkko-omaisuus-, asiakas- ja kuormitustietoja. Lainsäädäntöä, verkkolii-

ketoiminnan valvontamallia, aiemmin tehtyjä tutkimuksia sekä kirjallisuutta on hyödynnetty

käytettyjen menetelmien sekä itse työn toteuttamisen perusteluissa. Työn taustat sekä tarkoi-

tus on avattu luvuissa 2 ja 3 edellä mainittujen lähteiden avulla.

Verkkoyhtiön kustannusjakauman määrittelyssä on hyödynnetty verkkoyhtiön kirjanpidon

koostamia raportteja eri kuluista. Verkon kuormitusanalyyseissä on hyödynnetty verkko-

yhtiön automaattisella mittarinluennalla mittaamia asiakkaiden tuntitehoja, eli AMR-dataa.

Analyysit on suoritettu sekä MATLAB®- että Solteq® Electricity Distribution -ohjelmistojen

avulla. Useamman ohjelmiston käytön avulla saatuja tuloksia voi jo tekovaiheessa verrata

toisiinsa. Tämä lisää saatujen tulosten luotettavuutta, kun virheet on helppo havaita ja korja-

ta eri ohjelmistojen tuottaessa toisistaan poikkeavia tuloksia.

Työssä tutkitaan Energiaviraston suositusten mukaisten tehotariffirakenteiden soveltuvuutta

KSOY-V:n toimintaympäristöön. Kynnysteho on mahdollista asettaa välille 5 – 8 kW, jonka

perusteella tässä työssä tutkitaan sekä viiden että kahdeksan kW:n kynnystehon vaikutuksia.

Tällöin verkkoyhtiölle muodostuu kynnystehon vaikutusten raamit, joiden perusteella se voi

arvioida eri kynnystehojen soveltuvuutta.

Kynnystehojen vaikutusta tutkitaan kahdessa eri skenaariossa, joista käytetään nimityksiä

skenaario 1 ja skenaario 2. Skenaariossa 1 verkkoyhtiön kustannusrakenteet sekä kohtuulli-

sen tuoton valvonta määräytyy vuonna 2021 voimassa olleen valvontamallin mukaan. Ske-

naariossa 2 tutkitaan kynnystehojen vaikutusta päivitetyn, vuoden 2022 alussa voimaan astu-

neen valvontamallin mukaisten menetelmien mukaan. Käytännössä valvontamallin muutos

vaikuttaa verkkoyhtiön tasapoistojen sekä sallitun kohtuullisen tuoton määrään, joka kitey-

tettynä tarkoittaa erilaista kustannusrakennetta skenaarioiden välillä.



15

1.5 Rakenne

Työssä käydään aluksi läpi koko sähköenergiatoimialan pääpiirteet luvussa 2, jonka jälkeen

käydään tarkemmin läpi jakeluverkkotoimintaa luvussa 3. Tämän jälkeen luvussa 4 verk-

kopalvelumaksujen muodostamista varten käydään tarkemmin läpi verkkoyhtiön kulutus- ja

kustannusrakenteet, sekä kohdistetaan kustannukset kustannuspaikoille, eli suoritetaan tarif-

finmuodostusprosessin tausta-analyysit. Tämän jälkeen varsinaiset hinnastorakenteet muo-

dostetaan luvussa 5, ja niiden vaikutuksia asiakkaiden kokemiin verkkopalvelumaksujen

muutoksiin ja verkkoyhtiön liikevaihtoon analysoidaan luvussa 6 eri skenaarioissa. Lopuksi

luvussa 7 yhdessä skenaariossa muodostetaan siirtymäreitti tällä hetkellä voimassa olevis-

ta tariffeista tavoitetariffiin, ja samalla analysoidaan muutostoimenpiteiden vaikutuksia siir-

tymäaikana.

Luvut 2 ja 3 on toteutettu kirjallisuuskatsauksena. Luvut 4, 5, 6 ja 7 sisältävät myös kirjal-

lisuudesta sekä tutkimuksista haetut perusteet valituille menetelmille, ja ne sisältävät myös

verkkoyhtiölle toteutettujen analyysien tulokset. Luvut on koostettu niin, että aluksi käydään

läpi teoreettiset perusteet käytetyille menetelmille, jonka jälkeen käydään läpi saadut tulok-

set KSOY-V:n näkökulmasta.
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2 Sähköenergiatoimiala Suomessa

Suomen yhteiskunta toimii entistä enemmän sähköllä, sillä sähköiset ratkaisut ovat avaina-

semassa hiilineutraalin ja digitaalisen yhteiskunnan saavuttamisessa. Sähköisten ratkaisu-

jen yleistyminen muun muassa lämmityksessä, viestinnässä, liikkumisessa ja maksamisessa

asettaa yhteiskunnan entistä haavoittuvaisempaan asemaan sähkökatkojen suhteen (Partanen

2018). Sähköenergiatoimiala on tällä hetkellä suuressa murroksessa sähkön roolin, ja samal-

la sähkönkäytön, kasvaessa yhteiskunnassamme, jolloin myös sähkön saatavuuden kriitti-

syys kasvaa. Tämä meneillään oleva murros asettaa uusia vaatimuksia toimialalle samalla

kun sähköenergian kulutustottumukset muuttuvat.

Tässä luvussa käydään läpi sähköenergiatoimialan osapuolet sekä sähkön kokonaishinnan

muodostuminen. Lopuksi toimialan tulevaisuuden kehitystrendejä käydään läpi, sillä nämä

muutokset asettavat vaatimuksia sekä luovat perusteita myös jakeluverkkoliiketoiminnan ke-

hittämiselle, ja samaan aikaan toimivat myös perusteina tämän diplomityön tekemiselle.

2.1 Alan eri toimijat

Sähköenergia-alalla on useita eri toimijoita, joiden välinen yhteistyö on edellytys koko sähkö-

järjestelmän toimivuudelle (Energiavirasto 2022c). Sähköenergiajärjestelmässä kulutuksen

ja tuotannon tulee olla jokaisella hetkellä tasapainossa taajuuden ylläpitämiseksi. Pelkästään

usean eri toimijan olemassaolo asettaa tällöin vaatimukset kommunikaatiolle sekä eri osa-

puolten väliselle yhteistyölle, jotta sähkön koko toimitusketju toimii sujuvasti ja ongelmitta.

Tässä alaluvussa käydään läpi alalla olevat eri toimijat ja näiden roolit, joista sähköenergia-

toimiala tällä hetkellä koostuu. Erityisesti asiakkaan rooli voi muuttua tulevaisuudessa myös

enemmän sähhköenergian tuottajan kaltaiseksi, jolloin suoraviivainen toimijoiden roolien

jaottelu voi muuttua hankalammaksi.
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2.1.1 Asiakas

Asiakas on sähkön loppukäyttäjä, eli henkilö tai yritys joka käyttää sähköä kotonaan jo-

kapäiväiseen elämiseen tai työpaikalla esimerkiksi tehtaiden toimintaan. Sähköenergiatoimi-

ala rakentuu näiden sähkön loppukäyttäjien tarpeiden ja vaatimusten ympärille, sillä ilman

sähkön kulutusta ei sen tuotannolle tai siirrolle ole tarvetta. Suomessa sähkön loppukäyttö-

paikkoja on noin 3,5 miljoonaa (Energiavirasto 2022c).

Asiakkaat ovat sijoittuneet maantieteellisesti epätasaisesti, ja haja-asutusalueen asiakkaiden

sähkönkäyttö eroaa kaupunkien ja taajamien asiakkaiden sähkönkäytöstä merkittävästi (Las-

sila et al. 2019). Nykyään loppukäyttäjät ovat suurimmaksi osaksi puhtaasti asiakkaan roo-

lissa, mutta tulevaisuudessa hajautetun pientuotannon, kuten omakotitalojen katolle asennet-

tavien pienten aurinkovoimaloiden lisääntyessä nämä voivat osallistua sähkömarkkinoihin

myös sähköenergian tuottajan roolissa.

2.1.2 Sähköenergian tuottajat ja vähittäismyyjät

Sähköenergiaa tuotetaan erilaisissa voimalaitoksissa kuten esimerkiksi perinteisissä ydinvoi-

maloissa tai vesivoimaloissa. Tuuli- ja aurinkovoimalat ovat toimialalla suhteellisen uusia

sähköntuotantomuotoja, jotka vaativat paljon säätövoimaa (Sähkötekniikan ja energiatehok-

kuuden edistämiskeskus STEK ry 2022). Nykyään erityisesti omakotitalojen katoille asen-

nettavat pienet aurinkovoimalaitokset ovat yleistyneet, ja tuotannon kehitystä käsitellään tar-

kemmin aliluvussa 2.3.2.

Suomessa jokaiseen sähkönkäyttöpaikkaan on oltava ilmoitettuna vähintään yksi sähköener-

gian myyjä. Sähkönmyyjä myy nimensä mukaisesti sähköenergian loppukäyttäjälle, ja sitou-

tuu hankkimaan tämän kulutusta vastaavan energian määrän. Sähkönmyyjän vastuulla ei kui-

tenkaan ole fyysisesti toimittaa tuotettua energiaa loppukäyttäjälle, vaan käytännössä myyjät

myyvät sähköjärjestelmään syötettävän energian ja jakeluverkn haltija huolehtii sähkön ja-

kelusta ja mittauksesta. Sähkön myynti tapahtuu sähkötaseiden kautta, jossa myyjän hankki-

ma ja mahdollisesti tuottama sähköenergia kirjataan myyjän sähkötaseeseen. Mittaustietojen

perusteella myyjä laskuttaa asiakkaalta tämän kuluttaman sähköenergian tämän kanssa sol-

mitun sähkönmyyntisopimuksen mukaisesti. (Energiavirasto 2022c)
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Sähköenergian myyjänä voi toimia mikä tahansa yritys ilman erillistä toimilupaa. Voimassa

olevat sähkömarkkinalainsäädännön sekä muun lainsäädännön yritystoiminnalle asettamat

velvoitteet on kuitenkin täytettävä. Sähkönmyyjäksi ryhtyvän yrityksen tulee ennen myyn-

titoiminnan aloittamista järjestää myymänsä sähkön hankinta esimerkiksi tuottamalla itse,

hankkimalla sähköpörssistä tai ostamalla toiselta sähkönmyyjältä tarvitsemansa sähköener-

gian. (Energiavirasto 2022d)

2.1.3 Kantaverkkoyhtiö

Suomessa toimii vain yksi kantaverkkoyhtiö, Fingrid Oyj, jolla on laillinen monopoli sähkön

kantaverkkotoiminnalle Suomessa. Kantaverkon avulla sähkönkäyttäjä voi ostaa sähköener-

gian keneltä tahansa sähköenergian tuottajalta, riippumatta siitä minkä alueen jakeluverk-

koon asiakas on kytkeytynyt. Tämän lisäksi kantaverkkoyhtiön tehtäviin kuuluu sähköener-

giajärjestelmän tasapainon ylläpito. (Energiavirasto 2022e)

Kantaverkkoon lukeutuu sähkömarkkinoiden käytössä olevat valtakunnan rajat ylittävät yh-

dysjohdot naapurimaiden kantaverkkoihin, sekä kaikki 220 kV ja 400 kV jännitetasojen siir-

toverkot. Lisäksi tärkeimmät 100 kV voimajohdot lukeutuvat kantaverkkoon, jos ne ovat

kantaverkkon käyttövarmuuden kannalta välttämättömiä, muodostavat yhdessä muun kanta-

verkon kanssa ehyen, yhtenäisen kokonaisuuden, liittää yhteen sähköjärjestelmän kannalta

merkittävät tuotanto- ja kulutuspisteet ja -alueet, tai varmistaa riittävän tasapuolisen palve-

lutason koko maan alueella (Energiavirasto 2022e).

2.1.4 Jakeluverkkoyhtiöt

Suomessa jakeluverkkoyhtiöillä on alueellinen monopoli, eli samalla alueella saa toimia vain

yksi jakeluverkkoyhtiö. Jakeluverkkoyhtiöiden päätehtävä on varmistaa sähkön luotettava

jakelu loppukäyttäjälle. Jakeluverkko on lähempänä sähkönkäyttäjää kuin siirto- eli kanta-

verkko (Lassila 2021). Eli käytännössä suurin osa sähkön loppukäyttäjistä on liittynyt jake-

luverkkoon, ja ovat tekemisissä jakeluverkkoyhtiön kanssa. Poikkeuksena ovat hyvin suuret

kuluttajat, kuten suurteollisuus ja datakeskukset, jotka ovat liittyneet suoraan kantaverkkoon.
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Suomessa on yleisesti käytössä 110/20/0,4 kV:n jakelujärjestelmä, jonka lisäksi myös 1 kV:n

pienjänniteratkaisuja on käytössä jonkin verran (Lakervi et al. 2008). Jakeluverkkoihin lu-

keutuu pien- ja keskijänniteverkot eli 0,4 kV:n PJ- ja 20 kV:n KJ-verkot, sekä 110 kV:n

alueverkot. Lisäksi jakeluverkkoihin kuuluvat 110/20 kV sähköasemat, teollisuusverkot ja

20/0,4 kV jakelumuuntajat. Sähkönjakeluverkkoja käytetään säteittäisesti, ja verkoissa on

paljon haarautumispisteitä eli solmuja. Suunnittelu- ja rakentamistehtävät ovat usein saman-

kaltaisia, ja verkkojen arvo on suuri (Lassila 2021).

Tällä hetkellä voimassa olevia sähköverkkolupia on myönnetty yhteensä yhdeksälle suur-

jännitteisten jakeluverkkojen haltijoille, neljälle suljettujen jakeluverkkojen haltijoille sekä

76:lle jakeluverkon haltijalle (Energiavirasto 2022e). Tämä työ on toteutettu yhdelle jake-

luverkkoyhtiölle, eli Kymenlaakson Sähköverkko Oy:lle, ja jakeluverkkoliiketoiminnan eri-

tyispiirteitä käsitellään lisää luvussa 3.

2.1.5 Viranomaiset

Sähkön, sen tuotannon ja jakelun ollessa välttämättömyyspalvelu nykypäivän sekä tulevai-

suuden yhteiskunnassa toimiala on tarkasti valvottua (Energiavirasto 2018). Suomessa säh-

köverkkotoimijoilla, eli kanta- ja jakeluverkkoliiketoimintaa harjoittavilla toimijoilla on mo-

nopoliasema, joiden toiminnan kohtuullisuutta ja tehokkuutta valvotaan sekä valtakunnan

että EU:n tasolla.

Viranomaistoimijoihin lukeutuu toimialalle säädöksiä ja lakeja laativat toimielimet sekä verk-

koliiketoiminnan käytännön valvontaa harjoittavat toimijat. Euroopan parlamentti on asetta-

nut energiatehokkuudelle direktiivin, jota seurataan myös Suomessa (Rossi 2018). Suomessa

lainsäädännöllisiä asetuksia laatii Työ- ja elinkeinoministeriö ja käytännön valvontaa suorit-

taa Energiavirasto. Toimialan välttämättömyydestä johtuen sekä asetuksia että valvontame-

netelmien vaatimuksia on paljon, joita käydään tarkemmin läpi seuraavissa alaluvuissa 3.1

ja 3.2.
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2.2 Sähkön hinnan muodostuminen

Yhden asiakkaan sähkön kokonaishinnan voi ajatella muodostuvan kolmesta osasta: verk-

kopalvelumaksuista, sähköenergiasta ja veroista. Keskimäärin jokainen näistä osista kattaa

noin kolmasosan asiakkaan kokonaissähkölaskusta (Energiavirasto 2022b). Suomessa pää-

sääntöisesti asiakas maksaa sähköenergiasta erikseen suoraan sähkön myyjälle, ja sähköverot

maksetaan verkkopalvelumaksujen yhteydessä paikalliselle jakeluverkkoyhtiölle. Tämä joh-

tuu siitä, että Suomessa asiakas voi vapaasti ostaa sähköenergian keneltä tahansa haluamal-

taan sähkönmyyjältä, mutta verkkopalvelut asiakkaan tulee ostaa siltä jakeluverkkoyhtiöltä,

jonka verkon alueella tämä asuu (Sähkömarkkinalaki 588/2013).

Verkkopalvelumaksujen, verojen ja energiamaksujen kokonaisuudet voi vielä jaotella pie-

nempiin eriin, esimerkiksi energian myynti- ja hankintakustannuksiin. Eri vuosien välillä

sähkön kokonaishinnan muodostumisessa voi olla hieman vaihtelua, joka nähdään parem-

min pienempien erien avulla. Esimerkiksi vuonna 2019 sähköenergia muodosti 35 % vuoden

kokonaismaksuista, joista 26 % aiheutui energian hankintahinnasta ja 9,3 % sähköenergian

myynnistä (Mäkelä 2020, s. 5). Seuraavana vuonna 2020 sähköenergia muodosti 34 % ko-

konaisvuosimaksuista, joista 23,2 % aiheutui sähköenergian hankinnasta ja 11,1 % energian

myynnistä (Haapaniemi 2022, s. 21). Eli vaikka kokonaisosuudet eivät juurikaan muutu, pie-

nempien erien osuudet voivat vaihdella vuosittainkin useammalla prosentilla.

Sähköenergiamaksut koostuvat siis energian tuotannosta aiheutuvista kustannuksista, ja sen

myynnistä, joka toimii sähköenergiantuottajan tulona. Verot koostuvat sähköverosta ja ar-

vonlisäverosta. Asiakas maksaa sähköveron jakeluverkkoyhtiölle, ja joka määräytyy suoraan

siirretyn energian sekä sähköveron yksikköhinnan tulona (Energiateollisuus ry et al. 2022).

Arvonlisävero 24 % maksetaan koko summasta, eli sekä sähköenergiasta ja -veroista sekä

verkkopalvelumaksuista. Arvonlisävero maksetaan joko sähköenergian myyjälle tai jakelu-

verkkoyhtiölle riippuen siitä, minkä kustannuskomponentin arvonlisäverosta on kyse.

Verkkopalvelumaksut koostuvat sähkön toimituksesta sekä verkkojen ylläpitämisestä (Ener-

giavirasto 2022b). Verkkopalvelumaksut voidaan jakaa karkeasti jakeluverkon sekä kanta-

verkon kustannuksiin. Verkkoyhtiö maksaa kantaverkko Fingrid Oyj:lle kantaverkosta ai-

heutuvat kustannukset, ja sisällyttää näistä aiheutuvat kustannukset asiakkaan verkkopalve-
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lumaksuihin. Käytännössä asiakas ei siis näe sähkölaskussaan erittelyä jakelu- ja kantaverk-

komaksujen välillä. Kantaverkkomaksuihin sisältyy kantaverkon käytöstä aiheutuvat kus-

tannukset, ja jakeluverkon kustannuksiin taas jakeluverkon ylläpitämisestä ja kehittämisestä

aiheutuvat kustannukset. Tämä työ käsittelee Kymenlaakson Sähköverkko Oy:n verkkopal-

veluhinnaston kehittämistä. Verkkopalvelumaksujen muodostumista ja aiheutumisperusteita

käsitellään tarkemmin luvussa 4.

2.3 Toimialan kehitystrendit

Aiemmin sähkön käyttö ja kulutus on kasvanut melko ennustettavasti, mutta yhteiskunnan

voimakkaan sähköistymisen sekä uusien teknologioiden käyttöönoton myötä tulevaisuuden

kulutustrendejä ei voi ennakoida historiallisten muutosten avulla. Lisääntyvää sähköntarvetta

täytetään tulevaisuudessa uusiutuvilla energianlähteillä fossiilisten polttoaineiden sijaan, kun

ilmastonmuutoksen vaikutuksia pyritään rajoittamaan siirtymällä mahdollisimman hiilineut-

raaliin yhteiskuntaan. Tämä näkyy sähkönkäytön kasvuna kun esimerkiksi polttomoottori-

autot korvataan paremman hyötysuhteen omaavilla sähköautoilla, öljylämmitys sähköllä toi-

mivilla ilmalämpöpumpuilla ja perinteiset fossiiliset energianlähteet aurinkovoimalla. Myös

yhteiskunnan digitalisaatio tuo muutoksia sähkönkäyttöön, kun pientenkin sähkölaitteiden

kulutuksen seuraaminen ja ohjaaminen internetin välityksellä on mahdollista. (Honkapuro

et al. 2020)

Teknologian kehityksen myötä sähkölaitteiden hyötysuhteet paranevat ja kiinteistöihin asen-

nettavat omat pienvoimalat, kuten aurinkosähköjärjestelmät, halpenevat. Tämä johtaa ver-

kosta tarvittavan ja kulutetun energian laskuun. Samaan aikaan kuluttajien huipputehot voi-

vat kasvaa, kun esimerkiksi sähköautoja ladataan korkealla teholla lyhyen aikaa. Tällöin

sähköverkon kehittämisen ja ylläpitämisen vaatimat investointitarpeet pysyvät vähintään sa-

malla tasolla ja voivat pitkällä aikavälillä kasvaa, sillä sähköverkko mitoitetaan huippukuor-

mituksen perusteella. Nykyisellä energiapohjaisella verkkopalveluhinnoittelulla jakeluverk-

koyhtiöiden tulot laskevat energiankulutuken laskiessa, mutta kulut nousevat huipputehojen

noustessa. (Honkapuro et al. 2020)
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2.3.1 Kulutuksen kehitys

Yhteiskunnan kulutuksen energiatehokkuuteen panostaminen johtaa käytännössä esimerkik-

si liikenteen ja teollisuuden sähköistämiseen. Sähköistäminen nostaa sähkön kysyntää, ja on

arvioitu, että vuosien 2018 – 2030 välillä sähkön kysyntä nousee peräti 30 %, mutta samaan

aikaan sähköenergian kokonaiskulutus laskee 10 % (Sihvonen 2020). Sähkön kysynnän kas-

vu näkyy verkkoyhtiöille verkon hetkellisten kuormitusten, eli huipputehojen kasvuna.

Kulutuksen kehityksen täydellinen ennustaminen on mahdotonta, ja kehitykseen vaikuttaa

eri teknologioiden käyttöönottoasteet. Lämpöpumppujen määrän ennustetaan kasvavan ja

korvaavan nykyisiä öljyyn sekä suoraan sähköenergiaan perustuvia lämmitystapoja. Korva-

tessaan käyttöpaikan suoran sähkölämmityksen energiankulutus kyseisessä käyttöpaikassa

laskee, mutta öljylämmityksen korvaamalla sähköenergiankulutus kasvaa. Lisäksi verkkoon

voi aiheutua merkittäviä tehopiikkejä, mikäli lämpöpumppua ei ole mitoitettu riittämään tal-

vien kovimpien pakkasjaksojen lämmitystarpeisiin. Tällöin tehopiikkejä voi muodostua tar-

vittavien lisälämmittimien, kuten irrallisten sähköpatterien käytöstä. (Sihvonen 2020)

Uusien teknologioiden, kuten sähköautojen, lukumäärien kasvu voi tuottaa myös uusia on-

gelmia verkostolle. Sähköenergiaa on tarjolla riittävästi sähköautojen lataamiseen Suomessa,

mutta ongelmia voi esiintyä lataustehojen vaatiman kapasiteetin kannalta varsinkin silloin,

jos lataaminen ajoittuu samoille ajankohdille. (Sihvonen 2020)

2.3.2 Tuotannon kehitys

Tulevaisuudessa sähkön tuotannon tarve määrittyy suurimmaksi osaksi runsaasti sähköener-

giaa kuluttavien teollisuuslaitosten sähköistämisen voimakkuuden mukaan (Honkapuro et al.

2020). Käytännössä tämä siis tarkoittaa sitä, että mitä enemmän ja nopeammin suuren kulu-

tuksen teollisuuslaitoksia sähköistetään, sitä suurempi tarve sähköntuotannolle on. Samaan

aikaan fossiilisisten polttoaineiden käyttöä vähennetään, ja niistä pyritään pääsemään ko-

konaan eroon ilmastonmuutoksen torjumiseksi. Yhteiskunnan hiilijalanjäljen pienentäminen

johtaa tulevaisuudessa sähköenergian tuotantoon pääosin uusiutuvilla energianlähteillä, ku-

ten vesi-, aurinko- ja tuulivoimalla.
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Aurinkovoimateknologian kehittyessä voimalaitosten komponenttien valmistushinnat laske-

vat. Tämä mahdollistaa pienillekin kuluttajille, kuten omakotitaloasujille, oman aurinko-

voimalan asentamisen kiinteistöönsä kohtuullisella hinnalla. Myös suuria teollisia aurinko-

ja tuulivoimaloita voidaan rakentaa, mutta suurimmaksi osaksi tuotannon muutos aiheutuu

pienten kuluttajien muodostamasta hajautetusta tuotannosta. Hajautetun tuotannon, eli pien-

ten alueellisesti eri paikkoihin sijoittuneiden voimalaitosten johdosta virta voi kulkea tule-

vaisuudessa jakeluverkkotopologia myös ylöspäin, eli esimerkiksi PJ-verkosta KJ-verkkoon.

Virran kulkusuunnan mahdolliset muutokset ja niiden vaikutukset aiheuttavat verkkosuunnit-

teluun lisätyötä, kun esimerkiksi verkon suojaus monimutkaistuu (Suikula 2022).

Sähköenergiajärjestelmässä tuotannon ja kulutuksen on oltava koko ajan saman suuruiset,

jotta verkon taajuus pysyy vakaana 50 Hz:ssä. Perinteisesti tuotanto on seurannut kulutus-

ta, mutta uusien sääriippuvaisten tuotantomuotojen kasvaessa verkon taajuuden tasapainon

ylläpito ei enää ole mahdollista samalla tavalla (Järventausta et al. 2015). Tuulivoima on au-

rinkovoimaa alttiimpi eri päivien väliselle tuotannon vaihtelulle, mutta aurinkosähköllä esiin-

tyy merkittävää tuotannon vaihtelua päivän ja yön sekä kesien ja talvien välillä (Sihvonen

2020). Aiemmin käytössä olleiden tuotantomuotojen tuotannon vaihtelu on ollut säädettävis-

sä ja ennustettavissa. Esimerkiksi ydinvoimaa tuotetaan tasaisesti, ja vesivoimaa voidaan

säätää säätämällä voimalaitosten läpi virtaavan veden määrää ja nopeutta. Aurinko- ja tuuli-

voimaa ei voida säätää tuottamaan energiaa silloin kun aurinko ei paista tai ei tuule, vaan ne

ovat täysin säälle alttiita tuotantomuotoja. Tämä tuotannon vaihtelun kasvu lisää sähköener-

giajärjestelmien jouston sekä energian varastoinnin tarpeita.

2.3.3 Sähköverkkotoiminnan kehittämisen tarpeet ja resurssit

Kulutuksen ja tuotannon muutokset vaativat myös verkkotoiminnan kehittämistä, jotta luo-

tettava sähkön toimitus voidaan taata myös tulevaisuudessa. Verkon käyttötoiminnan jousto-

toimenpiteillä ehkäistään verkon ylikuormittumista sekä sähkön laadun häiriöitä. Käytettä-

vissä olevat joustoresurssit ovat työkaluja, joilla verkkoa voidaan turvallisesti ja luotettavasti

operoida ja ylläpitää. Joustoresurssit voidaan jakaa verkkotoimijan omiin teknisiin resurs-

seihin sekä palveluna ostettaviin kysyntäjoustoresursseihin. Teknisillä resursseilla vastataan

kapasiteettijouston sekä toimitusvarmuusjouston tarpeisiin, ja hyödynnettävinä tekniikoina
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käytetään muun muassa sähköasema- ja muuntamoautomaatiota, pientuotantolaitteistojen

tehoelektroniikkaa, sekä erilaisia varavoimajärjestelmiä, mikroverkkoja ja energiavarastoja.

(Haakana et al. 2021)

Energiavarastot ovat erityisen tärkeässä roolissa tulevaisuudessa uusiutuvien energianlähtei-

den tuotannon vaihtelun tasaamisessa, sekä turvaamassa energian saannin silloin, kun tuo-

tantoa ei ole (Kauranen 2022). Nykyisin käytössä on jo monenlaisia varastointitekniikoi-

ta kysynnän ja tuotannon välisen tasapainon varmistamiseksi (Kukkola 2022). Tällä hetkellä

akkuenergiavarastoja ei ole vielä kannattavaa hyödyntää sähköenergian pitkäaikaiseen varas-

tointiin (Honkapuro et al. 2020). Akkuteknologia kehittyy vauhdilla, mutta kehityksen aika-

na pidempiaikaiseen sähköenergian varastointiin tarvitaan muita energiavarastoja. Tällaisia

varastoja ovat esimerkiksi lämpövarastot ja synteettiset polttoaineet (Honkapuro et al. 2020).

Palveluna ostettavat kysyntäjoustoresurssit hankitaan pääsääntöisesti sähkön loppukäyttä-

jältä (Haakana et al. 2021). Käytännössä asiakkaat voivat osallistua kysyntäjoustoon siirtä-

mällä omaa kulutustaan verkon huppukuormitustunneilta muulle ajalle, tai esimerkiksi ver-

kon häiriötilanteessa vähentämällä omaa kulutustaan verkkoyhtiön maksamaa korvausta vas-

taan. Kysynnän joustoa voidaan toteuttaa myös välillisesti vaikuttamalla asiakkaiden ku-

lutuskäytökseen verkkopalvelumaksujen hinnoittelurakenteiden kautta (Järventausta et al.

2015). Tehomaksukomponentin tarkoitus on ohjata kuluttajaa madaltamaan huipputehojaan,

ja sitä kautta vaikuttaa verkon kuormitukseen.

Tässä luvussa käytiin läpi sähköenergiatoimialan pääpiirteet sekä eri toimijat, ja viimei-

simpänä alan murroksen syyt ja seuraukset. Erityisesti energiamurroksen tuomien muutos-

ten myötä tehohinnoittelulle muodostuu sekä paineita että perusteita. Käytännössä verkkoyh-

tiöiden on muutettava nykyistä energiapohjaista hinnoittelua kulutuskäytösten muuttuessa, ja

tehopohjainen hinnoittelu mahdollistaa paremman kustannusvastaavuuden sekä kulutuksen

ohjausvaikutuksen huipputehojen madaltamisen suhteen. Nämä tehotariffin käyttöönoton pe-

rusteet toimivat samalla tämän diplomityön toteuttamisen perusteina.
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3 Jakeluverkkoliiketoiminta

Jakeluverkkotoimiala on keskeinen osa sähköenergia-alaa ja tärkeä osa sähkön toimituksen

ketjua voimalaitoksilta asiakkaiden käyttöpaikkoihin. Jakeluverkkoliiketoiminta on Suomes-

sa luvanvaraista, ja jota harjoittavat jakeluverkonhaltijat eli jakeluverkkoyhtiöt. Verkkoluvas-

sa määritetään verkkoyhtiön maantieteellinen vastuualue, missä verkkoyhtiöllä on yksinoi-

keus sähkön jakeluun (Energiavirasto 2022e). Jakeluverkkoyhtiöille määritetyt alueet eivät

ole päällekkäisiä ja ne kattavat koko Suomen alueen. KSOY-V:n vastuualue esitettiin aiem-

min kuvassa 1.1.

Alueellisten monopolien ja sähkön välttämättömyyden takia verkkoliiketoiminta on muun

sähköenergia-alan tavoin tarkasti säänneltyä ja valvottua. Koska asiakkaat eivät voi kilpai-

luttaa jakeluverkkoyhtiötään, verkkopalveluhinnastoille on useita lakisääteisiä asetuksia sekä

hinnoitteluperiaatteiden asettamia tavoitteita joiden tulee täyttyä.

Tässä luvussa käydään läpi sähkönjakelua koskevan lainsäädännön sekä toiminnan valvon-

nan pääpiirteet, jakeluverkkoyhtiöiden verkkopalvelumaksujen hinnoitteluperiaatteita, sekä

yleisesti käytössä olevien hinnastojen eli tariffien rakenteita ja näiden muodostumis- ja ai-

heutumisperusteita. Lopuksi käydään läpi tulevaisuudessa lisääntyvien tehotariffien muodos-

tamisperusteet sekä Energiaviraston antamat harmonisointisuositukset verkkopalvelumaksu-

jen rakenteille.

3.1 Lainsäädäntö

Jakeluverkkoyhtiöiden alueellinen monopoli on taloudellisesti perusteltua ja järkevää (Pant-

ti 2010). Monopolien hallintaa, valvontaa ja ongelmien ratkaisua varten on asetettu erilai-

sia säädöksiä. Sähköverkkotoiminnan sääntely on kehittynyt vuodesta 1995 lähtien, kun

sähkömarkkinat vapautuivat kilpailulle. Suomen sähköverkkotoimintaan vaikuttaa sääntelyjä

Euroopan unionin tasolta aina Energiaviraston suorittamaan käytännön valvontaan. Tässä

alaluvussa käydään läpi EU:n direktiivit, Suomessa voimassa olevan sähkömarkkinalain kes-

keisimmät säädökset sekä valtioneuvoston muut, jakeluverkkotoimintaan vaikuttavat asetuk-

set.
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3.1.1 EU-direktiivit

Jakeluverkkoyhtiöden verkkopalveluhinnoitteluun vaikuttaa Euroopan unionin energiatehok-

kuuden direktiivi 2012/27/EU. Direktiivillä on asetettu ilmastonmuutoksen hillitsemiseksi

ympäristötavoitteet EU:n jäsenmaille, sekä sillä pyritään parantamaan kilpailukykyä ja in-

novaatioiden leviämistä. Direktiivin mukaan kuluttajia tulee kannustaa energiatehokkuuteen

esimerkiksi ohjeistamalla siirtämään kulutusta pois huippukuormitustunneilta ja alentamaan

omaa energiankulutustaan ja huipputehojaan verkkopalvelurakenteiden avulla. (EU 2012/27)

Verkkopalvelurakenteisiin ei saa sisältyä kannusteita, jotka alentavat sähkön tuotannon, siir-

ron, jakelun ja toimituksen kokonaistehokkuutta, tai kysyntäjoustoon osallistumista ja sen

toteuttamista. Lisäksi energiatehokkuuden ja kysyntäjoustotoimenpiteiden avulla muodos-

tuneet kustannussäästöt tulee huomioida verkkopalveluhinnoittelussa, ja tariffirakenteiden

tulee myös siten säästöt huomioiden olla kustannusvastaavia. (EU 2012/27)

Jakeluverkkotoimintaan vaikuttaa suoraan myös EU:n sähkön sisämarkkinoita koskeva di-

rektiivi 2009/72/EY. Kyseisessä direktiivissä määritetään sekä jakeluverkkoyhtiön tehtävät,

sekä sähköenergia-alan eri osapuolten eriyttämisestä. Eriyttämissäädöksen mukaan sähkön

jakeluun liittyvät toiminnot tulee eriyttää sähkön tuotannosta sekä siirtämisestä, eli käytän-

nössä sähkönjakeluyhtiöiden tulee olla erillisiä yhtiöitä sähkön tuottajista sekä siirtäjistä.

Suomessa tämä toteutuu erillisten jakeluverkonhaltijoiden, kantaverkonhaltijan sekä sähkö-

energian tuottajien kokonaisuudella. (EU 2009/72)

3.1.2 Sähkömarkkinalaki

Suomessa vuonna 1995 käyttöön otettu sähkömarkkinalaki 588 on verkkopalveluhinnoite-

luun eniten vaikuttava tekijä (Rossi 2018). Nykyään voimassa oleva laki on säädetty vuonna

2013, jonka tarkoitus on varmistaa sähkömarkkinoiden tehokas toiminta sekä taata sähkön

saanti luotettavasti kohtuulliseen hintaan (Sähkömarkkinalaki 588/2013). Nykyiseen lakiin

on vuosina 2017 ja 2021 tullut uudistuksia verkkopalvelumaksujen korottamisen sekä toimi-

tusvarmuusvaatimusten suhteen.
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Sähkömarkkinalaissa säädetään hinnoittelun kohtuullisuudesta, ja sen valvonnasta. Laissa

säädetään verkonhaltijoiden myyntiehtojen ja tunnuslukujen julkaisuista ja laskutuksen sel-

keydestä. Tunnuslukujen julkaisun ja hinnoittelun kohtuullisuuden valvontaa suorittaa Suo-

messa Energiavirasto. Erityisesti tunnuslukujen julkaisulla pyritään ylläpitämään verkkopal-

veluhinnoittelun läpinäkyvyyttä ja vertailtavuutta. (Sähkömarkkinalaki 588/2013)

Verkkopalveluiden myyntihintojen ja -ehtojen tulee lain mukaan olla tasapuoliset ja syr-

jimättömät kaikille verkon asiakkaille. Verkonhaltijan on tarjottava verkon käyttäjälle mah-

dollisuus käyttää koko maan sähköverkkoa tämän liityntäpisteestä, eikä liityntäpisteen maan-

tieteellinen sijainti saa vaikuttaa käyttäjälle tarjottavaan verkkopalveluhinnastoon. Verkon

käyttäjän tulee kyetä sopimaan kaikista verkkopalveluista verkon haltijan kanssa. Eli käytän-

nössä hinnoittelurakenteiden tulee olla riittävän yksinkertainen ja helposti ymmärrettävissä.

Lisäksi erityyppisille käyttäjille tulee olla tarjolla heille soveltuvia tariffeja, jotta käyttäjillä

on myös mahdollisuus vaikuttaa omien sähkölaskujensa suuruuteen. Nämä asetukset toimi-

vat verkkopalveluiden hinnoitteluperiaatteiden perustana. (Sähkömarkkinalaki 588/2013)

Sähkömarkkinalain mukaan sähkönmittaustiedot tulee ilmoittaa sähkömarkkinoiden eri osa-

puolille, ja verkonhaltijan tulee rekisteröidä ja ilmoittaa laskutusta varten sähkön käyttöpai-

kan tiedot kyseisen käyttöpaikan sähköenergian tuottajalle. Verkkoyhtiöiden tulee pyrkiä

edistämään energiatehokasta sähkönkäyttöä sekä sähkönkäytön ohjauksen hyödyntämistä

myös mittauspalveluidensa avulla. (Sähkömarkkinalaki 588/2013)

Verkkopalvelumaksujen vuosittaisista korotuksista säädettiin lakimuutos aluksi vuonna 2017,

jolloin vuotuinen hinnankorotus sai olla korkeintaan 15 % (Laki sähkömarkkinalain muut-

tamisesta 590/2017). Vuonna 2021 tätä korotuskattoa kiristettiin, jonka mukaan vuotuinen

hinnankorotus saa olla korkeintaan 8 % (Laki sähkömarkkinalain muuttamisesta 891/2021).

Korotusten kokonaismäärä lasketaan Energiaviraston määrittelemille tyyppikäyttäjäryhmille

12:a kuukauden pituisten ajanjaksojen perusteella.

Vuonna 2013 sähkömarkkinalaissa määritettiin uusia sähkönjakelun toimitusvarmuusvaa-

timuksia. Sen mukaan sähkönjakeluverkkoa tulee kehittää niin, että vuoteen 2028 men-

nessä sähkönjakelu ei keskeydy yli 6 tunniksi asemakaava-alueilla, eikä yli 36:ksi tunnik-

si asemakaava-alueiden ulkopuolella (Sähkömarkkinalaki 588/2013). Vuonna 2021 toimi-
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tusvarmuusvaatimusten toteutumisen takarajaan asetettiin säädös, jonka mukaan takaraja

määräytyy jakeluverkonhaltijan KJ-verkon maakaapelointiasteen perusteella. Verkkoyhtiön

on toteutettava toimitusvarmuusvaatimukset vuoteen 2036 mennessä, jos vuonna 2018 KJ-

verkon kaapelointiaste oli korkeintaan 60 %. Muussa tapauksessa verkkoyhtiön on toteutetta-

va toimitusvarmuusvaatimukset alkuperäisen säädöksen mukaisesti vuoteen 2028 mennessä.

(Laki sähkömarkkinalain muuttamisesta 891/2021)

Sähkömarkkinalaissa säädetään myös sähkönkäyttäjien oikeudesta vakiokorvauksiin sähkön-

jakelun yhtäjaksoisen keskeytymisen perusteella. Sähkönkäyttäjillä on oikeus korvaukseen

ilman erillistä vaatimusta, jos verkonhaltija ei pysty osoittamaan sähkönjakelun keskeytyk-

sen johtuneen verkkoyhtiön vaikutusmahdollisuuksien ulkopuolisesta esteestä (Sähkömark-

kinalaki 588/2013). Vakiokorvausten määrä perustuu keskeytyksen kestoon, ja vuonna 2021

säädettiin korvausluokkarajojen vaatimien keskeytysaikojen madaltamisesta, joiden on määrä

astua voimaan vuonna 2024 (Laki sähkömarkkinalain muuttamisesta 891/2021).

3.2 Valvonta

Monopoliasemassa olevien verkkoyhtiöiden liiketoiminnan valvontaa vasten Suomessa on

säädetty on säädetty lait Energiavirastosta (870/2013) sekä sähkö- ja maakaasumarkkinoiden

valvonnasta (590/2013). Energiavirasto on lain mukaan säädetty toimimaan sähkö- ja maa-

kaasumarkkinoiden lupa- ja valvontaviranomaisena. Energiaviraston tehtäviä ovat sähkö- ja

maakaasumarkkinoiden valvonta ja seuranta, sekä niiden toimivuuden, energiatehokkuuden

ja uusiutuvan energian käytön edistäminen. Lisäksi Energiaviraston tehtäviin kuuluu energia-

politiikan, kasvihuonekaasujen päästökaupan ja energiatehokkuuden toimeenpanotehtävät.

Energiaviraston tulee olla riippumaton sähkö- ja maakaasualan yrityksistä. Eli Energiaviras-

ton tehtäviä hoitavat virkamiehet eivät saa kuulua näiden alojen yritysten hallintoneuvos-

toihin, hallituksiin, edustajistoon tai tilintarkastajiin eivätkä olla sähkö- tai maakaasualan

yrityksen palveluksessa. (Laki Energiavirastosta 870/2013)

Energiaviraston päätehtävänä on valvoa sähkö- ja maakaasumarkkinoilla lainsäädännön ja

viranomaisten määräysten noudattamista sekä hoitaa muut lainsäädännössä sille annetut tehtä-

vät. Jakeluverkkoyhtiöiden osalta Energiavirasto siis valvoo verkkopalveluhinnoittelun koh-
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tuullisuutta sekä verkkopalvelutoiminnan laatua. Energiaviraston toiminnan tavoitteena on

edistää tehokkaasti, varmasti ja ympäristön kannalta kestävästi toimivia kansallisia sähkö-

ja maakaasumarkkinoita sähkö- ja maakaasumarkkinalakien mukaisesti. Jakeluverkkoyh-

tiöiden kannalta Energiavirasto valvoo sähköverkkojen kehityksen kustannustehokkuutta,

riittävää siirtokykyä sekä energiatehokkuutta. Valvonnalla pyritään varmistamaan se, että

käyttäjille tarjotaan asianmukaisia kannustimia lisätä verkon suorituskykyä ja edistää mark-

kinoiden yhdentymistä, ja että asiakkaat hyötyvät markkinoiden tehokkaasta toiminnasta.

(Laki sähkö- ja maakaasumarkkinoiden valvonnasta 590/2013)

Sähkömarkkinalakiin vuonna 2021 säädettyjen muutosten myötä myös Energiavirasto päivit-

ti omia valvontamenetelmiään yksikköhintojen määrän, tasapoistojen laskennan tarkentami-

sen, riskittömän korkokannan määrittämisessä käytettävään viitekoron osalta ja poistamal-

la toimitusvarmuuskannustimen toteutuneen oikaistun tuloksen laskennasta (Energiavirasto

2021b). Nämä päivitetyt valvontamenetelmät astuivat voimaan vuoden 2022 alussa, ja seu-

raavassa aliluvussa 3.2.1 käydään tarkemmin läpi jakeluverkkoyhtiöitä koskevat valvonta-

menetelmät sekä niiden uudistukset.

3.2.1 Liiketoimintaa koskeva valvontamalli

Jakeluverkonhaltijoiden valvontamalli perustuu nelivuotisiin tarkastusjaksoihin. Tällä het-

kellä on meneillään viides valvontajakso, jonka aikaväli on 01.01.2020 – 31.12.2023. Val-

vontajaksot koostuvat useista käytetyistä valvontamenetelmistä, jotka yhdessä muodosta-

vat jakeluverkkoyhtiöiden hinnoittelun kohtuullisuuden valvonnan kokonaisuuden. Valvon-

tamalli koostuu kahdesta kokonaisuudesta, eli sallitusta kohtuullisesta tuotosta ja verkkoyh-

tiön toteutuneesta tuloksesta, joita verrataan toisiinsa. Toteutunut tuotto on alijäämäinen, jos

verkkoyhtiön tulos on alhaisempi kuin sallittu kohtuullinen tuotto, ja päin vastoin ylijäämäi-

nen jos tulos on suurempi kuin sallittu tuotto. (Energiavirasto 2021b)

Tätä tuloksen yli- ja alijäämäisyyttä valvotaan neljän vuoden jaksoissa. Jos verkkoyhtiö

on valvontajakson jälkeen kokonaisuudessaan ollut ylijäämäinen, tulee liian suuret verk-

kopalvelumaksut hyvittää asiakkaille seuraavan valvontajakson aikana verkkopalvelumak-

suja alentamalla. Valvontajakson päätteeksi Energiavirasto muodostaa valvontapäätöksen,
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jossa verkkoyhtiön yli- tai alijäämäisyys kyseiselle valvontajaksolle ilmoitetaan, ja joka siir-

tyy seuraavalle valvontajaksolle. Verkkoyhtiön on mahdollista tasoittaa edelliseltä valvonta-

jaksolta kertynyttä alijäämää vain seuraavan valvontajakson aikana, ja vastaavasti kertynyt

ylijäämä täytyy tasoittaa seuraavan jakson aikana. Lisäksi jos verkkoyhtiön toteutunut oikais-

tu tulos on valvontajakson kuluessa ylittänyt kohtuullisen tuoton määrän vähintään viidellä

prosentilla, on ylijäämästä maksettava korkoa, joka otetaan huomioon seuraavalle valvonta-

jaksolle siirtyvää alijäämää tai ylijäämää laskettaessa. (Energiavirasto 2021b)

Yhteenveto Energiaviraston laatimista, jakeluverkkoyhtiöitä koskevista päivitetyistä valvon-

tamenetelmistä on esitetty kuvassa 3.1.

Kuva 3.1. Viidennen valvontajakson päivitetyt valvontamenetelmät (Energiavirasto 2021b).
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Kuvan 3.1 mukaisesti sallittu kohtuullinen tuotto, eli taseen oikaisu, lasketaan verkkotoimin-

taan sitoutuneen oikaistun pääoman ja kohtuullisen tuottoasteen tulona. Verkkotoimintaan

sitoutunut pääoma koostuu verkkoyhtiön omasta pääomasta, korollisesta sekä korottomas-

ta vieraasta pääomasta ja tasauserästä, jolla täsmäytetään taseen eri puolet. Pääoma muo-

dostuu suurimmaksi osaksi verkon nykykäyttöarvosta, joka lasketaan verkkokomponent-

tien jälleenhankinta-arvosta niiden iän ja teknistaloudellisen pitoajan avulla. Energiaviras-

to päivitti vuonna 2021 näissä laskelmissa käytettävät verkkokomponenttien yksikköhinnat,

joihin niiden jälleenhankinta-arvo perustuu. Verkkokomponentin i jälleenhankinta-arvo JHAi

lasketaan yhtälöllä 3.1

JHAi = Y Hi ·Ni (3.1)

ja nykykäyttöarvo NKAi yhtälöllä 3.2

NKAi = (1− KIi
PAi

) · JHAi (3.2)

missä Y Hi on Energiaviraston sille määrittämä yksikköhinta, Ni verkkoyhtiön kyseisten

verkkokomponenttien lukumäärä, KIi näiden omistettujen komponenttien keski-ikä ja PAi

verkkokomponentin teknistaloudellinen pitoaika. Koko verkko-omaisuuden nykykäyttöarvo

on kaikkien verkkokomponenttien nykykäyttöarvojen summa. (Energiavirasto 2021b)

Kohtuullinen tuottoaste lasketaan pääoman painotetun keskikustannuksen eli WACC-mallin

perusteella. WACC-mallin avulla määritetään verkkoyhtiön käyttämän pääoman keskimääräi-

nen kustannus, kun painoina käytetään sekä oman että vieraan pääoman suhteellisia arvoja.

Oman pääoman kohtuullinen kustannus CE lasketaan yhtälöllä 3.3

CE = r + βvel · (M − r) + LP (3.3)

missä r on riskitön korkokanta, βvel velallinen beeta-kerroin, M markkinoiden keskimääräi-

nen tuotto ja LP likvidittömyyspreemio. Markkinariskipreemio on markkinoiden keskimää-

räisen tuoton ja riskittömän korkokannan erotus. Vieraan pääoman kohtuullinen kustannus

lasketaan lisäämällä riskittömään korkokantaan vieraan pääoman riskipreemio. (Energiavi-

rasto 2018)
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Kohtuullinen tuottoaste lasketaan näiden pääomakustannusten perusteella. Verkonhaltijal-

le sovelletaan kiinteää pääomarakennetta, jossa korollisen vieraan pääoman painoarvo on

40 % ja oman pääoman painoarvo on 60 %. Tällöin kohtuullinen tuottoaste voidaan laskea

yhtälöllä 3.4

WACCpre−tax =
CE · 0, 6
1− yvk

+ CD · 0, 4 (3.4)

missä yvk on voimassa oleva yhteisoverokanta. Kohtuullisen tuottoasteen avulla lasketaan

jakeluverkkoyhtiölle sallittu kohtuullinen tuotto, joka on määritetyn tuottoasteen ja verkko-

toimintaan sitoutuneen oikaistun kokonaispääoman tulo. (Energiavirasto 2018)

Toteutuneen oikaistun tuloksen laskennan lähtökohta on verkkoyhtiön tuloslaskelman mu-

kainen liikevoitto. Tätä liikevoittoa oikaistaan aluksi eri korjauserillä, jonka jälkeen tästä

vielä vähennetään eri kannustimien vaikutukset. Verkkotoiminnan tuotot koostuvat verkko-

palvelumaksujen ja verkkotoimintaan liittyvien muiden palveluiden tuotoista, ei-palautus-

kelpoisista liittymismaksuista, yhteiskäyttöpylväiden vuokratuotoista sekä muista näihin rin-

nastettavissa olevista tuotoista. (Energiavirasto 2018)

Oikaistua tulosta laskettaessa tuloslaskelman liikevoitosta vähennetään tuloslaskelmaan kir-

jatut verkkotoiminnan kustannukset. Sähköverkkotoiminnassa kuluja aiheutuu sähköverkon

suunnittelusta, rakentamisesta, ylläpidosta ja käytöstä. Muita kuluja sähkönjakelun mahdol-

listamisesta aiheutuu asiakkaiden sähkölaitteiden liittämisestä verkkoon, sähkön mittauk-

sesta, sekä muista sellaisista tarvittavista toimenpiteistä, jotka ovat tarpeen sähkön jake-

lua ja muita verkon palveluja varten. Myös vakiokorvaukset ja verkonhaltijan muut asiak-

kailleen keskeytyksistä maksamat korvaukset ovat verkkotoiminnan kustannuksia. Näihin

toimintoihin liittyvät kustannukset ovat verkkotoiminnan kustannuksia. Tuloksen oikaisus-

sa käytettäviä kulueriä ovat palautuskelpoisten liittymismaksujen vuosittainen nettomuutos,

verkkovuokrat, pysyvien vastaavien sähköverkko-omaisuuden suunnitelman mukaiset pois-

tot ja arvonalentumiset, liikearvosta tehdyt suunnitelman mukaiset poistot ja verkonosuuk-

sien myynnistä aiheutuvat myyntitappiot. (Energiavirasto 2018)

Oikaistun tuloksen määrityksessä huomioidaan vielä verkkoliiketoiminnalle asetetut kannus-

timet, joiden tarkoitus on kannustaa verkonhaltijoita kehittämään jakeluverkkoja kustannus-

tehokkaasti ja varmistaa verkkotoiminnan korkea laatu. Investointikannustimen tarkoitukse-

na on kannustaa kustannustehokkaisiin verkkoinvestointeihin sekä mahdollistaa korvausin-
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vestointien tekemisen. Investointikannustin muodostuu verkkokomponenttien yksikköhinto-

jen kannustinvaikutuksesta sekä niiden tasapoistosta, jotka lasketaan oikaistun jälleenhan-

kinta-arvon perusteella. Verkonhaltijalla on tällöin kannustin investoida keskimääräistä tasoa

tehokkaammin ja etsiä kustannustehokkaita toteutustapoja, jolloin kannustinvaikutus muo-

dostuu yksikköhinnoilla laskettujen investointien ja toteutuneiden investointien kustannus-

ten erosta. Investoimalla kustannustehokkaasti verkonhaltija saa toteutuneita investointikus-

tannuksia suuremman arvon investoinneilleen oikaistun jälleenhankinta-arvon kautta. Ta-

sapoistojen kannustinvaikutus ohjaa verkonhaltijaa ylläpitämään verkkoa valitsemiensa pi-

toaikojen mukaisesti tosiasiallisessa käytössä, sillä laskennalliset tasapoistot sallitaan aina

täysimääräisenä niin kauan kuin komponentti on tosiasiallisessa käytössä. (Energiavirasto

2018)

Laatukannustimen tarkoituksena on kannustaa verkonhaltijaa kehittämään sähkönjakelun laa-

tua. Korkea laatu näkyy kuluttajille päin sähkökatkojen määrän sekä pituuksien lyhentymi-

senä. Verkonhaltijalla on kannustin saavuttaa vähintään sähkömarkkinalain edellyttämä toi-

mitusvarmuustaso, mutta laatukannustimen tavoitteena on saada verkonhaltijat kehittämään

sähkönjakelun laatua lain vaatimaa minimitasoa korkeammaksi. Laatukannustin määritetään

sähkönjakelussa aiheutuneiden keskeytysten lukumäärän, pituuden ja yksikköhintojen muo-

dostamien keskeytyskustannusten, eli keskeytyksistä aiheutuneen haitan perusteella. Odot-

tamattomille ja suunnitelluille keskeytyksille on omat yksikköhintansa, sekä pika- ja ai-

kajälleenkytkennöille omansa. Laatukannustin määritetään vähentämällä keskeytyskustan-

nusten vertailutasosta toteutuneet kustannukset, ja kannustimen suurin laatubonus voi olla

korkeintaan 15 % kyseisen vuoden kohtuullisesta tuotosta. Samalla tavalla myös jakelun laa-

dun huonontumisesta aiheutuva laatusanktio voi olla korkeintaan yhtä suuri kuin mahdolli-

nen bonus eli 15 %. (Energiavirasto 2018)

Tehostamiskannustimen tarkoitus on ohjata verkonhaltijan toimintaa kustannustehokkaaseen

suuntaan. Verkkotoiminta on kustannustehokasta silloin, kun kustannukset ovat mahdolli-

simman pienet suhteessa saatuihin tuotoksiin. Tehostamistavoitteen laskennassa käytetään

panos-, tuotos- ja ympäristömuuttujia tehokkuuden mittaamiseen. Panosmuuttujat koostuvat

kontrolloitavissa olevista operatiivisista kustannuksista sekä verkon jälleenhankinta-arvosta.

Tuotosmuuttujia ovat siirretyn energian määrä, sähköverkon kokonaispituus, käyttöpaikkojen

lukumäärä sekä keskeytyskustannukset. Toimintaympäristömuuttujana käytetään liittymien



34

ja käyttöpaikkojen lukumäärien suhdelukua. Tehostamiskustannuksille lasketaan myös ver-

tailutaso, jona toimii kohtuulliset kontrolloitavissa olevat operatiiviset kustannukset. Tehos-

tamiskannustimen vaikutus lasketaan vähentämällä vertailutasosta toteutuneet tehostamis-

kustannukset, jotka määritetään panosmuuttujien avulla. Oikaistun tuloksen laskennassa te-

hostamiskannustimen vaikutus voi olla korkeintaan 20 %, oli kyse tehostamisbonuksesta tai

kustannusten kasvun aiheuttamasta tehostamissanktiosta. (Energiavirasto 2018)

Innovaatiokannustimen päätarkoitus on kannustaa verkonhaltijaa kehittämään ja käyttämään

uusia teknisiä ja toiminnallisia ratkaisuja verkkotoiminnassa. Uusien tekniikoiden kehitte-

lystä voi aiheutua tutkimus- ja kehityskustannuksia ennen niiden varsinaista käyttöönottoa, ja

kannustin muodostuu vähentämällä nämä kustannuksen toteutuneen oikaistun tuloksen las-

kennassa. Innovaatiokustannusten tulee liittyä suoraan toimialalle kehitettävään uuteen tie-

toon, teknologiaan, tuotteeseen tai toimintatapaan, tai hankkeiden suunnittelutyöhön. Hank-

keiden suunnittelutöiden kustannukset ovat hyväksyttäviä kuluja, kun tulokset ovat julkisia

ja myös muiden verkkotoimijoiden hyödynnettävissä. Innovaatiokannustimen osuutena huo-

mioidaan korkeintaan 1 % vastaava osuus verkkoyhtiön vuotuisen liikevaihdon summasta,

vaikka innovaatiokustannusten osuus olisi tätä suurempi. (Energiavirasto 2018)

3.2.2 Korotuskattovalvonta

Vuonna 2017 sähkömarkkinalakiin kirjattiin korotuskatto sähkön verkkopalvelumaksujen

vuosittaiselle korotukselle, ja vuonna 2021 tätä korotuskattoa kiristettiin entisestään. Ny-

kyään voimassa olevan lainsäädännön mukaan verkonhaltija saa korottaa verkkopalvelumak-

suja enintään 8 % edeltävien 12 kuukauden aikana kerääminsä palvelumaksuihin verrattuna

(Sähkömarkkinalaki 588/2013).

Energiavirasto suorittaa vuosittaisten verkkopalvelumaksujen korotusten valvontaa, eli koro-

tuskattovalvontaa sen määrittämien tyyppikäyttäjien perusteella. Tyyppikäyttäjille tarkastel-

laan verollisen keskihinnan korotusta, eikä yksittäisten maksukomponenttien korotusta tar-

kastella. Korotuskattovalvonnassa käytettävät tyyppikäyttäjät ovat liitteenä 3. Korotuskatto-

valvonnalla ei ole vaikutusta kohtuullisen hinnoittelun arviointiin, jonka valvonta toteutetaan

erikseen. (Energiavirasto 2022a)
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3.3 Hinnoitteluperiaatteet

Jakeluverkkoliiketoiminnssa verkkopalvelumaksujen hinnoittelua ohjaa tietyt hinnoittelupe-

riaatteet. Periaatteet ovat keskenään hyvin erilaisia, ja osittain hieman ristiriidassa keskenään

(Rossi 2018). Tällöin jakeluverkkoyhtiöiden tulee soveltaa hinnoitteluperiaatteita parhaaksi

näkemällään tavalla, jotta sähkömarkkinalain asetukset sekä Energiaviraston valvontavaati-

mukset täyttyvät. Käytännössä tämä johtaa siihen, että verkkoyhtiöiden tulee arvioida, mitä

hinnoitteluperiaatteita painotetaan toisia periaatteita enemmän verkkopalvelumaksuhinnas-

toja muodostettaessa. Verkkoyhtiöiden tulee pystyä perustelemaan, miten ja millä perustein

verkkopalveluhinnastot on muodostettu (Mustonen 2020).

Eri toimijat tuomat erilaiset näkökulmat ja tarpeet on myös hyvä huomioida verkkopalve-

luhinnoittelussa. Asiakkaiden näkökulmasta verkkopalveluhinnoittelujen tulisi olla helposti

ennakoitavissa ja ymmärrettävissä, sekä heillä olisi hyvä olla mahdollisuus vaikuttaa hen-

kilökohtaisten maksujensa suuruuteen niin lyhyellä kuin pitkällä aikavälillä. Verkkoyhtiön

näkökulmasta hinnoittelun tulisi ohjata asiakkaiden kuormituksen kehittymistä kustannus-

vastaavaan suuntaan, jolloin verkkoa voidaan ylläpitää ja kehittää samaan suuntaan ilman

kohtuuttomia riskejä. Sähkönmyyjien näkökulmasta ennakoitavuuden lisäksi verkkopalvelu-

hinnastot eivät saisi luoda kohtuuttomia esteitä markkinoiden tehokkaalle toiminnalle. (Haa-

paniemi et al. 2021)

3.3.1 Aiheuttamisperiaate

Aiheuttamisperiaatteen mukaan asiakkaiden ei tule maksaa sellaisia kustannuksia, joita eivät

itse aiheuta (Rossi 2018). Käytännössä verkkopalveluhinnaston tulisi siis olla kustannusvas-

taava niin, että asiakkailta kerätään maksuja vain niistä kuluista, joihin nämä ovat itse osal-

lisia. Esimerkiksi asiakkaat osallistuvat käyttämästään sähköenergiasta aiheutuviin kanta-

verkkomaksuihin ja häviökuluihin. Tämän vastapainona asiakkaat eivät myöskään osallistu

sellaisiin kuluihin, joita eivät selvästikään aiheuta. Esimerkiksi keskijänniteverkon asiakkaat

eivät osallistu pienjänniteverkon rakentamisesta ja ylläpitämisestä aiheutuviin kuluihin, sillä

he eivät käytä tätä verkkoa lainkaan.
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Täysin aiheuttamisperiaatteen mukainen hinnoittelu on kuitenkin ristiriidassa sähkömarkki-

nalain asettamien syrjimättömyys- ja pistehinnoitteluperiaatteiden sekä yksinkertaisuusperi-

aatteen kanssa. Tästä syystä verkkoyhtiöt eivät voi toteuttaa täysin kustannusvastaavaa hin-

nastoa, vaikka eri keinoilla mahdollisimman hyvää kustannusvastaavutta voidaan tavoitella.

3.3.2 Yksinkertaisuus

Yksinkertaisuusperiaatteen mukaan verkkopalveluhinnastojen tulee olla mahdollisimman yk-

sinkertaisia. Tämä helpottaa hinnastojen ymmärrettävyyttä asiakkaille ja sähkönmyyjille,

sekä vertailtavuutta eri verkkoyhtiöiden välillä. Ymmärrys oman sähkölaskun muodostu-

misperusteita on välttämätöntä, jotta asiakkaat kykenevät tehokkaasti vaikuttamaan omilla

toimillaan verkkopalvelumaksujensa suuruuteen (Honkapuro et al. 2017a).

Yksinkertaisuus toteutuu käytännössä rajoittamalla käytettävien maksukomponenttien mää-

rää hinnastorakenteissa (Rossi 2018). Erityisesti uusia hinnastorakenteita suunniteltaessa

ymmärrettävyys voi kärsiä, kun esimerkiksi tehotariffeissa tehomaksukomponentti tulee asi-

akkaille entuudestaan tuntemattomana käyttöön. Tällöin asiakkaat eivät välttämättä enää

ymmärrä kaikkien maksukomponenttien alkuperää ja täten verkkopalvelumaksujensa aiheu-

tumisperusteita. Näitä ongelmia verkkoyhtiöt voivat lieventää etukäteen tehokkaalla asiakas-

viestinnällä ennen tehohinnoittelun varsinaista käyttöönottoa (Mustonen 2020). Yksinker-

taisuuteen liittyy myös verkkopalveluhinnaston toteutettavuus. Uudet hinnastorakenteet tu-

lisi pystyä ottamaan käyttöön kustannustehokkaasti ja ilman suuria kustannuksia (Sormunen

2019).

3.3.3 Syrjimättömyys ja pistehinnoittelu

Sähkömarkkinalainsäädännön mukaan verkkopalveluhinnasto ei saa riippua asiakkaan maan-

tieteellisestä sijainnista yhden jakeluverkkoyhtiön alueella (Sähkömarkkinalaki 588/2013).

Tämä tarkoittaa sitä, että verkkoyhtiöt eivät voi määrittää erikseen kaupunkien keskustoissa

ja maaseudulla asuville asiakkaille erillisiä hinnastoja. Yhtenäistä hinnastorakennetta kutsu-

taan pistehinnoitteluksi, sillä tämä mahdollistaa asiakkaalle koko maan sähköverkon hyödyn-

tämisen omasta liittymispisteestään (Honkapuro et al. 2017a).
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Pistehinnoittelu on myös omalta osaltaan on ristiriidassa aiheuttamisperiaatteen kanssa, ja ra-

joittaa täysin kustannusvastaavien hinnastojen muodostamista (Mustonen 2020). Tämä joh-

tuu siitä, että harvaan asutuilla alueilla yhden asiakkaan pelkästä olemassa olosta aiheutuu

enemmän kustannuksia kuin tiheämmin asutuilla alueilla, sillä haja-asutusalueilla verkkoin-

frastruktuurin määrä yhtä asiakasta kohden on suurempi kuin taajamissa tai kaupunkien kes-

kustoissa. Täydellisen aiheuttamisperiaatteen mukaan jokaisella asiakkaalla olisi oma hin-

nastonsa, mikä on sekä ymmärrettävyyden että pistehinnoittelun vastaista. Koska pistehin-

noittelu on lakisääteistä, siitä ei voi joustaa ja verkkoyhtiöt joutuvat tavoittelemaan kustan-

nusvastaavuutta muilla keinoin.

3.3.4 Markkinahintaperiaate

Jakeluverkkoyhtiöiden luonnollisen monopolin perusteella eri yhtiöiden vertailu keskenään

on perusteltua. Markkinahintaperiaatteen avulla on verkkoyhtiöiden hinnastot pysyvät ver-

tailtavissa ja keskenään saman kaltaisina. Vertailun toteutettavuus on tärkeä osa verkkopal-

velumaksujen hinnoittelua. (Parkkari 2021)

Verkkoyhtiöt eroavat toisistaan toimintaympäristöjen ohella myös kustannusrakenteiden osal-

ta, jolloin suora vertailu ei ole järkevää (Lummi 2013). Markkinahintaperiaatteen mukaista

verkkopalvelumaksujen vertailua toteutetaan Energiaviraston julkaisemien tyyppikäyttäjittäin

jaotelluista hintatilastoista. Näissä hintatilastoissa verkkoyhtiön massasta poikkeava hinnoit-

telu voi vaikuttaa merkittävästi yrityksen imagoon, ja tyytymättömät asiakkaat voivat tehdä

selvityspyynnön Energiavirastolle verkkopalveluhinnoittelun kohtuullisuudesta (Parkkari 2021).

Tämä toimii samankaltaisten toimintaympäristöjen verkkoyhtiöille kannustimena pitää hin-

noittelurakenteet samankaltaisina.

3.3.5 Muut periaatteet

Verkkopalveluhinnastojen olisi hyvä olla pitkällä aikavälillä kestäviä, jotta niihin ei tarvitse

tehdä usein suuria muutoksia (Sormunen 2019). Pitkäjänteiset hinnastot helpottavat asiakkai-

den kykyä hahmottaa sähkölaskunsa aiheutumisperusteita, mutta energiamurroksen aiheut-

tamien ympäristömuutosten seurauksena on perusteltua määrittää uudet tehohinnoittelutarif-
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fit, joihin väistämättä joudutaan tekemään muutoksia ja korjauksia todellisten vaikutusten

pohjalta.

Verkkopalveluhinnastoja muodostettaessa verkkoyhtiön tulee myös määrittää, millaisia oh-

jausvaikutuksia hinnastorakenteilla halutaan tukea. Hinnoittelemalla tariffirakenteita ajalli-

sesti riittävän erisuuruisiksi, kannustaa se asiakkaita siirtämään omaa kulutustaan halvem-

man sähkön ajalle (Pantti 2010). Tyypillisesti halvemmat hinnat ajoitetaan aikajaksoille,

jolloin kuormitusta on luonnollisesti vähemmän ja vapaata kapasiteettia enemmän, kuten

esimerkiksi yöaikaan jolloin suurin osa yhteiskunnan sähkönkäyttäjistä nukkuu. Onnistu-

neilla ohjausvaikutuksilla verkkopalvelumaksujen kustannukset laskevat pitkällä aikavälillä,

kun tasaisempi kapasiteetin käyttöaste laskee verkon tarvitsemien vahvistamisinvestointien

määrää (Pantti 2010).

Riittävän yksinkertainen ja toteutettavissa oleva verkkopalveluhinnasto helpottaa myös verk-

koyhtiöiden tulonmuodostuksen ennustettavuutta. Tämä ennustettavuus on tärkeää, sillä verk-

kopalvelumaksujen tuloilla katetaan verkkoliiketoiminnasta aiheutuvat kustannukset (Sor-

munen 2019). Verkkopalveluhinnastojen pitkäjänteisyys vaikuttaa myös tulojen ennustetta-

vuuteen, missä suuret muutokset heikentävät ja muuttumattomat olosuhteet parantavat tulo-

jen ennustettavuutta.

3.4 Tariffirakenteet

Jakeluverkkoyhtiöillä on käytössään erilaisia, kulloinkin voimassa olevia verkkopalvelumak-

sujen hinnastoja, eli tariffeja, ja asiakas saa vapaasti valita itselleen haluamansa tariffiso-

pimuksen. Maksukomponentteja ja niiden yksikköhintojen suuruuksia yhdistelemällä voi-

daan lopulta muodostaa erilaisia hinnastorakenteita, jotka soveltuvat erityyppisille asiak-

kaille. Yleisesti tarjolla ja käytössä ovat olleet yleis-, yö- ja vuodenaikatariffit, sekä suu-

rille pienjänniteverkon asiakkaille ja keskijänniteverkon teollisuusasiakkaille myös PJ- ja

KJ-tehotariffit.

Tariffirakenteet voivat vaihdella yhtiökohtaisesti hyvin paljon, ja erilaisia tariffirakenteita on

olemassa huomattavasti edellä lueteltuja enemmän (Honkapuro et al. 2017a). Tässä alalu-
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vussa käydään läpi käytettävissä olevat maksukomponentit, näiden avulla muodostettujen

yleisimpien tariffien rakenteet, tehotariffien pääpiirteet, sekä Energiaviraston tehotariffiksi

suosittelema kynnystehotariffi.

3.4.1 Maksukomponentit

Verkkopalvelumaksujen laskutuksessa on perinteisesti käytetty kahta eri maksukomponent-

tia: perus- ja energiakomponentteja. Perusmaksu on kiinteä maksu, jonka tarkoitus on kat-

taa sellaisia kustannuksia, joita aiheutuu vaikka sähköenergiaa ei kulutettaisi lainkaan. Pe-

rusmaksu on tyypillisesti kuukausittain laskutettava kiinteä euromääräinen maksu (C/kk),

jolla pyritään kattamaan esimerkiksi laskutuksesta tai sähköenergian mittauksesta aiheutu-

via kustannuksia. Nykyisellään perusmaksuun on sisällytetty myös muita kustannuksia, jo-

ka kasvattaa perusmaksun osuutta mutta tarjoaa asiakkaille yksinkertaisemman ja helposti

ymmärrettävän tariffirakenteen. (Honkapuro et al. 2017a)

Energiakomponentti määräytyy kulutetun sähköenergian mukaan (snt/kWh). Energiamaksu-

komponentti voidaan jaotella toimimaan joko yksiaikaisena, eli energiamaksu on koko ajan

sama riippumatta vuorokauden- tai vuodenajasta. Energiamaksu voidaan määrittää myös

kaksiaikaiseksi, jolloin maksukomponentille on kaksi eri yksikköhintaa. Aikajaotteluille on

annettu valtakunnalliset säädökset sekä päivä/yö -jaottelulle että talviarkipäivä/muu aika -

jaottelulle, mutta jakeluverkkoyhtiöt ovat voineet tarjota energiamaksua asiakkailleen myös

muilla aikajaoilla (Valtioneuvoston asetus sähköntoimitusten selvityksestä ja mittauksesta

767/2021). Energiaviraston antaman harmonisointisuosituksen myötä verkkoyhtiöiden tulee

jatkossa noudattaa valtakunnallisia säädöksiä (Energiavirasto 2021a).

Päiväenergia tarkoittaa kaikkina viikonpäivinä kello 07 – 22 kuluvaa energiaa ja yöenergia

tämän vastakohtana kaikkina arkipäivinä kello 22 – 07 välisenä aikana kuluvaa energiaa.

Talviarkipäiväenergia tarkoittaa 01.11. – 31.03. maanantaista lauantaihin kello 07 – 22 ku-

luvaa energiaa, ja muu energia sen vastapainona kaikkena muuna aikana kuluvaa energiaa.

(Valtioneuvoston asetus sähköntoimitusten selvityksestä ja mittauksesta 767/2021)

Tehomaksukomponentti on nykyisellään ollut pääosin mukana KJ-verkon asiakkaiden las-

kutuksessa, sekä mahdollisesti erikseen PJ-verkon asiakkaille tarjolla olevassa tehotariffissa.
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Tehomaksukomponentin tarkoitus on kattaa tarvittuun siirtokapasiteettiin liittyviä kustan-

nuksia, kuten sähköverkon komponenttien poistoja. Koska suurimmalle osalle pienasiakkais-

ta tehomaksua ei vielä ole ollut käytössä, nämä kustannukset on kohdistettu perus- ja ener-

giamaksuille. Lisäksi eri verkkoyhtiöillä käytössä olleet tehomaksukomponentit ja niiden

määräytymisperusteet ovat poikenneet toisistaan melko paljonkin. Tehomaksukomponentis-

sa käytetään tiettyä laskutustehoa (kW), mutta aikamääre, jolta kyseinen teho määritetään

vaihtelee merkittävästi. Joissain verkkoyhtiöissä huomioidaan ainostaan talvikuukausien huip-

putuntitehot, kun toisessa verkkoyhtiössä laskutusteho määräytyy useamman kuukauden huip-

putuntitehojen keskiarvosta. (Honkapuro et al. 2017a)

3.4.2 Yleis-, yö- ja vuodenaikatariffit

Yleis-, yö- ja vuodenaikatariffit ovat tyypillisesti olleet hyvin samankaltaisia. Ne koostuvat

perus- ja energiamaksukomponenteista, eikä tehomaksukomponenttia ole sisällytetty näihin

tariffeihin. Perusmaksukomponentin yksikköhinta on tyypillisesti määräytynyt käyttöpaikan

pääsulakekoon mukaan, jolloin puhutaan sulakeporrastetusta perusmaksusta (Honkapuro et

al. 2017a). Sulakeporrastuksella verkkoyhtiöt voivat kohdistaa kustannuksia aiheuttamispe-

rusteen mukaisesti paremmin. Suuremmalla pääsulakekoolla asiakkaalle varautuu enemmän

käyttökapasiteettia verkosta, jolloin kapasiteettiperusteisia kustannuksia kohdistetaan luon-

noillisesti enemmän näille käyttöpaikoille pienempien pääsulakekokojen käyttöpaikkoihin

verrattuna.

Yleistariffi koostuu yksiaikaisista maksukomponenteista, eli maksukomponenttien yksikkö-

hinnat pysyvät muuttumattomina koko vuoden ajan. Yleistariffin perusmaksu on tyypillisesti

matalampi kuin yö- tai vuodenaikatariffeissa, mutta energiamaksu hieman korkeampi. Yleis-

tariffi soveltuu parhaiten käyttäjälle, joilla on matala energiankulutus eikä suuria mahdolli-

suuksia vaikuttaa omaan kulutuksensa suuruuteen tai ajankohtaan. Tällaisia ovat esimerkiksi

kerros- ja rivitaloasujat.

Yötariffin perusmaksu on tyypillisesti korkeampi kuin yleistariffissa, ja energiamaksu on

kaksiaikainen vaihdellen vuorokaudenajan mukaan päivä- ja yöenergioiden välillä. Yötariffi

soveltuu asiakkaille, joilla on suurempaa kulutusta kuin esimerkiksi kerrostaloasujalla ja
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mahdollisuus ajoittaa kulutusta yöaikaan halvemman energiansiirtomaksun ajalle. Tällaisia

ovat esimerkiksi omakotitalot, joissa esimerkiksi lämminvesivaraajan voi kytkeä yöksi päälle.

Myös käyttöpaikat, joissa on esimerkiksi oma aurinkopaneelijärjestelmä hyötyvät yötariffis-

ta, kun päivällä voi käyttää omasta järjestelmästä saatavaa energiaa ja illalla halvempaa

yösähköä. Yötariffi on siis kannattavaa, jos asiakkaalle muodostuu enemmän säästöä hal-

vemman energiamaksun avulla kuin mitä perusmaksun nousun aiheuttamat lisäkustannukset

ovat.

Vuodenaikatariffi on hyvin samankaltainen kuin yötariffi ja perusmaksu on korkeampi ver-

rattuna yleistariffiin. Esimerkiksi Kymenlaakson Sähköverkko Oy:llä vuodenaikatariffissa

perusmaksu on samansuuruinen kuin yötariffissa ja näin ollen korkeampi kuin yleistariffissa.

Energiamaksu on yötariffin tapaan kaksiaikainen ja ajankohdasta riippuvainen. Vuodenai-

katariffissa energiansiirtomaksu määräytyy sekä vuorokauden- että vuodenajan mukaan, ja

jaottelu tapahtuu tyypillisesti talvipäivän ja muun ajan välillä.

Nämä tariffirakenteet kannustavat asiakkaita pienentämään sähköenergian kulutustaan rippu-

matta tariffisopimuksen tyypistä (Partanen et al. 2012). Vaikka erityisesti pienillä asiakkail-

la perusmaksu muodostaa suurimman osan verkkopalvelumaksuista, energiankäyttöä pie-

nentämällä asiakkaat voivat madaltaa kokonaismaksujaan. Nämä tariffirakenteet eivät kui-

tenkaan kannusta asiakkaita madaltamaan huipputehojaan, joka on erityisesti verkkoyhtiön

kannalta oleellisin parametri (Partanen et al. 2012).

3.4.3 Tehotariffit

Tehotariffit koostuvat perus-, energia- ja tehomaksukomponenteista. Suurille asiakkaille so-

veltuvat PJ- ja KJ-tehotariffit ovat pääsääntöisesti sisältäneet myös loistehomaksukomponen-

tin. Tehotariffista on hyvin paljon erilaisia variaatioita käytössä, sillä tehomaksun määräyty-

minen vaihetelee hyvin paljon (Honkapuro et al. 2017b). Yleisesti tehotariffien etuna on

verkkopalvelumaksujen parempi kustannusvastaavuus, jolloin yksi asiakas ei joudu maksa-

maan toisen asiakkaan aiheuttamia kustannuksia.

Tehotariffissa asiakkailla on enemmän mahdollisuuksia vaikuttaa verkkopalvelumaksujensa

suuruuteen, kun tehomaksukomponenttiin sisällytetään sellaisia kuluja, jotka on aiemmin
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sisällytetty perusmaksuun. Asiakkaiden vaikutusmahdollisuuksiin suhtaudutaan valtakun-

nallisella tasolla erittäin myönteisesti (Pahkala et al. 2018). Tehomaksukomponentti myös

ohjaa asiakkaita pienentämään huipputehojaan, joka on verkkoyhtiöiden kannalta erittäin

myönteistä (Partanen et al. 2012).

Tehotariffien yleistyessä niiden suuri variaatio voi aiheuttaa hankaluuksia erityisesti asiak-

kaiden maksujen ymmärrettävyyttä sekä eri verkkoyhtiöiden verkkopalvelumaksujen vertail-

tavuutta (Pahkala et al. 2018). Tästä syystä jakeluverkkoyhtiöille on annettu yhteinen suo-

situs tehomaksujen määräytymisperusteista. Harmonisointisuosituksessa käytettäväksi teho-

tariffiksi on määritetty kynnystehotariffi, minkä takia tämä tariffirakenne käsitellään seuraa-

vaksi tarkemmin.

3.4.4 Kynnystehotariffi

Kynnystehotariffi koostuu tehotariffeille tyypillisesti kaikista kolmesta maksukomponentis-

ta, eli perus-, energia- ja tehomaksuista. Perusmaksu voi olla joko kiinteä tai sulakeporras-

tettu ja energiamaksu voi olla yksi- tai kaksiaikainen, jolloin kynnystehotariffin määritelmä

muodostuu sen tehomaksun määräytymisperusteiden mukaan. Kynnystehotariffin määritel-

mässä aikajaotusta tehomaksukomponentille ei ole erikseen säädetty, mutta tehomaksu huo-

mioidaan asiakkaan verkkopalvelulaskussa vasta tietyn tehorajan, eli kynnystehon jälkeen

(Honkapuro et al. 2017a). Kynnystehon alittavaa osuutta ei laskuteta tehomaksulla, vaik-

ka tehoraja ylittyisikin, vaan alittava osuus laskutetaan pääsääntöisesti perusmaksun kaut-

ta. Käytännössä tämä tarkoittaa sitä, että asiakkaille varataan verkosta käyttökapasiteettia

vähintään kynnystehon suuruinen määrä, riippumatta siitä paljonko he todellisuudessa kapa-

siteettia huipputehojen myötä käyttävät.

Kuvassa 3.2 on havainnollistettu tehoperusteisten maksujen yleinen määräytyminen kynnys-

tehotariffissa. Poikkisuora katkoviiva kuvastaa kynnystehoa ja vaakasuora katkoviiva mak-

sujen jakautumista perus- ja tehomaksukomponentin välille.
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Kuva 3.2. Kynnystehotariffin tehoperusteisten maksujen mallikuva, missä poikkisuora katkoviiva
kuvastaa kynnystehoa, ja vaakasuora katkoviiva tehoon perustuvien maksujen jakautu-
mista perus- ja tehomaksukomponenttien välille.

Kuvan 3.2 mukaisesti asiakkaalle koituvat tehoperusteiset maksut pysyvät kiinteinä kynnys-

tehoon saakka. Kynnystehon ylittämisen jälkeen tehoperusteiset maksut nousevat suoravii-

vaisesti, mutta tehomaksukomponentilla laskutetaan vain kynnystehon ylittävä osuus. Mitä

enemmän asetettu kynnysteho ylittyy, sitä enemmän asiakkaan tulee maksaa puhdasta teho-

maksua. Esimerkiksi jos kynnysteho on 5 kW, ja asiakkaalta mitattu laskutettava teho on 7

kW, tehomaksukomponentin laskutusteho on tällöin 2 kW.

Kynnystehotariffin etuna on kynnystehon ylittävien asiakkaiden hyvät mahdollisuudet vai-

kuttaa omilla toimenpiteillään verkkopalvelumaksujensa suuruuteen, ja kustannusrakentei-

den parempi heijastuminen verkkopalvelumaksuihin energiaperusteiseen tariffiin verrattu-

na. Pitkällä aikavälillä tämä heijastuminen alentaa myös verkkoyhtiön kokonaiskustannuksia

asiakkaiden kulutuskäytöksen muutoksen myötä. Tämän tyyppinen kulutuksen ohjaaminen

ja verkkopalvelumaksuihin vaikuttaminen koskee vain tehorajan ylittäviä asiakkaita, jolloin

hyvin pienillä asiakkailla ei ole mahdollisuuksia vaikuttaa omiin maksuihinsa tehon kautta.

(Honkapuro et al. 2017b)

Yleisesti kynnystehotariffissa tulee määritellä kynnystehon suuruus, kynnystehon alittavan

osuuden suuruus, ylittävän osuuden yksikköhinnan (C/kW) suuruus sekä energiamaksun

mahdolliset aikajaottelut ja perusmaksun mahdolliset sulakeporrastukset (Honkapuro et al.

2017a). Näiden eri aspektien määrityksen selkeys on yksi kynnystehotariffin haaste (Hon-

kapuro et al. 2017b), jossa Energiaviraston antamia suosituksia voidaan hyödyntää. Raken-
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teiden suositukset omalta osaltaan hieman rajaavat verkkoyhtiöiden käytössä olevia mah-

dollisuuksia, mutta samaan aikaan vähentää tarvittavien tarkastelujen määrää ja selkeyttää

määräytymisperusteita asiakkaille. Seuraavaksi käydään läpi Energiaviraston antamat suosi-

tukset ja periaatteet, joiden mukaan kynnystehotariffit tulee muodostaa.

3.5 Verkkopalvelumaksujen harmonisoitu rakenne

Työ- ja elinkeinoministeriö asettaman Älyverkkotyöryhmän mukaan jakeluverkkojen tarif-

fien yleiset rakenteet tulee harmonisoida lainsäädännössä tai viranomaisen määräyksin (Ener-

giavirasto 2021a). Käytännössä tämä tarkoittaa sitä, että kaikkien jakeluverkkoyhtiöiden te-

hotariffien tulee olla samanlaisia, ja maksukomponenttien suuruuksien määräytyä samoil-

la perusteilla. Jakeluverkkoyhtiöiden verkkopalvelumaksujen harmonisointi helpottaa asiak-

kaiden maksujen ymmärrettävyyttä ja säilyttää eri verkkoyhtiöiden verkkopalvelumaksujen

keskinäisen vertailtavuuden. Vertailtavuus voisi vaikeutua tehotariffien yleistyessä, jos mo-

net yhtiöt ottavat toisistaan suuresti poikkeavia tehotariffeja käyttöön.

Älyverkkotyöryhmän mietintöjen perusteella Energiavirasto perusti Älyverkkoforumin, ja

sille erillisen alatyöryhmän käsittelemään verkkopalvelumaksujen harmonisointia. Tämän

alatyöryhmän työskentelyn, eli asiantuntijakuulemisten, alatyöryhmässä käytyjen keskuste-

lujen, harmonisointialatyöryhmän työn päättävän loppuraportin ja julkisen kuulemisen pe-

rusteella Energiavirasto laati suosituksen harmonisoitujen verkkopalvelumaksujen raken-

teeksi. Harmonisoitujen rakenteiden suositukset julkaistiin loppuvuodesta 2021, joka jul-

kaisuhetkellään oli ajankohtainen tehomaksukomponentin ollessa jo käytössä kymmenillä

verkkoyhtiöillä. (Energiavirasto 2021a)

Harmonisoiduiksi verkkopalvelurakenteiksi suositellaan kahta eri rakennetta riippuen käyttö-

paikan pääsulakekoosta (Energiavirasto 2021a). Kaikki käyttöpaikat, joilla on käytössään

maksimissaan koon 3 x 63 A pääsulakkeet kuuluvat ensimmäiseen asiakasryhmään, jol-

le suositellaan omaa rakennettaan. Muut käyttöpaikat, joilla on käytössään tätä suuremmat

pääsulakkeet kuuluvat toiseen asiakasryhmään omalla rakennesuosituksellaan. Suosituksissa

sekä perus-, energia- että tehomaksulle on eritelty määräytymisperusteet sekä sallitut vaih-
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teluvälit (Energiavirasto 2021a). Vaihteluvälien tuoma jousto on tärkeä osa suosituksia, sillä

kaikille verkkoyhtiöille ei voi asettaa yhtä yhteistä rakennetta tai maksukomponenttien yk-

sikköhintoja toimintaympäristöjen vaihdellessa yhtiökohtaisesti.

3.5.1 Perus- ja energiamaksujen määräytymisperusteet

Perus- ja energiamaksut määräytyvät samalla tavalla kaikille PJ-verkon asiakkaille. Perus-

maksun hinnan tulee määräytyä euroa per kalenterikuukausi (Energiavirasto 2021a). Perus-

maksun suuruus voi vaihdella eri pääsulakekokojen sekä liittymässä olevien käyttöpaikkojen

lukumäärän mukaan, mutta tämä ei ole pakollista.

Energiamaksun hinta määräytyy senttiä per mitattu kulutusenergia (kWh). Päivä-, yö- ja

vuodenaikajaottelussa tulee soveltaa valtakunnallista aikajaotusta energiamaksulle (Energia-

virasto 2021a). Erillinen aikajaottelukaan ei ole pakollista, vaan sen tarjoaminen on täysin

verkkoyhtiöiden oman harkinnan varassa. Nämä määräytymisperusteet ovat yleisesti jo olleet

käytössä suomalaisilla jakeluverkkoyhtiöillä, ja suurin vaikutus on tehomaksun määräytymis-

perusteen harmonisoinnilla.

3.5.2 Tehomaksujen määräytymisperusteet

Ensimmäiseen asiakasryhmään kuuluvat pienasiakkaat, eli ne käyttöpaikat joiden pääsulake-

koko on 3 x 63 A tai pienempi. Tälle ryhmälle suositeltavasta tariffirakenteesta käytetään

tässä työssä termiä Pienasiakkaiden tehotariffi. Pienasiakkaiden tehotariffin tulee noudattaa

kynnystehotariffin rakenteita. Tehomaksun hinta määräytyy euroa per kynnystehon ylittävä

kuukauden huipputeho (kW) (Energiavirasto 2021a). Kuukauden huipputehona käytetään

kyseisen kuukauden kolmen suurimman mitatun tuntitehon keskiarvoa.

Kynnystehon tulee olla väliltä 5 – 8 kW, jonka tarkan arvon jokainen verkkoyhtiö määrittää

itse (Energiavirasto 2021a). Kynnystehon alittavaa osuutta ei laskuteta tehomaksulla, joten

jakeluverkkoyhtiöt kohdistavat tämän osuuden perusmaksuihin. Käytännössä tämä tarkoittaa

sitä, että asiakas maksaa tehomaksua vain kynnystehon ylittävän tehon osuudelta (Honkapu-

ro et al. 2017a).
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Toiseen asiakasryhmään kuuluvat kaikki käyttöpaikat, joiden pääsulakekoko on suurempi

kuin 3 x 63 A. Tehomaksun hinnan tulee tälle asiakasryhmälle määräytyä euroa per kuukau-

den korkein mitattu tuntiteho (kW). Kynnystehorajaa eikä minimilaskutustehoa saa soveltaa,

joten rakenne pysyy hyvin yksinkertaisena. (Energiavirasto 2021a)

Energiavirasto antoi suositusten yhteydessä siirtymäajan uusiin tariffirakenteisiin siirtymisel-

le. Takaraja harmonisoidun tehomaksun rakenteiden käyttöönotolle on 1.1.2024, mutta tämä

ei velvoita verkkoyhtiöitä ottamaan tehomaksukomponenttia käyttöön. Tämän lisäksi mini-

milaskutustehon poistamisen takaraja on muiden suosituksien takarajasta poiketen 1.1.2026.

(Energiavirasto 2021a)

Tässä luvussa käytiin läpi jakeluverkkoyhtiöiden verkkopalvelumaksujen hinnoitteluperiaat-

teet, käytettävät maksukomponentit sekä Energiaviraston antamat harmonisointisuosituk-

set. Näitä periaatteita hyödynnetään uutta tehotariffia muotoiltaessa, ja uusi tariffirakenne

määritetään harmonisoitujen verkkopalvelurakenteiden mukaiseksi.
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4 Tariffinmuodostusprosessin tausta-analyysit

Kustannusvastaavien tariffien muodostamiseksi verkkoyhtiön tulee tuntea verkkonsa nyky-

tila, sekä haluttu verkon kehittämissuunta. Käytännössä tämä vaatii verkkoyhtiöiltä tausta-

analyysien suorittamista, ennen varsinaisten tariffien muotoilua. Tausta-analyyseissä tutki-

taan verkkoyhtiön toteutuneita kuormituksia, kustannuksia ja niiden jakaumia, ja näistä saa-

dut tulokset ovat olennainen osuus uuden hinnoittelurakenteen muotoilua.

Ennen kuin varsinaiset yhdeltä asiakkaalta veloitettavien hinnoittelukomponenttien suuruu-

det voidaan laskea, verkkoyhtyön täytyy tuntea hyvin omat tulo- ja kustannusrakenteensa.

Riittävän kattavat alkuanalyysit suoritetaan, jotta myöhemmin kustannukset osataan jakaa

aiheuttamisperusteen mukaisesti oikein sekä uusien hintarakenteiden vaikutuksia voidaan

luotettavasti analysoida.

Kuva 4.1 esittää uuden hinnastorakenteen luomisen kokonaisprosessin päävaiheet. Päävai-

heisiin sisältyy monia askeleita valmiin hinnastokokonaisuuden saavuttamiseksi, joita on

avattu myöhemmissä luvuissa ja alaluvuissa.

Kuva 4.1. Työn tariffinmuodostusprosessin päävaiheet.

Tässä luvussa käsitellään kulutus- ja kustannusanalyysit, sekä kustannusten kohdistus, lu-

vussa 5 käsitellään hintojen muotoilu, ja vaikutuksia analysoidaan luvussa 6. Alaluvussa

4.1 tutkitaan verkon kuormitusjakaumia eri näkökulmista, alaluvussa 4.2 selvitetään mitä eri
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kustannuksia verkkoyhtiöllä on ja mistä ne aiheutuvat, ja lopuksi alaluvussa 4.3 käsitellään

määritettyjen kustannusten kohdistaminen eri kustannuspaikoille, jännitetasoille, asiakasryh-

mille ja tariffien eri maksukomponenteille.

4.1 Kulutusanalyysi

Kulutusanalyysissä tarkastellaan kuormituksen jakautumista esimerkiksi sähköverkon eri

osien, kellonaikojen ja asiakastyyppien välillä. Kuormitusta voi tutkia niin siirretyn ko-

konaisenergian kuin huipputehojen osalta. Erityisesti huipputehot, niiden risteily ja jakau-

tuminen verkon osille ovat oleellisia tehotariffin kannalta. Jotta siirtohinnoitteluprosessin

myöhemmissä vaiheissa verkon kulut osataan kohdistaa oikein, on kulutusanalyysissä tavoit-

teena selvittää eri asiakas- ja siirtosopimusryhmien osallistuminen verkon kuormitukseen

(Lummi 2013). Aiemmin kulutusanalyysejä on suoritettu laskennallisten tyyppikäyttäjien

avulla, mutta etäluettavien AMR-mittareiden käyttöönotto on mahdollistanut tarkempien

analyysien suorittamisen (Haapaniemi 2022).

Kuvassa 4.2 on esitetty tässä työssä käytetyt kulutusanalyysin pääteemat ja niiden suhde

toisiinsa.

Kuva 4.2. Työn kulutusanalyysin pääteemat.

Kuvan 4.2 mukaisesti tässä työssä tarkastellaan KSOY-V:n verkon kuormitusta sekä koko

verkon näkökulmasta että asiakasryhmien näkökulmasta. Näistä näkökulmista huipputeho-
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jen sekä vuosittaisten kokonaisenergioiden määrää ja jakaumaa tarkastellaan eri perustein,

kuten esimerkiksi kuukauteen tai huipunkäyttöaikaan suhteutettuna.

Taulukossa 4.1 on tiivistettynä KSOY-V:n asiakasmäärät, kokonaisenergiat sekä asiakkaiden

keskimääräiset huippupätötehot eri jännitetasoille. Taulukossa on laskettu mukaan kaikki

verkkoon kytketyt käyttöpaikat erilaiset varasyötöt mukaan lukien, vaikka niitä ei välttämättä

käytettäisi vuoden aikana. KSOY-V:n suurjännitteinen jakeluverkko on ulkoistettu Kaakon

Alueverkko Oy:lle, joten verkkoyhtiön oma asiakasjakauma koostuu lähinnä keski- ja pien-

jänniteasiakkaista. Tästä syystä SJ-verkon osalta taulukkoon 4.1 on sisällytetty vain Energia-

viraston kautta julkisesti saatavilla olevat tiedot.

Taulukko 4.1. Verkkoyhtiön asiakasmäärät, siirretyn energian määrät ja keskimääräiset
huippupätötehot jännitetasoittain vuonna 2021.

Keskimääräinen

Jännitetaso Asiakasmäärä Siirretty energia (MWh) huippupätöteho (kW)

PJ 104 689 1 163 899 6,86

KJ 91 161 789 509

SJ 1 16 -

Kuten taulukosta 4.1 nähdään, on asiakaskunta, ja sitä myötä myös kokonaisenergia, painot-

tunut jakeluverkkoyhtiöille tyypillisesti PJ-verkkoon. Näitä arvoja ja niiden suhdetta toisiin-

sa voidaan myöhemmin käyttää, kun kustannuksia kohdistetaan eri jännitetasoille ja määrite-

tään, kuinka paljon alempien jännitetasojen asiakkaiden tulee osallistua ylempien jänniteta-

sojen kustannuksiin.

4.1.1 Käyttäjäanalyysi

Verkon asiakasjakauman analysointi on tärkeää, sillä eri asiakasryhmillä on erilaisia kulutus-

tarpeita ja sitä kautta erilaisia vaatimuksia sähköverkolta. Erilaiset vaatimukset taas heijastu-

vat eteenpäin verkon rakentamiseen, kehittämiseen ja käyttöön, ja sitä kautta takaisin asiak-

kailta kerättäviin maksuihin. Lisäksi verkon asiakkaiden ryhmittelyn avulla jakeluverkkoyh-

tiöt voivat arvioida tarkemmin millaisia verkkopalvelumaksun muutoksia minkäkin tyyppi-
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sille asiakkaille aiheutuu (Haapaniemi 2022). Verkon asiakkaita voi jakaa ryhmiin esimer-

kiksi pääsulakekoon tai siirtotariffisopimusten perusteella.

Tässä aliluvussa kuormituksen jakaumaa eri asiakastyyppien välillä tarkastellaan käyttöpaik-

kojen pääsulakkeiden kokojen sekä verkopalvelusopimusten tyyppien mukaan. Lisäksi tämän

diplomityön myöhemmissä vaiheissa hyödynnetään tässä aliluvussa selvitettyjä asiakasmää-

riä sekä siirrettyjä energioita.

Kuvassa 4.3a on esitetty KSOY-V:n asiakkaiden pääsulakekokojen määrien suhteellinen ja-

kauma. Kuvassa on erikseen eriteltynä sulakekoot, joita on verkossa vähintään 1000 asiak-

kaalla, ja loput yksittäiset eri sulakekoot on laskettu yhteen, sillä eri sulakekokoja ja niiden

yhdistelmiä on verkossa paljon yksittäisiä eri kokoja. Lisäksi nämä pääsulakekokojen yhdis-

telmät ovat suurempia kuin 3 x 160 A, jolloin niiden tariffianalyysit rajautuvat tämän diplo-

mityön ulkopuolelle. Kuvassa 4.3b on esitetty verkkoyhtiön kokonaisvuosienergian jakauma

jaoteltuna samojen sulakekokojen mukaan kuin kuvassa 4.3a.

(a) Verkkoon kytkettyjen käyttöpaikkojen määrä. (b) Siirretty kokonaisvuosienergia.

Kuva 4.3. Pääsulakekokojen käyttöpaikkojen määrän (kuva a) ja kokonaisenergian (kuva b)
jakaumat vuonna 2021.

Kuvasta 4.3a nähdään, että suurimmalla osalla asiakkaista on 3 x 25 A kokoluokan pääsulak-

keet, jonka lisäksi toiseksi ja kolmanneksi eniten on 1 x 25 A ja 1 x 35 A pääsulakkeita. Näitä

sulakekokoja on 91 %:lla kaikista käyttöpaikoista, jotka verkkoon on kytketty. Nämä kaik-

ki kolme pääsulakekokoa ovat nykyisissä hinnoittelurakenteissa samalla hintaportaalla, eli

näiden käyttöpaikkojen pääsulakekoot eivät aiheuta keskenään erisuuruisia verkkopalvelu-

maksuja. Tällöin vain käyttöpaikkojen lukumäärä samassa liittymäpisteessä vaikuttaa siihen,
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ovatko näiden sulakekokojen käyttöpaikat alhaisimmalla vai toisiksi alhaisimmalla hintapor-

taalla.

Kuvasta 4.3a voidaan nähdä, että keskijännitekäyttöpaikkoja on verkossa marginaalinen osa,

vain 0,07 % kaikista käyttöpaikoista. Kuvasta 4.3b nähdään myös, että vaikka yli 99 % ja-

keluverkon käyttöpaikoista on PJ-verkossa kiinni, PJ-tasolla siirretyn sähköenergian osuus

on vain 87 %. Lisäksi nähdään, että vaikka KJ-käyttöpaikkoja on suhteellisesti vain murto-

osa koko verkkoyhtiön asiakasjakaumasta, nämä käyttöpaikat vastaavat 12 % koko vuoden

energiankulutuksesta.

Pienasiakkaan tehotariffin muodostamisen kannalta kuvan 4.3a voidaan todeta, että yli 97 %

verkkoyhtiön asiakkaista tulee sisältymään kyseiseen asiakasryhmään. Kuvan 4.3b mukai-

sesti tämä asiakasryhmä kattaa kuitenkin vain 60 % koko verkkoyhtiön siirtämästä kokonais-

vuosienergiasta. Uuden hinnoittelurakenteen käyttöönotolla, ja sitä myötä kerättävillä verk-

kopalvelumaksuilla ja niiden muodostamalla liikevaihdolla, tulee olemaan vaikutus lähes

kaikkiin verkkoyhtiön asiakkaisiin, mutta vain yli puoleen verkossa siirrettävään energiaan.

Uuden hinnoittelurakenteen vaikutusten analysoinnin helpottamiseksi asiakasjakaumaa tar-

kastellaan myös nykyisten siirtosopimustyyppien mukaan. Kuvassa 4.4a on esitetty verkko-

yhtiön vuoden 2021 lopussa voimassa olleiden verkkopalvelusopimusten määrän suhteelli-

nen jakauma. Vuodesta 2021 lähtien voimassa ollut yksityiskohtainen verkkopalveluhinnasto

on liitteenä 1. Kuvassa 4.4b on esitetty vuonna 2021 siirretyn energian määrän jakauma eri

verkkopalvelusopimustyyppien välillä.

(a) Sopimusten lukumäärän jakauma. (b) Siirretyn kokonaisvuosienergian jakauma.

Kuva 4.4. Verkkopalvelusopimustyyppien määrän (kuva a) ja siirretyn energian (kuva b) jakaumat
vuonna 2021.
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Kuvasta 4.4a nähdään, että valtaosalla KSOY-V:n asiakkaista on käytössään yleistariffi. Ku-

vasta 4.4b kuitenkin nähdään, että yleissiirtosopimuksilla siirretään alle puolet kokonaise-

nergiasta. Tästäa voidaan tulkita, että yleissiirtosopimuksia on pääosin pienillä, vähän kulut-

tavilla asiakkailla. Yösiirtotariffi on vastaavasti vain 5 %:lla, mutta nämä asiakkaat kuluttivat

18 % vuoden kokonaisenergiasta. Liittymän ylläpitosopimuksia lukuunottamatta, eri sopi-

mustyyppien varsinaisten lukumäärien laskiessa, niitä käyttävien asiakkaiden yhtenlasket-

tu energiankulutus kasvaa. Tämä tukee käsistystä eri tariffien soveltuvuudesta erityyppisille

käyttäjille. Eri tehosopimuksia on käytössä vai alle prosentilla koko asiakaskunnasta, mutta

nämä käyttöpaikat kuormittavat verkkoa määräänsä suhteutettuna huomattavasti enemmän

kuin pienasiakkaat.

Eri sulakekokojen ja siirtosopimustyyppien jakaumaa on hyvä tarkastella myös yhdessä. Kun

asiakkaat saavat vapaasti valita oman verkkopalvelusopimuksen, voi kahdella käyttöpaikalla

olla saman kokoiset pääsulakkeet mutta eri siirtosopimukset. Kun asiakasjakaumaa tarkas-

tellaan huomioimalla sekä pääsulakekoko että verkkopalvelusopimus, saadaan selville eri

asiakasryhmien tarkat jaottelut vaikutusten analysointia varten.

Kuvassa 4.5 on esitetty KSOY-V:n asiakkaiden määrät jaoteltuna pääsulakkeiden sekä verk-

kopalvelusopimusten mukaan. Kuvaajassa on huomioitu vain ne asiakkaat, joilla on käytös-

sään joko vuodenaika-, yleis- tai yötariffi, sillä diplomityön analyysit on rajattu vain näihin

asiakkaiden kokemiin muutoksiin. Nämä tariffit ovat olleet tarjolla käyttöpaikoille, joiden

pääsulakekoko on maksimissaan 3 x 160 A. Tätä suurempia pääsulakekokoja omaaville

käyttöpaikoille on ollut vain PJ-teho- tai KJ-tehotariffit tarjolla jännitetason mukaan. Lisäksi

myös käyttopaikat, joiden pääsulakekoko on korkeintaan 3 x 160 A ovat halutessaan voi-

neet ottaa käyttöön PJ-tehotariffin. Näihin PJ- ja KJ-tehotariffeihin mahdollisesti tehtäviä

muutoksia ei analysoida tässä diplomityössä.

Käyttöpaikat, joiden pääsulakekoko on alle 3 x 25 A tai 1 x 35 A, on sisällytetty 3 x 25 A

kuvaajaan, sillä näille käyttöpaikoilla on sama verkkopalvelusopimus kuin 3 x 25 A kokoi-

silla käyttöpaikoilla. Lisäksi liittymät, joissa on vähintään viisi mittaria, eli vähintään viisi

käyttöpaikkaa samassa liityntäpisteessä, on eritelty muista 3 x 25 A portaan käyttöpaikoista.

Tällaisia käyttöpaikkoja ovat esimerkiksi kerros- ja rivitalot. Erittelyn perusteena on erisuu-

ruinen perusmaksu verrattuna muihin 3 x 25 A portaan käyttöpaikkoihin.
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Kuva 4.5. Verkkoon liittyneiden käyttöpaikkojen pääsulakekoot jaoteltuna tariffityypeittäin.

Kuva 4.5 havainnollistaa hyvin sitä, ettei kaikilla pienillä sulakekoilla varustetuilla käyttöpai-

koilla ole yleistariffia käytössään, vaikka sekä pienimpiä sulakekokoja että yleistariffisopi-

muksia on molempia 91 % kokonaismäärien suhteellisista osuuksista. Tämän työn kannalta

tärkeänä huomiona kuvasta 4.5 nähdään eri asiakasryhmien suuruudet, joiden perusteella lu-

vussa 6 analysoidaan muodostettujen tariffirakenteiden vaikutuksia.

Pienasiakkaan tehotariffin on tarkoitus korvata KSOY-V:n yleis-, yö- ja vuodenaikatariffit,

jolloin yhtenäisten rakenteiden ja hintojen muodostaminen voi olla hankalaa. Yksi haaste

on suurelle, käyttäjätyypeiltään hyvin moninaiselle asiakasjoukolle tasapuolisen, kustannus-

vastaavan ja kaikille saman hinnaston muotoilu. Haasteita aiheutuu, sillä eri asiakasryhmillä

esiintyy keskenään hyvin toisistaan eroavia vaikutuksia esimerkiksi vuotuisten verkkopalve-

lumaksujen määrän muutoksessa.

Kuvasta 4.5 nähdään, että suurimmat asiakasryhmät ovat liittymän käyttöpaikkojen lukumää-

rästä riippumatta ryhmät, joilla on käytössään korkeintaan koon 3 x 25 A tai 1 x 35 A

pääsulakkeet, ja joilla on voimassa oleva yleistariffisopimus. Tällöin näiden kahden asiakas-

ryhmän kokemille muutoksille osataan antaa enemmän painoarvoa koko yhtiön vaikutuksia

analysoitaessa.
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4.1.2 Kuormitusanalyysi

Kuormitusanalyysillä voidaan tarkastella verkon kuormitusta sekä verkkotoiminnan että lii-

ketoiminnan suunnittelujen kannalta. Verkkotoiminnan suunnittelussa verkon kuormitusta

analysoidaan, jotta verkostokomponentit, kuten sähköjohdot ja jakelumuuntajat osataan mi-

toittaa kulutuksen ja huipputehojen mukaan. Tällöin verkon suunnittelussa voidaan noudat-

taa verkostosuunnittelun pääperiaatteita, eli verkostosuunnittelun taloudellisuutta sekä luo-

tettavuutta (Elovaara et al. 2011) . Jotta suunnittelu olisi taloudellista, verkkoon ei investoi-

da enempää kuin on tarpeellista. Liiketoiminnan suunnittelussa kuormitusanalyysin tuloksia

hyödyntämällä hinnastorakenteet voidaan muodostaa mahdollisimman kustannusvastaaviksi

(Vaniala 2019).

Verkkosuunnittelun ja tariffikehityksen näkökulmista myös kuormitusanalyysit eroavat hie-

man toisistaan. Verkostoa suunnitellessa muuntopiirien eri haarojen kulutukset tulee tutkia

tarkasti, eli kuormitusta tarkastellaan verkon eri maantieteellisissä osissa. Tällöin saadaan

selville, minne tulee rakentaa ja sijoittaa minkäkin kokoisia verkkokomponentteja. Tarif-

fien suunnittelussa taas tutkitaan kuormitusta asiakas- ja siirtotuoteryhmittäin, sillä yhden

asiakasryhmän hinnat eivät saa erota toisistaan maantieteellisistä syistä pistehinnoitteluperi-

aatteen mukaisesti. Tällöin tutkitaan asiakasryhmien yhteensä aiheuttamia kuormituksia, ja

saadaan selville keskimääräiset kustannukset.

Tämän työn kuormitusanalyysien pääpaino on tarkastella verkon kuormitusta liiketoiminnan

suunnittelun näkökulmasta. Verkkoyhtiön asiakkaiden sähkönkulutusdataa tarkastellaan ku-

luneen viiden vuoden ajalta AMR-datan avulla. Todellisen mittausdatan avulla suoritetun ku-

lutusanalyysin tulokset ovat tarkempia verrattuna aiemmin käytössä olleiden kuormitusmal-

lien avulla suoritettuihin analyyseihin. Tämä johtuu siitä, että todellisen mittausdatan avulla

asiakasryhmien ja verkon eri osien todelliset tehokäyrät voidaan määrittää vuoden jokaiselle

tunnille (Mustonen 2020). Verkon kuormitusta tarkastellaan työssä kokonaisvuosienergian

ja huipputehojen avulla.

Verkkoyhtiön siirtämä kokonaisvuosienergia kuvaa sitä, kuinka usein kuinka suurella teholla

sähköä käytetään (Haapaniemi et al. 2021). Jakeluverkkoyhtiöt siirtävät asiakkaan ostaman

sähköenergian tuotantolaitokselta tai kantaverkosta käyttöpaikalle, mistä aiheutuu kustan-
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nuksia verkkoyhtiölle muun muassa siirron aikana tapahtuvien häviöiden johdosta. Liiketoi-

minnan kannalta siirretyn energian määrä on siis tärkeää selvittää, jotta kustannusten aiheu-

tumisperiaate, eli energian määrä tiedetään. Näitä siirretyn energian määriä hyödynnetään

kustannuksia kohdistettaessa sekä liikevaihdon käytöstä tutkittaessa. Kuvassa 4.6 on esitet-

tynä KSOY-V:n koko jakeluverkon kuukausittaiset kokonaisenergiat vuosilta 2017 – 2021.

Kuva 4.6. Jakeluverkon kuukausittaiset kokonaisenergiat viimeiseltä viideltä vuodelta.

Kuvasta 4.6 nähdään, että sähkön kulutus pohjoiselle ilmastolle tyypillisesti laskee kesää

kohden ja nousee taas talvella. Eri vuosien välillä joulukuun ja maaliskuun aikana nähdään

lämpötilan vaikutusta kulutukseen. Kylmempinä vuosina sähkönkulutus on suurempaa ver-

rattuna lämpimämpiin vuosiin. Vuosi 2020 oli poikkeuksellisen lämmin erityisesti Suomen

itäosassa, eli myös KSOY-V:n verkkoalueella (Ilmatieteen laitos 2020). Tämä poikkeuksel-

linen lämpötila näkyy kuvassa 4.6 muita vuosia matalampana talvikuukausien energianku-

lutuksena. Kesäkuukausina koko verkkoyhtiön laajuutta tarkastasteltaessa lämpötilalla ei ole

suurta merkitystä.

Sähköenergian siirrosta aiheutuvia kustannuksista ovat kantaverkko- sekä häviömaksut. Kan-

taverkkomaksut määräytyvät asiakkaan kuluttamasta energiasta riippumatta tämän huippu-

tehoista, pääsulakekoosta tai siirtosopimustyypistä. Suurin osa jakeluverkon käyttömenoista

aiheutuu verkoston häviöistä (Lakervi 1996). Johtimissa häviöihin kuluva sähköenergia on

neliöllisesti riippuvainen verkon kuormitusvirrasta, ja jakelumuuntajissa häviöt koostuvat

kuormitus- ja tyhjäkäyntihäviöistä.
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Asiakkaiden huipputehot vaikuttavat verkon mitoittamisen kautta myös verkossa syntyviin

häviöihin, kun esimerkiksi muuntajan tyhjäkäyntihäviöt riippuvat muuntajan koosta eivätkä

kuormituksesta (Lakervi et al. 2008). Kuvasta 4.6 nähtäviä verkossa siirrettyjä kokonaise-

nergioita voidaan myöhemmin hyödyntää keskikustannushintoja sekä energiamaksukompo-

nentteja määritettäessä, sillä verkon kuormitus vaikuttaa suoraan kantaverkkomaksuihin sekä

johtimissa ja muuntajissa syntyviin kuormitushäviöihin.

Verkostosuunnittelussa sähköverkko mitoitetaan suurimman huipputehon mukaan. Tämä tar-

koittaa sitä, että verkkoon liittyneiden asiakkaiden yhteenlasketut tehot eri vuosien huippu-

kuormitustunteina on tiedettävä, jotta sähköverkko osataan mitoittaa oikein (Lakervi et al.

2008). Kun huippukuormitustuntien tehot tiedetään, sähköverkko osataan rakentaa riittävän

suurella kapasiteetilla, jotta verkko kestää myös suurimmat hetkelliset kuormitukset. Tällöin

verkkoa ei myöskään rakenneta turhan suurella kapasiteetilla, joka aiheuttaisi turhia kuluja

ja sitä kautta liian suuria sähkönsiirtomaksuja kyseisen verkkoyhtiön asiakkaille.

Kuvassa 4.7 on esitettynä KSOY-V:n koko jakeluverkon kuukausittaiset huippupätötehot

vuosilta 2017 – 2021, eli korkeimmat huipputehot kun häviöitä ei huomioida. Koko ver-

kon kuukausittainen huippukuormitus tarkoittaa sitä tuntia kuukaudessa, jolloin kaikkien

verkon asiakkaiden yhteenlaskettu teho on suurimmillaan. Yksittäisten asiakkaiden huip-

putehot muodostuvat eri aikoihin kuukauden ja päivien sisällä, ja normaalisti eri aikaan kuin

koko verkon huippukuormitustunti (Mustonen 2020).

Kuva 4.7. Jakeluverkon kuukausittaiset huipputehot viimeiseltä viideltä vuodelta häviöitä
lukuunottamatta.
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Kuvasta 4.7 nähdään koko verkon huipputehojen olevan korkeimmillaan talvella, kun lämmi-

tystarpeet ovat suurimmillaan. Lisäksi nähdään myös vuoden 2020 talven huipputehojen ole-

van muita vuosia matalampia poikkeuksellisen lämpimästä talvesta johtuen (Ilmatieteen lai-

tos 2020). Yleistasolla kuva 4.7 kertoo kuinka suuri kapasiteetti koko verkossa on oltava

luotettavan sähkönjakelun turvaamiseksi. Tarkempia analyysejä yksittäisten asiakkaiden ja

asiakasryhmien huipputehoista on vielä tehtävä, jotta voidaan ottaa kantaa esimerkiksi teho-

maksukomponentin suuruuteen liittyen.

Liiketoiminnan näkökulmasta myös tehojen risteily on huomioitava huipputehoja analysoi-

taessa (Mustonen 2020). Tehojen risteily tarkoittaa eri asiakkaiden huipputehojen ajoittu-

mista eri aikoihin vuoden, kuukauden ja vuorokauden aikana. Tästä johtuen sähköverkkoa

ei tule mitoittaa asiakkaiden pääsulakekokojen salliman suurimman mahdollisen yhteenlas-

ketun tehon mukaan, sillä todellisuudessa verkkoon ei aiheudu niin suuria kuormituksia.

Sähköverkon eri osat tulee siis mitoittaa niissä esiintyvien todellisten huippukuormitusten

mukaan, ja kuva 4.7 havainnollistaa koko verkon tarvittavan yhteenlasketun siirtokapasitee-

tin. Liiketoimintaa suunniteltaessa tehojen risteily on huomioitava, jotta asiakkaiden yhteen-

laskettu kokonaislaskutusteho voidaan määrittää. Tehojen risteily voidaan huomioida kuor-

mitusanalyysissä selvittämällä jokaisen asiakkaan suurin huipputeho, ja summaamalla nämä

tehot yhteen. Kuva 4.8 havainnollistaa tehojen risteilyä. Kuvassa on esitetty KSOY-V:n vuo-

den 2021 koko verkon suurimmat kuukausittaiset huipputehot ilman häviöitä, pienasiakkai-

den yhteenlasketut tehot samalla verkon huippukuormituksen hetkellä, sekä pienasiakkaiden

yhteenlasketut kuukausittaiset huipputehot.

Kuva 4.8. Vuonna 2021 koko verkossa esiintyvä suurin kuukausittainen summateho verrattuna
kaikkien korkeintaan 3 x 63 A sulakkeella varustettujen käyttöpaikkojen sen hetkiseen ja
suurimpaan summatehoon.
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Kuvasta 4.8 nähdään että koko verkon suurimpien huipputehojen aikaan pienasiakkaiden

huipputehot ovat talvella alle puolet koko kuormasta ja kesällä vain puolet. Saman asiakas-

ryhmän yhteenlasketut huipputehot ovat kuitenkin suuremmat kuin koko verkossa esiintyvät

huipputehot.

Maksukomponenttien yksikköhintoja laskettaessa keskikustannusperiaatteella on tärkeää huo-

mioida tämä ero asiakasryhmän huipputehon ja yksittäisten asiakkaiden yhteenlaskettujen

huipputehojen välillä. Laskutuksen tapahtuessa asiakkaiden huipputehojen perusteella, kes-

kikustannushinnat tulee määrittää asiakkaiden huipputehojen summan avulla. Asiakasryhmän

huipputehoa käytettäessä laskennallinen laskutusteho jää todellista laskutustehoa huomatta-

vasti matalammaksi, jolloin tehomaksukomponentin yksikköhinnat määritettäisiin liian suu-

riksi.

Tehomaksua määritettäessä huomioidaan asiakkaiden yhteenlasketut huipputehot. Tällöin

kulutusanalyysissä on olennaista selvittää yksittäisten asiakkaiden tehohuippujen suuruus

ja analysoida niiden käytöstä. Kuvassa 4.9 on esitetty KSOY-V:n pienasiakkaiden tehotarif-

fiin sisällytettävien asiakkaiden vuoden huipputeho verrattuna vuosikulutukseen (kuva 4.9a)

ja vuoden huipunkäyttöaikaan (kuva 4.9b).

(a) Huipputeho verrattuna siirrettyyn energiaan. (b) Huipputeho verrattuna huipunkäyttöaikaan.

Kuva 4.9. Pienasiakkaiden vuoden 2021 suurin huipputeho verrattuna vuonna 2021 näille siirrettyyn
kokonaisenergiaan (kuva a) sekä kuormituksen huipunkäyttöaikaan (kuva b).

Kuvasta 4.9a nähdään, että huipputehojen suhde vuosikulutukseen noudattaa melko suo-

raviivaista trendiä. Päämääräisesti huipputehot kasvavat vuosikulutuksen kasvaessa. Tämä

käy järkeen, sillä suuremmilla kuormilla tehontarve kasvaa. Kuvassa 4.9b samojen asiakkai-
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den huipputehoja verrataan näiden huipunkäyttöaikaan. Huipunkäyttöaika kuvaa sitä, kuinka

suuren osan ajan vuodesta asiakas kuluttaa sähköenergiaa korkealla teholla.

Kuvasta 4.9b nähdään, että pääosin suuria tehoja esiintyy vähemmän aikaa verkossa. Verk-

koon on rakennettu riittävästi kapasiteettia, jotta näiden suurten mutta harvemmin esiinty-

vien tehopiikkien aikanakaan sähkönjakelu ei vaarannu. Pelkästään perus- ja energiamaksun

sisältävä tariffi ei huomioi sitä, mikä käyttöpaikka yhden asiakasryhmän sisällä aiheuttaa het-

kellisesti suuria piikkejä, jolloin kustannukset katetaan tasaisesti kaikilta ryhmän asiakkailta.

Kustannusvastaavuutta on haettu pääsulakekoon mukaan porrastetuilla perusmaksuilla, mut-

ta tämäkään ei huomioi yksittäisten asiakkaiden huipputehoja tai huipunkäyttöaikoja. Asia-

kasryhmien ollessa suuria kulutusprofiilit voivat vaihdella toisistaan hyvinkin paljon, jolloin

kustannusvastaavuus voi heikentyä porrastetusta perusmaksusta huolimatta.

Asiakkaiden kulutusprofiilien kehitystrendit muovaavat verkon kuormitusta sekä lisäävät

vaihtelua eri asiakkaiden kulutusten välillä. Esimerkiksi käyttöpaikkoihin asennettava oma

pientuotanto ja energiansäästö pienentävät verkossa siirrettävää energiaa, ja samaan aikaan

esimerkiksi liikenteen sähköistyminen nostaa verkosta saatavan tehon tarvetta. Kulutuspro-

fiilit voivat erota toisistaan nykyistä enemmän, jos esimerkiksi kaikkiin käyttöpaikkoihin ei

asenneta omaa pientuotantovoimalaa, tai jos yhdellä käyttäjällä on käytössään polttomootto-

riauto ja toisella täyssähköauto. Kulutusprofiilien vaihtelun sekä kehitystrendien perusteel-

la tehomaksun käyttöönotto on perusteltua myös pienasiakkaille, sillä vaikka tariffirakenne

muuttuu monimutkaisemmaksi kustannusvastaavuus parantuu.

Kuvassa 4.9 on esitetty pienasiakkaiden vuoden suurimmat huipputehot, mutta harmonisoi-

duissa verkkopalvelumaksurakenteissa pienasiakkaiden tehomaksu määräytyy kuukausittain

kolmen suurimman tehon keskiarvosta. Tämän vuoksi tehohinnastoa muotoiltaessa piena-

siakkaiden kuukausien keskiarvot tulee selvittää, jotta oikean suuruinen kokonaislaskutuste-

ho saadaan tälle asiakasryhmälle selvitettyä.

Kuvassa 4.10 on esitetty pienasiakkaiden kuukausittaiset kolmen suurimman tehon keskiar-

vot vuonna 2021. Kuvassa 4.10a yksittäinen piste on yhden asiakkaan yhden kuukauden

laskutusteho ja kuva 4.10b esittää näiden laskutustehojen volyymin, eli määrän jakauman

lämpökarttana.
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(a) Laskutustehojen jakauma. (b) Lämpökartta laskutustehoista.

Kuva 4.10. Harmonisoidun tehomaksun mukaan määritetyt pienasiakkaiden vuoden 2021
kuukausittaiset laskutustehot (kuva a), ja näiden tehojen lämpökartta (kuva b).

Kuvasta 4.10a nähdään, kuinka kuukausittaiset kolmen suurimman mitatun tehon keskiarvo-

tehot, eli pienasiakkaan tehotariffin laskutustehot, jakautuvat asiakkaiden huipunkäyttöaikaan

verrattuna. Näiden tehojen yhteenlaskettu summa on kokonaislaskutusteho, jonka perusteel-

la tehomaksukomponentin yksikköhinta lasketaan myöhemmin luvussa 5. Kuvasta 4.10b

nähdään laskutustehojen keskittyvän suurimmaksi osaksi 10 kW:n alle.

Tämän lisäksi on hyvä huomioida, että vaikka taulukossa 4.1 nähtävä PJ-verkon kaikkien

asiakkaiden keskimääräinen huipputeho on hieman alle 7 kW, pienasiakkaiden laskutuste-

hojen nähdään kuvassa 4.10b keskittyvän selkeästi tämän alle. Tämä johtuu siitä, että taulu-

kossa 4.1 on huomioitu myös pienasiakkaita suuremmat PJ-verkon asiakkaat ja asiakkaiden

vuoden suurimmat huipputehot, mikä nostaa kyseisen taulukon keskiarvoa. Kuvassa 4.10 on

esitetty vain pienasiakkaiden kolmen suurimman huipputehon keskiarvot jokaiselle kuukau-

delle, mikä puolestaan laskee kyseisten tehojen kokonaiskeskiarvoa.

Tehokomponentin kynnystehoa määritettäessä laskutustehojen jakauman kesittymien sijain-

nit ovat oleellisia, jotta tiedetään millaiset osuudet asiakkaiden laskutustehoista ylittävät

sekä alittavat mitkäkin kynnystehot. Tämä heijastuu eteenpäin maksukomponenttien laske-

miseen. Kuvan 4.10 tehoja hyödynnetään myöhemmin aliluvussa 4.3 harmonisointiraken-

teen asettamien kynnystehojen vaikutusta tutkittaessa, sekä luvussa 5 maksukomponentteja

määritettäessä.
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Tässä alaluvussa analysoitiin KSOY-V:n koko verkon kuormituksen jakaumia, sekä määritet-

tiin eri asiakasryhmien määrät ja kuormitukset. Näitä tuloksia hyödynnetään kustannuksia

kohdistettaessa alaluvussa 4.3, maksukomponenttien yksikköhintoja laskettaessa luvussa 5

sekä uuden hinnaston vaikutuksien tarkastelussa luvussa 6.

4.2 Kustannusanalyysi

Sähkönjakeluverkkoyhtiöille aiheutuu erilaisia kustannuksia aina sähkön siirron mahdollis-

tamisesta itse toimitukseen loppukäyttäjälle asti. Kustannuksia aiheutuu esimerkiksi fyysisen

jakeluverkon ylläpitämisestä ja kehittämisestä, tietojärjestelmistä, kantaverkkoyhtiölle mak-

settavista siirtomaksuista ja verkkoyhtiön alueen asukkaiden asiakaspalvelusta. Nämä kus-

tannukset toimivat tariffien eri maksukomponenttien perustana, sillä kustannukset katetaan

kokonaan asiakkailta kerättävillä verkkopalvelumaksuilla.

Kustannusten määrä ja alkuperä selvitetään, jotta ne osataan kohdistaa kerättäväksi oikeilta

komponenteilta oikean suuruisina (Honkapuro et al. 2017a). Tässä aliluvussa käsitellään eri-

tyyppiset kustannuserät, KSOY-V:n kustannusten alkuperä, eli kustannusajurit, sekä näistä

muodostuvien kokonaiskustannusten jakauma.

4.2.1 Kustannuserät ja -ajurit

Kattavan kustannusanalyysin tekeminen on tärkeää kustannusvastaavan tariffirakenteen muo-

dostamisessa, jotta kustannukset katetaan niiden aiheutumisperiaatteen mukaisesti (Haapa-

niemi 2022). Käytännössä tämä tarkoittaa sitä, että maksut kohdistetaan kerättäväksi niiltä

asiakasryhmiltä, jotka kustannuksia aiheuttavat. Eri kustannukset aiheutuvat myös eri syistä,

joten kustannusanalyysien tulee kattaa jokainen eri kustannustyyppi ja sen aiheutumisperus-

te.

Verkkoyhtiöillä on paljon erilaisia kustannuksia, joten tyypillisesti niitä pyritään ryhmitte-

lemään kustannuseriin ja ohjaamaan kustannuspaikoille. Tämä suoraviivaistaa myöhemmin

tehtävää kustannusten kohdistamista (Lummi 2013). Kuluja voidaan ryhmitellä niiden aiheu-

tumisen perusteella verkostokustannuksiin, sähköenergian siirrosta riippuviin kustannuksiin
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ja asiakas- ja mittauskustannuksiin (Lummi 2013). Tämä helpottaa kustannuserien muodos-

tamista, sekä kulujen aiheutumisen perusteella kustannuserät voidaan jakaa eteenpäin kus-

tannuspaikoille.

Suurin osa kustannuksista muodostuu verkostokustannuksista, joihin sisältyvät sekä pääoma-

kustannukset että verkon operatiiviset kustannukset. Pääomakustannukset koostuvat verk-

koon tehdyistä investoinneista, jotka voidaan jakaa vuotuisiin tasapoistoeriin (Lummi 2013).

Tasapoistojen suuruus määräytyy verkon komponenttien jälleenhankinta-arvojen ja pitoaiko-

jen osamäärän perusteella. Operatiiviset kustannukset muodostuvat sähkön siirtotoiminnasta

aiheutuneista pääosin kiinteistä kustannuksista, kuten henkilöstön palkkakuluista ja jakelu-

verkon käyttö-, kunnossapito- ja suunnittelukustannuksista (Haapaniemi et al. 2021).

Sähkön siirrosta aiheutuneita kustannuksia ovat sähkönsiirron häviöistä aiheutuvat kustan-

nukset sekä kanta- ja alueverkkomaksut, eli kantaverkkoyhtiö Fingrid Oyj:lle maksettavat

kantaverkkopalvelumaksut. Vaikka nämä kustannukset ovat myös operatiivisia kustannuk-

sia, muista poiketen ne eivät ole kiinteitä vaan aiheutuvat suoraviivaisesti jakeluverkossa

siirretyn energian perusteella. Asiakkaan ostaman sähköenergian siirtämisessä voimalaitok-

selta käyttöpaikalle aiheutuu kuormitus- ja tyhjäkäyntihäviöitä (Haapaniemi et al. 2021).

Jotta asiakas saa sähkönmyyjältä ostamansa sähköenergian, tulee verkossa siirtää enemmän

energiaa kuin mitä asiakas kuluttaa, ja jakeluverkkoyhtiö joutuu ostamaan häviöihin kuluvan

sähkön.

Kantaverkkomaksut muodostuvat siirretyn energian ja loistehon perusteella (Haapaniemi et

al. 2021). Jakeluverkkoon liittynyt asiakas voi ostaa sähkön miltä tahansa sähkönmyyjältä

myyjän voimalaitoksen fyysisestä sijainnista riippumatta. Tämä tarkoittaa sitä, ettei voi-

malaitoksen tarvitse olla kytkettynä saman jakeluverkonhaltijan verkkoon johon asiakkaan

käyttöpaikka on kytkettynä. Tällöin sähköenergia siirretään voimalaitokselta Fingridin kan-

taverkon kautta jakeluverkkoyhtiön verkkoon, jolloin asiakkaan ostama sähköenergia voi-

daan tälle jakaa. Jakeluverkkoyhtiöt maksavat Fingridille kantaverkkomaksuja tämän perus-

teella, jolloin on perusteltua huomioida myös nämä kulut asiakkaille kohdistettavissa kus-

tannuksissa (Haapaniemi et al. 2021).
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Asiakas- ja hallintokustannukset aiheutuvat nimensä mukaisesti asiakaspalveluun liittyvistä

kuluista sekä hallintoa koskevista kuluista. Nämä kustannukset eivät liity suoranaisesti säh-

kön siirtoon, mutta ovat osa siirron mahdollistamista (Mustonen 2020). Lisäksi nämä kus-

tannukset ovat pääosin kiinteitä ja verrannollisia asiakasmäärään (Immonen 2022). Asiakas-

ja hallintokustannuksia ovat suoraan asiakaspalveluun liittyvien kustannusten lisäksi muun

muassa laskutuksesta, markkinoinninsta ja mittauspalveluista aiheutuvat kustannukset. Näillä

periaatteilla taulukossa 4.2 on tiivistetty KSOY-V:n kustannuserät sekä niiden kustannusaju-

rit, joiden pohjalta kulut myöhemmin ryhmitellään ja kohdistetaan.

Taulukko 4.2. Verkkoyhtiön kustannuserät ja niiden ajurit.

Erä Ajuri

Tasapoistot Jälleenhankinta-arvo

Häviöt Siirretty energia

Kanta/alueverkko Siirretty energia

Opex, asiakaspalvelu Asiakasmäärä

Opex, laskutus Asiakasmäärä

Opex, verkko Verkkopituus

Opex, muut Jälleenhankinta-arvo

KSOY-V:n kustannukset jaotellaan taulukon 4.2 mukaisille kustannuserille. Erille määritellyt

kokonaiskustannukset kohdistetaan kustannuspaikoille, jännitetasoille ja asiakasryhmille lu-

vussa 4.3 niille määritettyjen ajureiden perusteella. Ajureiden suureet, kuten siirretty energia

ja asiakasmäärät, selvitettiin kulutusanalyysin avulla.

Kustannusten lisäksi verkkoyhtiön liiketoiminnalle sallittu kohtuullinen tuotto voidaan huo-

mioida verkostokustannusten yhteydessä erillisenä komponenttina (Lummi 2013). Suomalai-

sessa jakeluverkkoliiketoiminnan valvontamallissa sallittu tuotto on liitetty yhtiöiden verk-

koinfrastruktuurin nykykäyttöarvoon (Haapaniemi et al. 2021). Kohtuullisen tuoton määrit-

tämisessä käytetään pääoman painotetun keskikustannuksen mallia, eli WACC-mallia. Ener-

giavirasto valvoo kohtuullista tuottoa, sillä jakeluverkkoyhtiöillä on alueellinen monopoli.

Tämä tarkoittaa sitä, että verkkoyhtiön asiakkuus määräytyy sillä perusteella, minkä verk-

koyhtiön alueella asiakkaan liittymä sijaitsee. Tällöin asiakkaan on pakko ostaa sähkönsiirto
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yhdeltä verkkoyhtiöltä riippumatta kyseisen yhtiön verkkopalvelumaksuista. Valvonnlla var-

mistetaan verkkoyhtiöiden verkkopalvelumaksujen ja sitä kautta myös vuosittaisen tuoton

kohtuullisuus.

Kohtuullinen tuotto ei ole suoranainen kustannus verkkoyhtiölle, joten sen kustannusvas-

taavuuden määrittäminen ei ole yksiselitteistä (Haapaniemi et al. 2021). Tämä mahdollistaa

kohtuullisen tuoton vapaamman kohdistamisen, eli kohtuullisen tuoton kohdistamiselle eri

maksukomponenteille ei ole samalla tavalla yksiselitteisiä kohdistusperusteita. Tämän avul-

la voidaan siis vaikuttaa verkkoyhtiön hinnastojen maksukomponenttien painotuksiin.

4.2.2 Kustannusten määrä

Kustannusten alkuperän lisäksi niiden määrä on oleellinen tieto kustannusanalyysissä (Haa-

paniemi et al. 2021). Kustannusten määrä tulee tietää jotta kokonaiskustannuksia voidaan

ylipäätään jakaa eri kustannuspaikoille, jännitetasoille ja asiakasryhmille.

Työssä kustannukset on määritetty hyödyntämällä kirjanpidon koostamia työnumeroraport-

teja toteutuneista kuluista sekä aiempien vuosien kokonaiskuluja tarkastelemalla. Verkkoyh-

tiö on valmiiksi laskenut käytettävän aineiston pohjalta tasapoistojen ja kohtuullisen tuoton

määrät. Siirrosta riippuvat kulut on määritetty vuosien 2017 - 2021 keskiarvon perusteel-

la, sillä energian siirto ja täten siitä aiheutuvat kustannukset vaihtelevat välillä hyvin suu-

restikin eri vuosien välillä. Keskiarvokustannuksia käyttämällä kerätyt maksut tasaantuvat

useamman vuoden aikana, vaikka todellisuudessa kuluja aiheutuisi yhtenä vuotena keskiar-

voa enemmän ja toisena vähemmän.

Valvontamenetelmien muutos vuoden 2021 lopussa vaikuttaa verkkoyhtiöiden kustannusra-

kenteisiin, sillä valvontamallin verkkokomponenttien yksikköhinnoilla on merkittävä vaiku-

tus verkkoyhtiöille sallittuun liikevaihtoon (Partanen et al. 2020). Yksikköhintojen perusteel-

la määritetään verkon jälleenhankinta- ja nykykäyttöarvot, ja tasapoistot määritetään jälleen-

hankinta-arvon perusteella. Kuvassa 4.11 on esitetty taulukon 4.2 mukaisten kustannuserien

osuudet KSOY-V:n kokonaiskustannuksista. Kuvassa 4.11a on kustannusjakauma vanhoilla

ja kuvassa 4.11b uusilla yksikköhinnoilla.
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(a) Skenaario 1 - Energiaviraston vanha
valvontamalli viidennelle tarkastusjaksolle.

(b) Skenaario 2 - Tammikuussa ’22 voimaan
astunut valvontamalli.

Kuva 4.11. Kustannuserien jakaumat skenaariossa 1 (kuva a) ja skenaariossa 2 (kuva b).

Kuvasta 4.11 nähdään, että yksikköhintojen muutos vaikuttaa kokonaiskustannusten jakau-

maan. Tämä johtuu suoraan tasapoistojen määrän muutoksesta, minkä takia tässä työssä tut-

kitaan uuden tehohinnaston vaikutusta kahdella eri skenaariolla. Skenaariossa 1 kustannusja-

kauma on kuvan 4.11a mukainen, eli hinnoittelun vaikutusta tutkitaan liiketoimintaympäris-

tön pysyessä samana. Tällöin nähtävät muutokset eri asiakkaiden sähkönsiirron kokonais-

vuosimaksuissa johtuvat pelkästään hintarakenteiden muuttumisesta, ja eri maksukompo-

nenttien vaikutusta verkkoyhtiön kokonaisliikevaihtoon ja asiakkaiden sähkönsiirtomaksui-

hin voidaan tutkia. Vaikka skenaarion 1 kustannusrakenteet eivät vastaa enää todellisuutta

yksikköhintojen muutoksen takia, tämän skenaarion tutkiminen auttaa skenaariossa 2 ym-

märtämään mitkä vaikutukset aiheutuvat tariffirakenteiden muutoksesta ja mitkä kustannus-

rakenteiden muutoksista.

Skenaariossa 2 kustannusjakauma on kuvan 4.11b mukainen, jolloin hinnoittelun muutok-

sen vaikutusta tutkitaan liiketoimintaympäristön muuttuessa. Skenaariossa 2 verkkoyhtiön

toimintaympäristö vastaa todellisuutta, joten vaikutusten analysointi on tärkeää myös tule-

vaisuuden liiketoiminnan suunnittelun kannalta. Kun yksittäisten maksukomponenttien vai-

kutus on tutkittu skenaarion 1 avulla, voidaan skenaariossa 2 tutkia verkkoyhtiön todellista

tavoitetilaa huomioimalla myös uuden valvontamallin aiheuttamat muutokset.

Tarkasteltavien kustannusrakenteiden muutokseen vaikuttaa myös verkkoyhtiölle sallitun koh-

tuullisen tuoton määrä. Kohtuullisen tuoton tuottoasteen laskennassa käytettävän riskittömän
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korkokannan määrittäminen muuttui Energiaviraston päivittämässä valvontamallissa vuo-

den 2022 alussa (Haakana et al. 2022). Tuottoasteen määrittämisen menetelmä pysyi sama-

na, mutta valvontamallin muutoksen myötä riskittömänä korkokantana käytetään pelkästään

edellisen vuoden huhti-syyskuun toteutuneiden päiväarvojen keskiarvoa. Tällä korkokannan

määräytymisperusteen muutoksella on välitön vaikutus verkkoyhtiön sallittuun tuottoastee-

seen (Haakana et al. 2022).

Valvontamallin muutoksen myötä sallitun kohtuullisen tuoton määrä laski, jonka johdos-

ta skenaarion 2 tarkastelu on myös oleellista, jotta verkkoyhtiölle ei suunnitella liian suur-

ta tuotta mistä seuraisi sanktioita myöhemmin. Skenaariossa 2 kustannusrakenne on muo-

dostettu vuoden 2022 tammikuun mukaisten korkojen mukaan. Sen jälkeen korkokanta on

lähtenyt jyrkkään nousuun, joka vaikeuttaa sallitun tuoton ennustettavuutta. Korkojen nousu

voi johtaa lopulta yhtä suureen sallitun kohtuullisen tuoton tasoon verrattuna vanhojen val-

vontamenetelmien mukaan määritettyyn sallittuun kohtuulliseen tuottoon.

Tässä alaluvussa määritettyjä kustannuseriä ja niiden aiheutumisperusteita hyödynnetään

seuraavaksi alaluvussa 4.3 yhdessä aiemmin aliluvussa 4.1 määritettyjen verkon kuormi-

tusten kanssa.

4.3 Kustannusten kohdistaminen

Kustannuksia kohdistettaessa päätehtävänä on kohdistaa verkkoyhtiön vuotuiset kokonais-

kustannukset eri siirtotariffeille, ja siitä edelleen tariffien eri maksukomponenteille. Verkko-

palvelumaksujen määrityksessä tulee pyrkiä keskimääräiseen kustannusvastaavuuteen, min-

kä takia kustannukset tulee pyrkiä jakamaan sähkönkäyttäjille mahdollisimman tasapuolises-

ti aiheuttamisperiaatteen ja liittymispistehinnoittelun puitteissa (Lummi 2013). Täysin kus-

tannusvastaava hinnasto vaatisi jokaiselle asiakkaalle oman, yksilöllisen hinnastonsa, mikä

on liittymispistehinnoittelun vastaista (Haapaniemi et al. 2021).

Kustannukset pyritään jakamaan mahdollisimman hyvin aiemmin käsiteltyjen hinnoittelupe-

riaatteiden mukaisesti suoritettujen kulutus- ja kustannusanalyysien perusteella. Kustannus-

ten kokonaisvaltainen kohdistaminen on erittäin tärkeää tariffien maksukomponentteja ana-
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lysoitaessa (Haapaniemi 2022). Käytännössä tämä tarkoittaa sitä, että verkkoyhtiön jokainen

kustannus tulee kohdistaa asiaankuuluville kustannuspaikoille, jännitetasoille ja asiakasryh-

mille.

Kustannusten kohdistamiselle ei ole määritetty sääntöjä lain tai viranomaisten toimesta, mut-

ta tehdyt kohdistukset tulee olla perusteltuja (Rossi 2018). Kustannusvastaavuuden lisäksi

kohdistamisella verkkoyhtiöt voivat tukea tariffien haluttuja ohjausvaikutuksia asiakkaiden

kulutusprofiileissa (Haapaniemi 2022). Nykyisellään pienasiakkailla ei ole ollut suurta mah-

dollisuutta vaikuttaa verkkopalvelumaksujensa suuruuteen kulutuskäyttäytymisensä avulla,

jolloin tariffirakenteillakaan ei ole ollut suuria ohjausvaikutuksia (Haapaniemi 2022). Te-

hohinnoittelun myötä asiakkaiden mahdollisuus vaikuttaa omiin verkkopalvelumaksuihin-

sa lisääntyy, jolloin samalla hinnastorakenteen ohjausvaikutus kasvaa. Esimerkiksi nykyi-

sellään käytössä olevat pelkästään perus- ja energiamaksun sisältävä tariffi ohjaa kiinnittä-

mään huomiota lähinnä energiankulutuksen kellonaikaan (Haapaniemi 2022).

Tehotariffi ohjaa asiakkaita kiinnittämään huomiota huipputehoihinsa, josta sekä asiakkaat

että verkkoyhtiö hyötyvät. Tulevaisuudessa lisääntyvien korkeatehoisten kuormien, kuten

sähköautojen latauspisteiden, huipputehojen säätelyn avulla asiakkaat voivat madaltaa verk-

kopalvelumaksujaan, kun verkkoyhtiöllä on tehotariffi käytössään. Verkkoyhtiölle asiakkai-

den huipputehojen alentuminen taas tarkoittaa matalampaa kapasiteettivaatimusta verkolta,

joka madaltaa verkostokustannuksia. Tulevaisuudessa siis tariffien ohjausvaikukset tulevat

olemaan nykyistä tärkeämmässä roolissa (Haapaniemi 2022). Kuvassa 4.12 on esitetty tii-

vistettynä tämän työn kustannusten kohdistamisen prosessin pääpiirteet.

Kuva 4.12. Kustannusten kohdistamisen prosessi tässä diplomityössä.
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Kuvan 4.12 mukaisesti yhden kustannuserän kustannukset jaetaan niiden aiheutumisperus-

teen mukaisesti kustannuspaikoille, josta eteenpäin kustannukset kohdistetaan kerättäväksi

eri jännitetasoilta. Aiheutumisperusteena käytetään aiemmin määritettyjä kustannusajureita,

eli esimerkiksi kantaverkkomaksuista aiheutuneet kulut jaetaan siirretyn energian perusteella

kaikille verkkoyhtiön jännitetasoille.

Jännitetasoille kohdistetut kustannukset jaetaan kyseisten jännitetasojen eri asiakasryhmille,

ja lopulta asiakasryhmille kohdistetut kustannukset kohdistetaan vielä kyseiselle ryhmälle

tarjolla olevien tariffien eri maksukomponenteille. Kun kaikki kustannuserät on jaettu sopi-

ville kustannuspaikoille, jännitetasoille, ja lopulta asiakasryhmien eri maksukomponenteil-

le, saadaan tuloksena lopulta asiakasryhmille maksukomponenttien kokonaismäärät, joiden

avulla kustannusvastaavat tariffirakenteet voidaan muodostaa.

Tässä alaluvussa verkkoyhtiön kokonaiskustannukset jaetaan kuvan 4.12 mukaisesti vaiheit-

tain eri käyttäjäryhmille. Työn rajausten mukaisesti koko prosessi suoritetaan lopulta vain

yhdelle tariffille, eli pienasiakkaiden tehotariffille. Tämä tarkoittaa sitä, että esimerkiksi KJ-

verkon käyttöpaikoille kohdistettuja kustannuksia ei jaeta sen tarkemmin mahdollisille eri

KJ-verkon asiakasryhmille tai KJ-tehotariffin maksukomponenteille.

4.3.1 Jako kustannuspaikoille

Tyypillisiä kustannuspaikkoja verkkoyhtiöillä ovat siirtojohdot, sähköasemat, keskijännite-

verkko, jakelumuuntamot, pienjänniteverkko, erilaiset tietojärjestelmät sekä energiamittarit.

Kustannusten kohdistamisessa eri kustannuspaikolle on syytä käyttää sopivia kustannusa-

jureita, jonka jälkeen verkkoyhtiöllä on hyvä käsitys siitä millaiset kustannukset missäkin

verkon osassa muodostuu. (Haapaniemi 2022)

Oikeiden kustannusajurien käyttö mahdollistaa kustannusvastaavan hinnaston muotoilun,

kun kustannukset jaetaan niiden aiheutumisperusteiden mukaan kustannuspaikoille joissa

ne muodostuvat. Kustannusvastaava hinnasto puolestaan edistää oikeudenmukaisia verkko-

palvelumaksuja, eli asiakkailta ei kerätä maksuja kuluista joita eivät aiheuta. Kustannusten

ryhmittely eri kustannuspaikoille helpottaa myös myöhemmissä vaiheissa kustannusten ja-

kamista eri jännitetasoille sekä asiakasryhmille.
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Taulukossa 4.3 on kuvattu verkkoyhtiön kustannuserien jakautuminen eri kustannuspaikoil-

le. Kustannuserät on jaettu kustannuspaikoille verkkoyhtiön kanssa käytyjen keskustelujen

perusteella, ja kustannuserien määrät on jaettu eri kustannuspaikoille hyödyntämällä aiem-

min taulukossa 4.2 määriteltyjä kustannuserien ajureita tai verkkoyhtiön valmiiksi laskemia

määriä. Operatiiviset kustannuserät on merkitty taulukossa tähdellä (*).

Taulukko 4.3. Verkkoyhtiön kustannuserien jako kustannuspaikoille (* = Operatiivinen kustannus).

Siirto- Sähkö- KJ- Jakelu- PJ-

johdot asemat verkko muuntamot verkko Järjes- Energia-

110 kV 110/20 kV 20 kV 20/0,4 kV ≤ 1 kV telmät mittarit

Tasapoistot x x x x x x x

Kohtuullinen
x x x x x x x

tuotto

Häviöt x x x x x

Kantaverk-
x x x x x x

komaksut

Asiakas-
x x x

palvelu *

Laskutus * x x x

Verkko * x x x x x x

Muut * x x x x

Taulukon 4.3 mukaisesti tasapoistoja kohdistuu kaikille kustannuspaikoille, ja verkkoyh-

tiö on ennen tämän työn aloittamista määrittänyt niiden suuruudet jokaiselle kustannus-

paikalle rakennetietojen perusteella valmiiksi. Samalla tavalla verkkoyhtiölle sallittu koh-

tuullinen tuotto on määritetty jokaiselle kustannuspaikalle, kohtuullisen tuoton ollessa myös

pääpirteittäin sidottu verkkorakenteisiin.

Tasapoistojen määrä on määritetty verkkoyhtiön toimesta erikseen sekä uusilla että vanhoil-

la Energiaviraston määrittämillä verkkokomponenttien yksikköhinnoilla. Myös kohtuullinen

tuotto on verkkoyhtiön toimesta selvitetty erikseen sekä uudella että vanhalla riskittömän

korkokannan määräytymismenetelmällä vuoden 2020 tammikuussa. Verkosta aiheutuvat ope-

ratiiviset kustannukset on kohdistettu kustannuspaikoille verkkojen pituuksien mukaan.
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Häviöistä ja kantaverkkomaksuista aiheutuvat kustannukset on jaettu kustannuspaikoille jän-

nitetasoittain siirrettyjen energioiden mukaan. Asiakkaista aiheutuvat kiinteät kustannukset,

eli asiakaspalvelu ja laskutus, on jaettu suoraan eri jännitetasojen asiakasmäärien perusteella

eri kustannuspaikoille. Lisäksi muut operatiiviset kustannukset on jaettu KJ- ja PJ-tasojen

kustannuspaikkojen välillä näiden jälleenhankinta-arvojen perusteella.

4.3.2 Jako jännitetasoille ja asiakasryhmille

Jakamalla kustannukset eri jännitetasoille ja asiakasryhmille huolehditaan siitä, etteivät verk-

koyhtiön asiakkaat joudu maksamaan sellaisia kustannuksia joita eivät itse aiheuta (Haapa-

niemi et al. 2021). Käytännössä tämä tarkoittaa sitä, että suurempien jännitetasojen asiak-

kaat eivät osallistu matalampien jännitetasojen kustannuksiin, sillä he eivät hyödynnä tai

käytä näitä verkkoja. Tämä voi tulevaisuudessa muuttua, esimerkiksi pientuotannon yleis-

tyessä tehojen virtaamat voivat suuntautua myös PJ-verkosta keskijänniteverkon asiakkaille

(Haapaniemi et al. 2017). Taulukon 4.3 mukaisista kustannuspaikoista siirtojohdot ovat SJ-

tason kustannuksia, sähköasemat ja keskijännitejakeluverkko KJ-tason kustannuksia ja jake-

lumuuntamot ja pienjänniteverkko PJ-tason kustannuksia. Energiamittareista ja tietojärjestel-

mistä aiheutuvat kustannukset ovat jännitetasoista riippumattomia, joten niiden kustannukset

jaetaan asiakasmäärien perusteella eri jännitetasoille.

Liitteessä 2 on esitetty verkkoyhtiön kustannusten prosentuaalinen jakautuminen eri jännite-

tasoille lähimpään kokonaislukuun pyöristettynä. Liitteen 2 tulkitsemisessa on huomioitava,

että myös SJ-tasolle kohdistuu kustannuksia, mutta kustannusten kokonaisjakaumaa tarkas-

tellessa nämä pyöristyvät 0 % todellisten kustannusten ollessa prosentin murto-osien luok-

kaa. Todellisuudessa myös SJ-tasolle kohdistuu kustannuksia asiakaspalvelusta, laskutukses-

ta, häviöistä, kantaverkko- ja loistehomaksuista sekä verkon operatiivisista kustannuksista.

Lisäksi suurempien jännitetasojen kustannukset voivat olla erisuuruisia verrattuna matalam-

piin jännitetasoihin, esimerkiksi yhden SJ-asiakkaan asiakaspalvelu voi vaatia erilaisia re-

sursseja kuin yhden PJ-tason asiakkaan. Kuitenkin verkkoyhtiön kokonaistasolla kustannus-

ten jakautumista tarkastellessa SJ-tason kustannukset pyöristyvät 0 %:iin, sillä esimerkiksi

suoraan KSOY-V:n SJ-verkossa on vain 1 asiakas.
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Kustannuksia kohdistettaessa tulee vielä huomioida matalampien jännitetasojen osallisuus

suurempien jännitetasojen kustannuksissa (Haapaniemi et al. 2021). Käytännössä tämä tar-

koittaa sitä, että esimerkiksi pienjänniteverkon asiakkaiden tulee osallistua keskijännitever-

kon kustannuksiin, sillä ilman KJ-verkkoa pienjänniteverkon asiakkaille ei voitaisi siirtää

energiaa. Koska myös PJ-verkon asiakkaat tarvitsevat KJ-verkkoa sähkönjakelua varten, on

siis perusteltua kohdentaa KJ-verkon kustannuksia myös PJ-verkon asiakkaille.

Matalampien jännitetasojen osallisuus ylempien tasojen kustannuksiin voidaan huomioida

jännitetasoilla siirtyneiden kokonaisenergioiden ja kuormitushuippuun osallistuvien tehojen

avulla (Haapaniemi et al. 2021). Energiamääriä hyödynnetään energiaperusteisten kustan-

nusten, eli tässä työssä häviökustannusten sekä kantaverkkomaksujen, jakamisessa jännite-

portaiden välillä. Tehoja käytetään kapasiteettiperusteisten ja verkostorakenteisiin liittyvien

kustannusten jakamiseen, eli tasapoistojen, verkon operatiivisten kustannusten ja kohtuulli-

sen tuoton kohdistamisessa.

Kiinteitä, asiakasmääristä riippuvia kustannuksia ei kohdisteta eteenpäin ylemmiltä jännite-

tasoilta alemmille. Suurjännitetasolta keskijännitetasolle kohdistetut kustannukset huomioi-

daan KJ-tason kokonaiskustannuksissa, kun määritetään kuinka paljon PJ-tason tulee osal-

listua KJ-tason kustannuksiin. Tällöin pienjännitetason asiakkaat maksavat osuutensa myös

suurjännitetason kustannuksista. Kustannusten jakaumat, jossa matalammat jännitetasot osal-

listuvat myös ylempien jännitetasojen kuluhuin, on jaoteltuna skenaarioittain liitteessä 2

jännitetasoille jaoteltujen kustannusten osuuksien jälkeen.

Jännitetasoille kohdistamisen jälkeen kustannukset jaetaan vielä saman tason eri asiakas-

ryhmien välillä. Asiakasryhmille kustannukset voidaan jakaa samoilla periaatteilla, kuin

jännitetasojen välille, eli hyödyntämällä asiakasryhmien energiamääriä, tehoja ja asiakasmää-

riä (Haapaniemi et al. 2021). Verkkoyhtiöt määrittelevät itse millaisten asiakasryhmien kes-

ken kustannuksia jaetaan, ja perusteena voi olla esimerkiksi asiakasryhmien sulakekoot tai

samassa liittymäpisteessä olevien käyttöpaikkojen lukumäärät.

Tavoitetilanteessa Kymenlaakson Sähköverkko Oy:llä on vain neljä eri asiakasryhmää: SJ-

portaan asiakkaat, KJ-portaan asiakkaat, sekä PJ-portaassa pääsulakekoon mukaan rajautu-

vat pienasiakkaat (pääsulakkeet korkeintaan 3 x 63 A) ja suuremmat PJ-verkon asiakkaat
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(pääsulakkeet yli 3 x 63 A). Tämä tarkoittaa sitä, että SJ- ja KJ-tasoille kohdennetut kustan-

nukset on suoraan kohdistettu myös näiden tasojen asiakasryhmille, ja PJ-tasolle kohdenne-

tut kustannukset jaetaan vielä pieansiakkaiden ja suurempien PJ-tason asiakkaiden kesken.

4.3.3 Jako maksukomponenteille

Kustannukset kohdistetaan vielä tariffien eri maksukomponenteille, kun eri asiakasryhmiltä

kerättävät kustannukset on määritetty. Tällöin kokonaisuutena toimivan hinnaston muodos-

taminen on mahdollista (Haapaniemi et al. 2021). Kuten koko siirtohinnoitteluprosessille,

ei kustannusten jaolle eri maksukomponentien välillä ei ole olemassa yhtä oikeaa sääntöä.

Kuitenkin samat pääperiaatteet toistuvat eri verkkoyhtiöiden välillä.

Ideaalitilanteessa perusmaksuun pyritään kohdistamaan asiakkaan olemassa olosta aiheutu-

vat kiinteät kustannukset, joihin asiakkaan oma sähköntarve tai -kulutus eivät vaikuta (Hon-

kapuro et al. 2017a). Tällaisia kuluja ovat esimerkiksi asiakkaan laskutus, energianmittaus

ja asiakaspalvelu. Energiamaksuun kohdistetaan vain puhtaasti energian siirtoon liittyviä

kustannuksia, eli siirrosta aiheutuneet häviöt sekä kantaverkkoyhtiö Fingridille maksettavat

kanta- ja alueverkkomaksut. Lopuksi tehomaksuun kohdistetaan tarvittuun siirtokapasiteet-

tiin ja sen ylläpitämiseen liittyvät kustannukset.

Kuvassa 4.13 on havainnollistettu KSOY-V:n kustannusten jako eri maksukomponenteille.

Kuva 4.13. Kustannuserien jakoperiaatteet eri maksukomponenteille.



73

Kuvan 4.13 mukaisesti kiinteät, energiankäytöstä pääosin riippumattomat kustannukset koh-

distetaan perusmaksulle, suoraan energian siirrosta aiheutuvat kustannukset kohdistetaan

energiamaksulle, ja siirron vaatimaan kapasiteettiin liittyvät kustannukset kohdistetaan te-

homaksulle. Kuvassa 4.13 esitettyjen kustannuserien lisäksi kohtuullinen tuotto kohdistetaan

kerättäväksi myös tehomaksulta, sillä kohtuullinen tuotto määräytyy verkon nykykäyttöarvon

mukaan, mikä on sidoksissa tehoon verkon rakennuttamisen kautta.

Verkkoyhtiö voisi halutessaan jakaa kohtuullista tuottoa myös perus- ja energiamaksulle

muilla perusteilla, vaikka tässä työssä keskitytään tavoitetariffiin, jossa kohtuullinen tuot-

to on kohdistettu pelkästään tehomaksulle. Kohdistuksen perusteena on kohtuullisen tuoton

määräytyminen verkostoinfrastruktuurin perusteelta, joka taas on hyvin paljolti riippuvainen

asiakkaiden kulutusprofiileista ja huipputehoista (Haapaniemi et al. 2021).

Kustannusten kohdistamisessa eri maksukomponenteille tulee huomioida vielä Energiaviras-

ton suositukset tehotariffirakenteille. Kynnystehotariffissa kynnystehon alittavien asiakkai-

den aiheuttamat kapasiteettiperusteiset kustannukset kohdistetaan kerättäväksi perusmaksul-

la. Kulutusanalyysissä selvitettiin KSOY-V:n pienasiakkaan tehotariffiin sisältyvien asiak-

kaiden kolmen suurimman huipputehon keskiarvo joka kuukaudelle, jonka perusteella ky-

seisen asiakasryhmän kustannukset voidaan jakaa perus- ja tehomaksun välillä.

Kuva 4.14 havainnollistaa kustannusten jakamisen näiden periaatteiden mukaisesti.

Kuva 4.14. Pienasiakkaiden tehotariffille kohdistettujen kustannuserien jako maksukomponenteille.
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Kuvan 4.14 mukaisesti tasapoistot ja verkostokustannukset, sekä myös tehomaksulle koh-

distettu kohtuullinen tuotto, jaetaan osittain tehomaksulle ja osittain perusmaksulle. Näiden

kustannusten prosentuaalinen jakauma riippuu tarkasteltavasta kynnystehosta. Kun kynnys-

teho on 5 kW, kohdistuu tehomaksulle suurempi osuus kuin 8 kW:n kynnystehon tilanteessa.

Kustannusten absoluuttinen määrä riippuu myös tarkasteltavasta skenaariosta, sillä tarkastel-

tavien skenaarioiden tasapoistojen rahalliset arvot ovat eri suuruiset.

Kynnystehon alittavalta osuudelta ei kerätä tehomaksua, joten tälle osuudelle kohdistetut

kustannukset keräätään perusmaksulla kynnystehotariffin mukaisesti. Kulutusanalyysin pe-

rusteella taulukkoon 4.4 on tiivistetty kynnystehon ylittävät ja alittavat osuudet pienasiak-

kaiden kokonaislaskutustehosta. Kokonaislaskutusteho on määritetty pienasiakkaiden har-

monisoidun tariffin tehomaksun määräytymisperusteiden mukaisesti ja niiden jakauma hui-

punkäyttöaikaan verrattuna esitettiin aiemmin kuvassa 4.10.

Taulukko 4.4. Pienasiakkaiden eri kynnystehojen ylittävät ja alittavat kokonaislaskutustehojen
osuudet.

Kynnysteho 5 kW 8 kW

Ylittävä laskutustehon osuus 28,4 % 11,8 %

Alittava laskutustehon osuus 71,6 % 88,2%

Kuten taulukosta 4.4 nähdään, on kynnysteholla merkittävä vaikutus siihen, kuinka suuri

osuus luvussa pienasiakkaiden tehomaksulle kohdistetuista kustannuksista tulee vielä koh-

distaa perusmaksulle. Energiaviraston asettamien raamien rajoilla tehomaksulla jää kerää-

mättä vähintään yli 70 % sille kohdistetuista kustannuksista, joten myös tästä syystä on pe-

rusteltua kohdistaa keräämättä jääviä kustannuksia perusmaksulle. Kustannusten jako perus-

ja tehomaksulle voidaan toteuttaa suhteellisen yksinkertaisesti, kustannukset voidaan jakaa

kynnystehon ylittävien ja alittavien yhteenlaskettujen tehojen suhteellisilla osuuksilla.

Taulukossa 4.5 on kuvattu maksukomponenttien kustannusvastaavat kokonaisosuudet, kun

kustannukset on kohdistettu eri maksukomponenteille kuvan 4.13 mukaisesti. Taulukossa

4.5 on eritelty maksujen jakauma myös pienasiakkaan tehotariffin mahdolliset kynnystehot

huomioiden kuvan 4.14 mukaisesti, sekä maksukomponenttien jakauma nykytilanteessa.
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Taulukko 4.5. Maksukomponenttien kokonaisosuudet kohdistuksien jälkeen skenaarioittain
tarkasteltaville kynnystehoille, sekä kokonaisosuudet nykytilanteessa.

Skenaario Kynnysteho Perusmaksu Energiamaksu Tehomaksu

1.

Ei kynnystehoa 13 % 20 % 67 %

5 kW 58 % 20 % 22 %

8 kW 69 % 20 % 11 %

2.

Ei kynnystehoa 14 % 24 % 62 %

5 kW 56 % 24 % 20 %

8 kW 66 % 24 % 10 %

Nykytilanne 48 % 40 % 12 %

Kuten taulukosta 4.5 voidaan lukea, on nykytilanteessa perus- ja energiamaksulle kohdistet-

tu myös tarvittuun siirtokapasiteettiin liittyviä kustannuksia. Perusmaksun suurempi osuus

mahdollistaa yksinkertaisen tariffirakenteen pienasiakkaille, sekä verkkoyhtiön siirtomak-

suista saatava tulovirta, ja sitä myötä Energiaviraston valvonnan alainen verkkoyhtiön liike-

vaihto, on helpommin ennakoitavissa (Honkapuro et al. 2017a). Energiamurroksen ja asia-

kaskunnan muuttuvan kulutuskäyttäytymisen myötä kustannusvastaavuus heikentyy nykyi-

sillä komponenteille kohdistetuilla osuuksilla.

Kun kustannukset jaetaan maksukomponenteille kuvan 4.13 mukaisesti, nähdään että pe-

rusmaksun osuus laskee huomattavasti. Energiamaksun osuus laskee hieman, kun taas te-

homaksun osuus nousee merkittävästi. Kun huomioidaan pienasiakkaan tehotariffirakenteen

kynnystehon vaikutukset kustannusten jakamisessa kuvan 4.14 mukaisesti, nähdään maksu-

komponenttien jakauman tasoittuvan. Pienasiakkaan tehotariffin kustannusten kohdistami-

sella on suuri vaikutus verkkoyhtiön kokonaiskustannusten jakautumisessa eri maksukom-

ponenttien välille. Tämä johtuu yksinkertaisesti pienasiakkaiden suuresta osuudesta koko

verkkoyhtiön niin asiakasmäärästä kuin kulutetusta energiasta (kuva 4.3).

Tässä luvussa käsiteltiin Kymenlaakson Sähköverkko oy:n kulutus- ja kustannusanalyysit,

sekä kustannusten kohdistaminen. Kustannusanalyysissä määritettiin verkkoyhtiön kokonais-

kustannusten määrä ja kulutusanalyysillä selvitettiin kustannusten jakoperusteita kustannus-

vastaavuuden saavuttamiseksi. Tällöin kustannukset voitiin perustellusti kohdistaa aluksi
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eri jännitetasoille ja siitä eteenpäin eri asiakasryhmille, jolloin lopputuloksena saatiin eri

asiakasryhmiltä kerättävät vuotuiset kokonaismaksut. Näitä määritettyjä kokonaismaksuja

hyödynnetään luvussa 5, jossa määritetään pienasiakkaan tehotariffin maksukomponenttien

yksikköhinnat.
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5 Tehohinnaston muodostaminen

Tehohinnaston maksukomponenttien yksikköhinnat voidaan määrittää kulutus- ja kustan-

nusanalyysien perusteella.Yksikköhinnat määritetään, jotta verkkoyhtiöt pystyvät analysoi-

maan asiakkaiden verkkopalvelumaksuissa tapahtuvia muutoksia (Haapaniemi 2022). Yk-

sikköhintojen laskennassa tavallisimmin käytettyjä menetelmiä ovat keskikustannus- ja raja-

kustannusmenetelmät.

Rajakustannusmenetelmässä selvitetään, kuinka paljon lisäkustannuksia verkkoyhtiön toi-

minta-asteen nostamisesta aiheutuu (Lummi 2013). Toiminta-asteen nostaminen tarkoittaa

lähinnä olemassa olevan verkon vahvistamista ja uuden rakentamista. Tämä tarkoittaa lopulta

siis sitä, että mitä lähempänä verkkoyhtiö toimii siirtokapasiteettinsa ylärajaa, sitä enemmän

kustannuksia toiminta-asteen nostamisesta aiheutuu (Rossi 2018). Rajakustannuslaskenta on

keskikustannuslaskentaa monimutkaisempi menetelmä, sillä siinä käytetään useamman vuo-

den kustannustietoja, joiden välille sovitetaan regressiosuora pienimmän neliösumman me-

netelmällä (Lummi 2013). Tällä menetelmällä aiheuttamisperiaatetta voidaan toteuttaa pa-

remmin verrattuna keskikustannusmenetelmään, mutta laskettavat tiedot ja ennusteet tarvi-

taan useammalta vuodelta sekä ennen että jälkeen tarkasteltavan laskentavuoden (Lummi

2013). Ilman näitä tietoja rajakustannusmenetelmä ei välttämättä tarjoa parempaa tarkkuut-

ta kuin keskikustannusmenetelmä (Lummi 2013). Tästä syystä keskikustannusmenetelmän

käyttö sen yksinkertaisuuden ansiosta on yleensä käytetympi menetelmä.

Keskikustannusmenetelmässä verkkoyhtiön yksittäisen vuoden eri kustannuserät jaetaan kus-

tannusajurien mukaan, jolloin eri kustannuksille lasketaan keskimääräiset yksikköhinnat (Ros-

si 2018). Keskikustannusmenetelmä on huomattavasti yksinkertaisempi kuin rajakustannus-

menetelmä, ja sitä hyödynnetään myös tässä diplomityössä.

Tässä luvussa käydään läpi maksukomponenttien yksikköhintojen määritys, verkkoyhtiölle

lasketut pienasiakkaiden tavoitetariffin yksikköhinnat ja pienjännitetason asiakkaiden mak-

sukomponenttien yksikköhintojen muutokset. Näitä tuloksia hyödynnetään myöhemmin lu-

vuissa 6 ja 7 yksikköhintojen muutosten vaikutuksia sekä tavoitetariffin käyttöönotossa vaa-

dittavaa siirtymävaihetta analysoitaessa.
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5.1 Maksukomponenttien määritys

Jotta verkkopalvelumaksut olisivat täysin kustannusvastaavia, tulisi maksujen olla sijainnis-

ta riippuvaisia (Haapaniemi 2022). Kuitenkin sähkömarkkinalain syrjimättömyysperiaatteen

mukaan asiakkaan verkkopalvelumaksut eivät saa riippua tämän maantieteellisestä sijain-

nista verkkoyhtiön alueella. Tästä syystä pienasiakkaiden maksukomponenteille lasketaan

keskikustannushinnat, jotka ovat kaikille tämän ryhmän asiakkaille samat. Kustannusvastaa-

vuutta puolestaan toteutetaan kustannusten kohdistamisen avulla.

Perusmaksun kuukausittainen yksikköhinta pk voidaan laskea yhtälöllä 5.1

pk =
Rk

12 ·Na

(5.1)

missä Rk on perusmaksukomponentille kohdistettu vuotuisten kustannusten määrä ja Na

on asiakkaiden kokonaismäärä kerrottuna kalenterikuukausien lukumäärällä (Haapaniemi

2022). Vuotuisten kustannusten määrä selvitettiin kustannusanalyysissä ja asiakkaiden ko-

konaismäärä kulutusanalyysissä.

Energiamaksun yksikköhinta pe voidaan laskea yhtälöllä 5.2

pe =
RE∑
Ei

(5.2)

missä RE on energiamaksukomponentille kohdistettu vuotuisten kustannusten määrä ja Ei

yksittäiselle asiakkaalle siirretyn kokonaisvuosienergian määrä (Haapaniemi 2022). Yksit-

täisten asiakkaiden kokonaisvuosienergiat lasketaan yhteen, jolloin saadaan kyseisen asia-

kasryhmän kokonaislaskutusenergia.

Tehomaksun yksikköhinta pP voidaan laskea yhtälöllä 5.3.

pP =
RP∑Na

i=1(
∑Nh

n=1(Pi, n))
(5.3)

missä Rp on tehomaksukomponentille kohdistettu vuotuinen kustannusten määrä, Na on

asiakkaiden eli käyttöpaikkojen kokonaismäärä, Nh on huomioitavien huipputehojen määrä,

i on yksittäinen käyttöpaikka, Pi, n yksittäinen huipputehon suuruus (Haapaniemi 2022).

Tehomaksun suuruus ilmoitetaan tavallisesti euroina per kilowatti (C/kW).
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Yleisesti maksukomponentit tulee määrittää jokaiselle asiakasryhmälle tarjottaville eri tarif-

feille erikseen käyttämällä kyseisille asiakasryhmille määritettyjä kustannuksia, asiakkaiden

lukumääriä, asiakasryhmän laskutustehoja ja asiakasryhmälle siirrettyjä energioita. Eri asia-

kasryhmien tariffeja muodostaessa ei pidä käyttää koko verkkoyhtiön kattavia lukuja, vaan

tausta-analyysien perusteella kyseiselle asiakasryhmälle määritettyjä kustannuksia ja kuor-

mituksia.

Tässä diplomityössä alaluvun 1.3 rajausten mukaisesti määritetään vain yhdelle asiakas-

ryhmälle uusi tariffirakenne, eli KSOY-V:n pienasiakkaille. Näiden maksukomponenttien

varsinaista muodostamista käsitellään alaluvussa 5.2 ja vaikutuksia luvussa 6.

5.2 Pienasiakkaiden tehotariffi

Kymenlaakson Sähköverkko Oy:llä on tavoitteena muodostaa yhtenäinen hinnasto piena-

siakkaille. Tämä tarkoittaa sitä, että kaikilla pienasiakkailla on sama perus-, energia- ja te-

homaksu riippumatta pääsulakkeiden koosta tai liittymän käyttöpaikkojen lukumäärästä.

Pienasiakkaan tehotariffin yksikköhintoja laskettaessa Pi, n on yhden asiakkaan yhden kuu-

kauden kolmen suurimman mitatun tuntitehon keskiarvo, Nh on kalenterikuukausien lu-

kumäärä ja Na on tämän asiakasryhmän käyttöpaikkojen lukumäärä. Maksukomponenteil-

le kohdistetut kokonaiskustannukset Rk, RE ja Rp ovat kustannusanalyysin ja kustannusten

kohdistamisen perusteella määritetyt pienasiakkaiden tehotariffin asiakasryhmälle kohdistet-

tujen vuotuisten kokonaiskustannusten lukumäärät.

Taulukossa 5.1 on eritelty yhtälöiden 5.3, 5.2 ja 5.1 mukaan määritetyt yksikköhinnat piena-

siakkaiden tehotariffille eri skenaarioiden eri kynnystehoilla.

Taulukko 5.1. Maksukomponenttien lasketut yksikköhinnat (Alv 0 %).

Skenaario 1 Skenaario 2

Kynnysteho 5 kW 8 kW 5 kW 8 kW

Perusmaksu (C/kk) 24,37 28,81 20,01 23,50

Energiamaksu (snt/kWh) 0,874 0,874 0,874 0,874

Tehomaksu (C/kW, kk) 7,58 7,58 5,97 5,97
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Taulukosta 5.1 nähdään, että sekä kynnysteholla että skenaariolla on selkeä vaikutus yk-

sikköhintoihin. Kynnystehon vaikutus tariffien perusmaksuun on noin 15 % ja skenaarioiden

välillä yksikköhinnat muuttuvat noin 18 %. Toteutettavien skenaarioiden välillä ei ole va-

linnanvaraa, sillä verkkoyhtiöiden tulee lopulta noudattaa skenaarion 2 mukaisia uusia ver-

kostokomponenttien yksikköhintoja ja kohtuullisen tuoton määräytymisperusteita. Verkko-

yhtiöiden tulee kuitenkin määrittää itse pienasiakkaiden kynnysteho 5 – 8 kW:n väliltä, joka

KSOY-V:n tapauksessa tarkoittaa käytännössä 15 %:n vaihteluväliä tämän tariffin perusmak-

sun yksikköhinnan suuruuteen.

Kynnystehojen soveltuvuutta voidaan tutkia skenaarion 1 avulla, jossa hinnaston muutok-

set ja vaikutukset aiheutuvat pelkästään tehotariffin muutoksista. Molempien skenaarioiden

yksikköhintojen muutokset on esitetty taulukossa 5.2.

Taulukko 5.2. Pienasiakkaiden kokemien arvonlisäverottominen maksukomponenttien yksikköhin-
tojen suhteellinen muutos (* = Vähintään viisi käyttöpaikkaa samassa liittymässä).

Perusmaksu (C/kk)

Osuus Skenaario 1 Skenaario 2

kaikista Yleis- Yö- ja vuo- Yleis- Yö- ja vuo-

Pää- asiak- siirto denaika siirto denaika

sulake kaista 5 kW 8 kW 5 kW 8 kW 5 kW 8 kW 5 kW 8 kW

3 x 25 A,
36 % +125 % +165 % +12 % +32 % +84 % +117 % -8 % 8 %

1 x 35 A *

3 x 25 A,
53 % +49 % +77 % -25 % -11 % +23 % +44 % -38 % -28 %

1 x 35 A

3 x 35 A 5 % -27 % -14 % -54 % -45 % -40 % -30 % -62 % -55 %

3 x 50 A 0,5 % -47 % -37 % -67 % -61 % -56 % -49 % -73 % -68 %

3 x 63 A 1,5 % -64 % -57 % -73 % -69 % -70 % -65 % -78 % -74 %

Siirtomaksu (snt/kWh)

Tariffi Päivä-aika Muu aika

Yleis 90 % -55 % -55 %

Yö 5 % -55 % +32 %

Vuodenaika 1 % -67 % +1 %
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Taulukosta 5.2 nähdään perusmaksujen yhtenäistämisen aiheuttavan hyvin vaihtelevia yk-

sikkökustannusten muutoksia eri sulakekokojen välillä. Pienimpien asiakkaiden, eli vähin-

tään neljän muun käyttöpaikan kanssa liittymäpisteensä jakavien ja yleistariffia käyttäneiden

asiakkaiden perusmaksut yli kaksinkertaistuvat. Samaan aikaan suurimpien pienasiakkaiden

yö- ja vuodenaikatariffien perusmaksut laskevat yli puoleen alkuperäisestä. Perusmaksuil-

le vastapainona siirtomaksujen hinnat laskevat yleistariffia käyttäneillä asiakkailla. Lisäksi

eri asiakasryhmien kokonaisosuuksia vertaamalla nähdään, että lähes kaikki pienasiakkaat

kokevat energiamaksun laskua, sillä 90 %:lla on käytössään yleistariffi.

Taulukossa 5.2 on esitetty vain pienasiakkaiden osuudet verkkoyhtiön kaikista asiakkais-

ta, ja kuvissa 4.3 ja 4.4 on esitetty kaikkien asiakkaiden osuudet. Tästä johtuu esimerkiksi

yleistariffisopimusten osuuksien erot taulukossa 5.2 ja kuvassa 4.4a. Lisäksi kuvassa 4.3a

esimerkiksi 3 x 25 A pääsulakekokojen käyttöpaikkoja ei ole jaoteltu sen perusteella, mitkä

käyttöpaikat jakavat liityntäpisteen vähintään neljän muun käyttöpaikan kanssa. Tämä on

puolestaan huomioitu taulukossa 5.2, mistä johtuu merkittävät erot tämän taulukon ja kuvan

4.3 pienimpien käyttöpaikkojen osuuksissa.

Tehomaksun yksikköhinnan suhteellinen muutos kaikille pienasiakkaille on +100 % vaikka

suuri osa heistä ei tehomaksua maksa jatkossakaan, sillä kyseistä maksukomponenttia ei ole

aiemmin tällä asiakasryhmällä ollut käytössä. Uusi maksukomponentti edellyttää asiakkailta

aiempaa enemmän ymmärrystä sähkönkäytöstään, ja heidän tulee myös ymmärtää ja tar-

vittaessa opetella tehon käsite oman tehonkäytön hallitsemiseksi (Honkapuro et al. 2017b).

Tehon hallinta voi myös vaatia asiakkailta investointeja omaan kotiautomaatioon, mutta ak-

tiivisella oman sähkönkäytön seurannalla heillä on lopulta hyvät mahdollisuudet vaikuttaa

oman tehomaksunsa, ja sitä kautta omien verkkopalvelumaksujensa suuruuteen.

Vanhassa tariffimallissa huomioitiin erisuuruisten asiakkaiden vaatimat kapasiteettivarauk-

set verkkoon porrastamalla perusmaksu pääsulakkeiden mukaan. Porrastetulla perusmaksul-

la suurempi pääsulakekoko johtaa suurempaan kuukausittaiseen perusmaksuun, mikä kan-

nustaa asiakkaita valitsemaan omaan kulutukseensa soveltuvan pienimmän mahdollisen su-

lakekoon (Honkapuro et al. 2017a). Tehotariffissa sen sijaan erisuuruiset kapasiteettivarauk-

set ja -tarpeet huomioidaan tehomaksun avulla. Vaikka tällöin kannustin pääsulakekokojen

pienentämiselle poistuu, asiakkaita kannustetaan laskemaan huipputehojaan suoraan teho-

maksun avulla.
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Perusmaksujen yhtenäistäminen huomioi myös saman pääsulakekoon asiakkaiden erisuurui-

set kapasiteettivaatimukset, kun asiakkaita ohjataan madaltamaan kulutustaan tehonkäytön

eikä pääsulakekoon perusteella. Kannustamalla kulutuksen madaltamiseen tehomaksun avul-

la, perusmaksuun jäisi pelkästään asiakkaan olemassaolosta aiheutuvat kustannukset, jotka

haja-asutusalueen verkkoyhtiöillä voivat olla huomattavan suuria. Tämä johtuu siitä, että

haja-asutusalueilla välimatkat ovat pitkiä ja asiakasta kohden sitoutuu merkittävä määrä

verkko-omaisuutta huipputehosta riippumatta (Haapaniemi et al. 2021).

Yksikköhintojen muutosten vaikutuksia asiakkaiden verkkopalvelumaksuihin tulee vielä tar-

kastella ja analysoida, jotta yksikköhintojen muutosten kohtuullisuudesta ja perusteista voi-

daan varmistua. Näitä vaikutuksia analysoidaan tässä työssä yksityiskohtaisemmin luvussa

6.

5.3 PJ-verkon suurempien asiakkaiden tehotariffi

Kymenlaakson Sähköverkko Oy:llä on jo käytössään harmonisoitujen tariffirakenteiden suo-

situksen mukainen PJ-tehotariffi yli 3 x 80 A sulakekoiden asiakkaille. Tämän PJ-tehotariffin

käyttö on kuitenkin ollut vapaaehtoista 3 x 160 A ja sitä pienempien pääsulakekoon omaavil-

le asiakkaille. Suosituksen myötä korkeintaan 3 x 63 A pääsulakekoon omaaville asiakkaille

tulee olla oma tehotariffirakenteensa, joten tätä sulakekokoa suuremmat asiakkaat siirretään

jo olemassaolevan PJ-tehotariffin piiriin. Pienjänniteverkon suurille asiakkaille, eli heille joi-

den käyttöpaikkojen pääsulakekoot ovat suurempia kuin 3 x 160 A, on tähän asti ollut tarjolla

vain PJ-tehotariffi. Näitä asiakkaita oli jakeluverkossa vuoden 2022 alussa 656 kappaletta.

Jo olemassaoleva PJ-tehotariffi on eritelty liitteessä 1.

Taulukossa 5.3 on eritelty sulakekoiden 3 x 80 A - 3 x 160 A käyttöpaikkojen lukumäärät

siirtosopimuksittain. Yleissiirtoa ei ole ollut tarjolla 3 x 125 A ja 3 x 160 A -sulakekokojen

käyttöpaikoille, joten näille ei ole arvoa taulukossa (Kymenlaakson Sähkö Oy 2021). Lisäksi

taulukon lopussa on tiivistetty käyttöpaikkojen ja siirtosopimusten kokonaismäärät, sekä

muttuvien sopimusten lukumäärät.
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Taulukko 5.3. PJ-tehotariffin siirrettävien ja jo olemassa olevien asiakkaiden lukumäärät.

Nykyinen tarif-
3 x 80 A 3 x 100 A 3 x 125 A 3 x 160 A ≥ 3 x 160 A Yht.

fisopimus

Yleis 214 217 - - - 431

Yö 41 54 34 13 - 142

Vuodenaika 113 118 147 149 - 527

PJ-teho 0 3 41 55 656 755

Yhteensä 368 392 222 217 656 1855

Muutos +368 +389 +181 +162 0 +1100

Kuten taulukosta 5.3 nähdään, on jo joillakin tämän kokoluokan käyttöpaikolla ollut omasta

tahdostaan käytössään PJ-tehotariffi. PJ-tehotariffisopimusten määrä lähes kolminkertaistuu,

kun tariffin asiakasryhmä muodostetaan Energiaviraston suosituksen mukaisesti yli 3 x 63 A

pääsulakekokojen käyttöpaikoista. Yhteensä PJ-tehotariffisopimuksia tulee olemaan hieman

yli 1 800 kappaletta. Tämän asiakasryhmän koon suhteellinen muutos on merkittävä, jolloin

verkkoyhtiön on syytä tarkastella myös PJ-tehotariffin yksikköhintoja ja niiden mahdollisesti

vaatimia muutoksia.

Tarkastelun avulla verkkoyhtiö voi varmistua myös tämän asiakasryhmän verkkopalvelu-

maksujen kohtuullisuudesta ja oikeudenmukaisuudesta, mutta tässä työssä näitä yksityis-

kohtaisia analyysejä ei työn rajausten mukaisesti suoriteta. Käytännössä tämä merkitsee PJ-

tehotariffin yksikköhintojen muodostamisen ja muutosten vaikutusten syvällisen analysoin-

nin jäävän jatkotutkimustarpeeksi.

Vaikka PJ-tehotariffin rakenteisiin ei tässä työssä tehdä muutoksia, on PJ-verkon suurem-

pien asiakkaiden verkkopalvelumaksujen muutoksia hyvä tutkia. Nämä vaikutukset voidaan

sen jälkeen huomioida pienasiakkaiden tehotariffin vaikutuksia analysoitaessa, kun muu-

toksia tarkastellaan koko verkkoyhtiön tasolla. Nykyisten hinnastorakenteiden mukaiset yk-

sikköhintamuutokset suuremmille PJ-verkon asiakkaille on esitetty taulukossa 5.4.
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Taulukko 5.4. Arvonlisäverottominen yksikköhintojen suhteellinen muutos suuremmille PJ-verkon
asiakkaille siirryttäessä jo olemassa olevaan PJ-tehotariffiin.

Perusmaksu (C/kk)

Osuus kaikista

Pääsulakkeen koko asiakkaista Yleissiirto Yö- ja vuodenaikasiirto

3 x 80 A 0,35 % +38 % +11 %

3 x 100 A 0,37 % +7 % -15 %

3 x 125 A 0,17 % - -36 %

3 x 160 A 0,15 % - -46 %

Siirtomaksu (snt/kWh)

Tariffi Päivä-aika Muu aika

Yleissiirto 0,40 % -11 % -58 %

Yösiirto 0,14 % -11 % +24 %

Vuodenaikasiirto 0,50 % -36 % -5 %

Taulukosta 5.4 nähdään, että yleissiirtotariffiin verrattuna perusmaksut nousevat ja energia-

maksut laskevat. Myös yö- ja vuodenaikatariffien asiakkailla perus- ja energiamaksut pääosin

laskevat. Pienimmmän pääsulakekoon, eli 3 x 80 A, asiakkaille perusmaksut nousevat ny-

kyisestä tariffityypistä huolimatta. Tämä voi omalta osaltaan myös kannustaa näitä asiakkai-

ta tarkastelemaan ja arvioimaan omaa sähkönkulutustaan. Mikäli pääsulakekooksi riittäisi

myös 3 x 63 A sulakkeet, asiakkaille muodostuu kannustin pienentää nykyisiä pääsulakkei-

taan ja siirtyä PJ-tehotariffista keskimääräisesti halvempaan pienasiakkaiden tehotariffiin.

Vaikka perus- ja energiamaksut pääosin laskevat, tulee näille asiakkaille teho- ja loisteho-

maksut uusina maksukomponentteina tariffirakenteisiin. Uusien maksukomponenttien myötä

myös tältä asiakasryhmältä vaaditaan enemmän ymmärrystä sähkönkäytöstään, ja heidän tu-

lee opetella tehon käsitteen lisäksi loistehon käsite (Honkapuro et al. 2017b). Verkkoyhtiön

asiakasviestinnällä on tällöin myös tärkeä rooli uusien hinnastorakenteiden selventämisessä

asiakkaille, jotta asiakkaat saavat oikean ja luotettavan tiedon suoraan verkkoyhtiöltä.

Näiden asiakkaiden kokonaisosuus verkkoyhtiön kaikista asiakkaista on taulukon 5.4 yh-

teensä vain hieman yli prosentti, jolloin näiden asiakkaiden kokemilla vaikutuksilla ei ole



85

suurta merkitystä verkkoyhtiön kokemissa kokonaisvaikutuksissa. Asiakkaille itselleen muu-

tos on suuri, joka verkkoyhtiön on huomioitava. Asiakasryhmän pienen koon ansiosta verk-

koyhtiöllä on lopulta hyvät mahdollisuudet tarjota yksitäisille asiakkaille henkilökohtaista

neuvontaa.

Tässä luvussa määritettiin tehotariffin yksikkökustannusten laskentaperiaatteet, ja pienasiak-

kaiden tehotariffin maksukomponenttien yksikköhinnat laskettiin hyödyntämällä luvussa 4

määritettyjä suureita. Lisäksi PJ-verkon asiakkaiden tariffien yksikköhintojen muutoksia tar-

kasteltiin, joka muodostaa hyvän pohjan asiakkaiden vuotuisten verkkopalvelumaksujen muu-

tosten tarkastelulle. Näitä tariffirakenteiden muutoksen vaikutuksia analysoidaan seuraavaksi

luvussa 6.
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6 Uuden hinnastorakenteen vaikutukset

Uuden hinnastorakenteen vaikutuksia tulee simuloida, ja saatuja tuloksia analysoida ennen

kuin tariffit otetaan todellisuudessa käyttöön. Vaikutuksia analysoimalla verkkoyhtiö osaa

varautua muutoksiin oikealla tavalla, esimerkiksi lisäämällä asiakasviestintää tehokompo-

nentista ja sen käyttöönotosta oikeille asiakasryhmille. Tämän lisäksi analysointien avul-

la voidaan varmistua verkkoyhtiön suunnitellun liiketoiminnan ja rakennemuutosten vai-

kutusten noudattavan nykyistä lainsäädäntöä sekä Energiaviraston valvontamalleja. Esimer-

kiksi asiakkaille koituvia verkkopalvelumaksujen muutoksia on oleellista analysoida, sillä

lainsäädännön mukaan asiakkaille ei saa aiheutua yli 8% suuruista verkkopalvelumaksujen

hinnankorotusta vuodessa (Sähkömarkkinalaki 588/2013). Vaikutusten analysointien perus-

teella laskennallisia maksukomponenttien yksikköhintoja voidaan vielä muuttaa ja säätää,

jolloin haluttuja vaikutuksia voidaan voimistaa ja epätoivottuja vaikutuksia vaimentaa.

Tariffimuutosten vaikutusten tarkastelu monesta eri näkökulmasta on verkkoyhtiölle kan-

nattavaa (Vaniala 2019). Yhtiön näkökulmasta tariffien rakenteiden muuttamisen ei pitäisi

suoraan vaikuttaa verkkoyhtiön keräämiin kokonaissiirtomaksuihin ja niiden muodostamaan

kokonaisliikevaihtoon (Haapaniemi et al. 2021). Tehotariffiuudistuksen tulisi pääosin vaikut-

taa asiakkailta kerättävien verkkopalvelumaksujen jakaumaan, sillä kustannusten uudelleen

kohdistamisella niiden varsinainen määrä ei muutu, mutta asiakas kenelle maksut kohdistu-

vat voi muuttua.

Skenaariossa 1 verkkoyhtiön kokonaisliikevaihto pyritään pitämään samalla tasolla vertai-

lupohjan kanssa. Vertailupohjana käytetään verkkoyhtiön vuonna 2021 toteutunutta koko-

naisliikevaihtoa, sillä kustannukset on määritetty tämän vuoden kulujen perusteelta ja työn

kirjoitushetkellä tämä on tuorein kokonainen vuosi, jolta toteutuneet kulut ja liikevaihto on

käytettävissä. Skenaariossa 2 kokonaisliikevaihdon muutosta verrataan myös vuoteen 2021,

mutta kustannusten muuttumisen takia liikevaihtoa ei pyritä pitämään samalla tasolla.

Taulukossa 6.1 on eritelty verkkoyhtiön eri skenaarioiden vuotuisen liikevaihdon muutok-

sen suhde verrattuna vuoden 2021 toteutuneeseen liikevaihtoon. Liikevaihdon tarkastelu on

suoritettu Solteq® Electricity Distribution -ohjelmistolla, joka huomioi verkkoyhtiön kulu-

tuksen sekä verkkopalvelusopimusten ennusteet. Esimerkiksi asiakasmäärät ohjelmisto huo-
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mioi verkkoyhtiön asiakastietojärjestelmän perusteella, jolloin se huomioi milloin mikäkin

verkkopalvelusopimus on voimassa ja milloin ei. Tämä on hyvä huomioida vaikutuksia ana-

lysoitaessa, sillä esimerkiksi tehomaksulle kohdistettujen kustannusten jako perus- ja teho-

maksukomponenttien välille on suoritettu tietyn kulutuksen perusteella, jonka suuret muu-

tokset voivat lopulta myös vaaita maksukomponenttien suhdanteiden muuttamista.

Taulukko 6.1. Verkkoyhtiön liikevaihdon muutos verrattuna vuoteen 2021.

Muutos

Kynnysteho Skenaario 1 Skenaario 2

5 kW -2 % -12 %

8 kW +4 % -5 %

Taulukosta 6.1 nähdään skenaariossa 1 liikevaihdon pysyvän lähes samana vertailuliikevaih-

don kanssa. Liikevaihto nousee 8 kW:n kynnysteholla, joka ei pelkällä tariffirakenteen muu-

toksella ole toivottua. Tämä mahdollistaa kyseisen kynnystehon laskennallisten yksikköhin-

tojen madaltamisen esimerkiksi pienasiakkaiden perusmaksun osalta. Vaikka laskennallinen

kustannusvastaavuus tällöin heikentyisikin, asiakkaiden mahdollisuus vaikuttaa verkkopal-

velumaksuihinsa lisääntyy verkkoyhtiön kuitenkin pysyessä vielä tavoitteissaan.

Skenaariossa 2 liikevaihto luonnollisesti laskee, mikä on seurausta yksikköhintojen ja koh-

tuullisen tuoton määritysten muuttumisesta. Taulukkoa 6.1 analysoidessa on hyvä pitää mie-

lessä, että vain pienasiakkaiden tariffirakenteita on muutettu, ja liikevaihdon muutokset ai-

heutuvat ainoastaan tämän ryhmän verkkopalvelumaksujen muutoksesta. Yksikköhintojen

tai kohtuullisen tuoton muutosta ole huomitu skenaarion muissa tariffirakenteissa, jotka to-

dellisuudessa tulee myös huomioida. Lisäksi liikevaihdon muutosta on verrattu vain edeltä-

vään toteutuneeseen vuoteen. Verkkoyhtiön liikevaihdon ero vuosien 2020 ja 2021 välillä oli

4 %, jolloin skenaarioiden liikevaihdon muutos on hyvin suhteellinen vertailuvuoden liike-

vaihtoon nähden.

Laskentaohjelmistossa käytettävät kuormitusennusteet sekä asiakasmäärien muutokset ovat

ennusteita, jolloin niiden perusteella saadut tulokset ovat myös vain ennusteita. Työn tu-

lokset, eli tehohinnoittelun vaikutukset, eivät välttämättä lopulta toteudu juuri niin kuin on

työssä ennustettu. Riittävällä tarkuudella suoritettujen analyysien tulokset eivät todennäköi-
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sesti kokonaisuutena eroa paljoa todellisista vaikutuksista, kun varsinainen tehotariffi lopulta

otetaan käyttöön.

Asiakkaiden näkökulmasta muutoksia voidaan tutkia sekä tyyppikäyttäjien että todellisten

asiakkaiden verkkopalvelumaksujen muutosten osalta. Energiaviraston määrittelemille tyyp-

pikäyttäjille aiheutuvia vaikutuksia on syytä analysoida, sillä verkkopalvelumaksujen vuo-

tuisia hinnankorotuksia valvotaan näiden tyyppikäyttäjien perusteella. Keskimääräistetty-

jen tyyppikäyttäjien lisäksi todellisten asiakkaiden verkkopalvelumaksujen muutoksia on

hyvä analysoida, sillä todellisuudessa kaikkien asiakkaiden kulutusprofiilit eivät täysin vas-

taa tyyppikäyttäjiä ja voivat erota tästä hyvin paljon (Haapaniemi 2022). Poikkeuksellisia

kulutusprofiileja omaaville asiakkaille voi koitua liiallisia hinnankorotuksia, jolloin verkko-

yhtiöiden on tärkeää tietää etukäteen kenelle tällaisia korotuksia aiheutuu ja millaisia mah-

dollisuuksia heillä on vaikuttaa huipputehoihinsa ja verkkopalvelumaksuihinsa tulevaisuu-

dessa (Haapaniemi 2022).

Tässä luvussa tarkastellaan vaikutuksia skenaarioittain aliluvuissa 6.1 ja 6.2. Kynnysteho-

jen vaikutuksia tarkastellaan molemmille skenaarioille, ja hinnanmuutoksia tutkitaan verk-

koyhtiölle päin näkyvien kerättyjen verkkopalvelumaksujen sekä asiakkaiden kokemien ko-

konaisverkkopalvelumaksujen muutosten osalta. Verkkoyhtiö kokee muutoksia pelkästään

verkkopalvelumaksujen verottomilta osuuksilta, eli esimerkiksi sähköveron ja arvonlisäveron

kerääminen verkkopalvelumaksujen ohessa ei vaikuta verkkoyhtiön liikevaihtoon. Asiakkail-

le verot kuitenkin vaikuttavat heiltä kerättävään verkkopalvelumaksujen kokonaismäärään,

jolloin ne on tärkeää huomioida asiakkaiden kokemia vaikutuksia tutkittaessa.

6.1 Skenaario 1 - Vanha valvontamalli

Skenaariossa 1 tutkitaan sekä asiakkaiden että verkkoyhtiön kokemia verkkopalvelumak-

sujen muutoksia kynnystehoittain. Asiakkaiden kokemia muutoksia tarkastellaan tarkem-

min myös verkkopalvelusopimustyyppien ja pääsulakekokojen perusteella. Tarkasteluissa

pääsulakekoot on värikoodattu, missä vaaleansininen tarkoittaa vähintään viiden käyttöpaikan

liittymiä, tummansininen pääsulakekokojen 3 x 25 A ja 1 x 35 A käyttöpaikkoja, oranssi 3 x

35 A käyttöpaikkoja, harmaa 3 x 35 A käyttöpaikkoja ja keltainen pääsulakekoon 3 x 63 A

käyttöpaikkoja.
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Todellisten asiakkaiden kokemien vaikutusten lisäksi myös tyyppikäyttäjien kokemia koko-

naisvuosimaksun muutoksia tarkastellaan sekä viiden että kahdeksan kW:n kynnystehoilla.

Tyyppikäyttäjien verollisten kokonaisvuosimaksujen tarkastelulla voidaan määrittää koro-

tuskattovalvonnan mukaisesti ne tyyppikäyttäjät, joiden vuosimaksun muutos ylittää sallitun

8 % rajan.

6.1.1 5 kW kynnysteho

Tässä aliluvussa tarkastellaan aluksi asiakkaiden kokemien kokonaisvuosimaksujen muu-

toksen jakaumaa verrattuna asiakkaiden lukumääriin. Tämän jälkeen tutkitaan tarkemmin

vuosimuutosten jakaumaa pääsulakekokojen sekä tariffisopimusten mukaan verrattuna hui-

punkäyttöaikaan. Lopuksi tyyppikäyttäjien kokemat kokonaisvuosimaksujen muutokset käy-

dään läpi, kun käytettävä kynnysteho on 5 kW.

Kuvassa 6.1 on esitetty pienasiakkaiden kokemien verkkopalvelumaksujen muutosten jakau-

ma, kun kynnysteho on 5 kW. Kuvaajassa 6.1a on kuvattu verottomien maksujen muutos ja

kuvassa 6.1b sähkö- ja arvonlisäverollinen muutos.

(a) Verottomien hintojen muutos. (b) Verollisten hintojen muutos.

Kuva 6.1. Pienasiakkaiden verottomien (kuva a) ja verollisten (kuva b) kokonaisvuosimaksujen
suhteellinen muutos skenaariossa 1, kun kynnysteho on 5 kW.

Kuvasta 6.1 nähdään, että verottomien hintojen jakauma on tasaisempi verrattuna verollis-

ten hintamuutosten jakaumaan. Kuvassa 6.1b suurin keskittymä on 0 %:n muutoksen, sekä

hieman laskevan kokonaisvuosimaksun muutoksen kokevien asiakkaiden määrässä. Toinen

piikki näkyy asiakkaiden kohdalla, jotka kokevat 50 %:n nousun vuosimaksuihinsa.
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Verollisia muutoksia verratessa verottomiin, voidaan nähdä sähköveron tasoittavan koettu-

ja verkkopalvelumaksujen muutoksia. Tämä näkyy kuvassa 6.1a tasaisempana jakaumana

verrattuna kuvan 6.1b suurempaan keskittymään lähempänä 0 %:n muutosta. Vuosimak-

sujen muutosten suuret vaihtelut johtuvat laajasta asiakaskunnasta, joilla on aiemmin ollut

käytössään eri perusmaksut eri pääsulakekoille sekä tariffisopimuksille, ja sähköenergiamak-

su on voinut määräytyä kolmella eri tavalla.

Kuvassa 6.2 on esitetty asiakkaiden kokemat hinnanmuutokset verrattuna huipunkäyttöai-

kaan. Asiakkaat on ryhmitelty sopimustyypeittäin sekä pääsulakekokojen mukaan. Kuvas-

sa 6.2a on esitetty niiden asiakkaiden kokemat hinnan muutokset, joilla on voimassa oleva

yleistariffisopimus ja kuvassa 6.2b ne joilla on voimassa oleva yö- tai vuodenaikatariffisopi-

mus.

(a) Yleistariffi. (b) Yö- ja vuodenaikatariffi.

Kuva 6.2. Yleistariffista (kuva a) ja yö- ja vuodenaikatariffeista (kuva b) siirtyvien asiakkaiden
kokonaisvuosimaksujen muutos verrattuna huipunkäyttöaikaan skenaariossa 1, kun
kynnysteho on 5 kW.

Kuvasta 6.2 nähdään, että verkkopalvelumaksut nousevat eniten pienillä kyttöpaikoilla, joilla

on käytössään yleistariffi. Tämä on seurausta perusmaksujen yhtenäistämisestä, joka taulu-

kon 5.2 mukaisesti aiheuttaa pienimmille asiakkaille suurimman perusmaksun yksikköhinnan

nousun. Kuvaa 6.2a ja taulukkoa 5.2 vertaamalla nähdään, että perusmaksun yksikköhinnan

muutos on verrannollinen verkkopalvelumaksujen muutokseen. Ne asiakkaat, joilla perus-

maksun yksikköhinta nousee kokevat myös kokonaisvuosimaksun nousun, ja päinvastoin

ne joilla perusmaksun yksikköhinta laskee kokevat verkkopalvelumaksujen laskun. Kuvasta
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6.2b nähdään kokonaismaksujen muutoksissa hajontaa. Yö- ja vuodenaikasopimuksista vaih-

dettaessa pienasiakkaan tehotariffiin koetaan hajanaisempia muutoksia eri pääsulakekoko-

ryhmissä. Tämä johtuu yö- ja vuodenaikatariffien maksujen määräytymisperusteiden suu-

remmasta hajonnasta sekä eroista yleistariffiin ja pienasiakkaiden tehotariffiin verrattuna.

Yleistariffista siirryttäessä vain perusmaksun suuruus muuttuu ja tehokomponentti tulee mu-

kaan, mutta yö- ja vuodenaikatariffeista siirryttäessä myös energiamaksun aikajaottelut muut-

tuvat. Perusmaksun hallitseva osuus verkkopalvelumaksuista on pääpiirteittäin nähtävillä

pienten pääsulakekokojen asiakkailla, kun koetut verkkopalvelumaksujen muutokset laske-

vat enemmän 3 x 35 A pääsulakekoon käyttöpaikoilla verrattuna 3 x 25 A käyttöpaikkoihin.

Taulukossa 6.2 on kuvattu Energiaviraston määrittämien tyyppikäyttäjien kokemat vuoden

kokonaishinnan muutokset, kun verrataan liitteessä 1 olevia nykyään voimassa olevia verk-

kopalvelumaksujen muodostamia hintoja taulukon 5.1 hintoihin. Taulukosta 5.1 käytetään 5

kW:n kynnystehoa ja skenaariota 1. Tyyppikäyttäjien kokemissa kokonaisvuosimaksuissa on

huomioitu myös energiankulutuksen mukaan määräytyvä sähkövero.

Taulukko 6.2. Tyyppikäyttäjien kokemien kokonaisvuosimaksujen suhteellinen muutos
skenaariossa 1, kun kynnysteho on 5 kW (Alv. 24 %).

Tyyppikäyttäjä Yleissiirto Yötariffi Vuodenaikatariffi

1. +36 % -24 % -23 %

2. +76 % +6 % +6 %

3. +58 % +4 % +3 %

4. +11 % -23 % -24 %

5. +2 % -18 % -21 %

6. +5 % -6 % -10 %

7. +31 % +27 % +22 %

8. -6 % -3 % -10 %

9. +13 % +8 % 7 %

10. -9 % -12 % -15 %

Taulukosta 6.2 nähdään, että pienimmät tyyppikäyttäjät kokevat suurimmat verkkopalvelu-

maksujen nousut. Tämä johtuu siitä, että näillä asiakkailla suurin osa verkkopalvelumaksuis-
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ta koostuu perusmaksusta. Lisäksi verkkopalvelumaksujen laskua kokevilla tyyppikäyttäjillä

on hyvät mahdollisuudet vaikuttaa vuosimaksuihinsa. Näitä ovat suuret kulutuspaikat sekä

sellaiset käyttäjät, joilla on ollut käytössään joko yö- tai vuodenaikatariffi.

Taulukoita 6.1 ja 6.2 vertaamalla nähdään, että verkkoyhtiön liikevaihto laskee vaikka mo-

nella tyyppikäyttäjällä verkkopalvelumaksut nousevat. Vuonna 2021 esimerkiksi energian

siirrosta aiheutuneet kustannukset olivat keskiarvoa suuremmat, mikä on seurausta kuvassa

4.6 näkyvästä energiankulutuksesta. Vuoden 2020 liikevaihtoon verrattuna tämän skenaarion

liikevaihto sen sijaan nousee 2 %. Liikevaihdon muutos on siis suhteellinen vertailuvuoteen

nähden. Tavoitteena on pitää liikevaihto samassa suuruusluokassa aiempiin vuosiin nähden,

sillä tarkkaa kuormitusta ja siitä kertyvää liikevaihtoa on mahdotonta ennustaa.

6.1.2 8 kW kynnysteho

Tässä aliluvussa tarkastellaan aluksi asiakkaiden kokemien kokonaisvuosimaksujen muutok-

sen jakaumaa verrattuna asiakkaiden lukumääriin, kun kynnysteho on 8 kW. Samalla tavalla

kuten 5 kW:n kynnystehon tapauksessa, tämän jälkeen tutkitaan tarkemmin vuosimuutosten

jakaumaa pääsulakekokojen sekä tariffisopimusten mukaan verrattuna huipunkäyttöaikaan.

Lopuksi tyyppikäyttäjien kokemia kokonaisvuosimaksujen muutoksia käydään läpi.

Kuvassa 6.3 on esitetty pienasiakkaiden kokemien verkkopalvelumaksujen muutosten jakau-

ma, kun kynnysteho on 8 kW. Kuvaajassa 6.3a on kuvattu verottomien maksujen muutos ja

kuvassa 6.3b sähkö- ja arvonlisäverollinen muutos.

(a) Verottomien hintojen muutos. (b) Verollisten hintojen muutos.

Kuva 6.3. Pienasiakkaiden verottomien (kuva a) ja verollisten (kuva b) kokonaisvuosimaksujen
suhteellinen muutos skenaariossa 1, kun kynnysteho on 8 kW.



93

Kuvasta 6.3 nähdään, että vuosimaksujen verottoman ja verollisen muutoksen erot ovat sa-

mankaltaiset kuin 5 kW:n kynnysteholla kuvassa 6.1. Kuitenkin 8 kW:n kynnysteholla perus-

maksu on suurempi, mikä näkyy myös kuvissa 6.3a ja 6.3b korkeampina kokonaismuutok-

sina, kun suurimmat asiakkaiden kokemat muutokset ovat yli 150 %. Perusmaksun vaikutus

on suuri erityisesti pienille asiakkaille, joiden verkkopalvelumaksuissa sähköenergian sekä

tehon vaikutus on pieni.

Kuvassa 6.4 on esitetty asiakkaiden kokemat hinnanmuutokset sopimustyypeittäin, sekä pää-

sulakekokojen mukaan. Hinnanmuutosta verrataan asiakkaiden huipunkäyttöaikoihin. Ku-

vassa 6.4a on esitetty niiden asiakkaiden kokemat hinnanmuutokset, joilla on voimassa oleva

yleistariffisopimus, kuvassa 6.4b ne joilla on voimassa olevat yö- tai vuodenaikatariffisopi-

mukset.

(a) Yleistariffi. (b) Yö- ja vuodenaikatariffi.

Kuva 6.4. Yleistariffista (kuva a) ja yö- ja vuodenaikatariffeista (kuva b) siirtyvien asiakkaiden
kokonaisvuosimaksun muutos 8 kW:n kynnysteholla skenaariossa 1.

Kuvasta 6.4 nähtävät vaikutukset ovat linjassa kuvasta 6.2 tehtyjen havaintojen kanssa. Pie-

nimpien käyttöpaikkojen kokemat verkkopalvelujen kokonaismuutokset ovat suuremmat ver-

rattuna 5 kW:n kynnystehoon, mikä on suora seuraus korkeammasta perusmaksun yksikkö-

hinnasta. Käyttöpaikat, joiden pääsulakekoko on 3 x 35 A – 3 x 63 A väliltä, eivät koe

yhtä voimakasta eroa viiden ja kahdeksan kW:n kynnystehojen välillä riippumatta tariffiso-

pimuksen tyypistä. Tämä johtuu näiden käyttöpaikkojen suuremmasta energiankulutuksesta,

jolloin perusmaksun osuus ei ole niin hallitseva verkkopalvelumaksujen vuotuisissa koko-

naiskustannuksissa.
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Tehotariffin myötä koettujen muutosten samankaltaisuus pienasiakasryhmän suuremmilla

käyttöpaikoilla näkyy erityisesti vertaamalla kuvia 6.2b ja 6.4b. Lisäksi näillä käyttöpaikoilla

on jo valmiiksi hyvät edellytykset vaikuttaa verkkopalvelumaksujensa suuruuksiin säätämällä

omaa kulutustaan, sillä yö- ja vuodenaikatariffit ovat tarjonneet tämän mahdollisuuden ener-

giankulutuksen kautta. Tällöin suurin muutos näille käyttöpaikoille aiheutuu lähinnä vaihta-

malla energiankulutuksen ohjaamisen tehonkäytön ohjaamiseen.

Taulukossa 6.3 on kuvattu Energiaviraston määrittämien tyyppikäyttäjien kokemat, sähköve-

ron sisältävät vuoden kokonaishinnan muutokset, kun verrataan liitteessä 1 olevia nykyään

voimassa olevia verkkopalvelumaksujen muodostamia hintoja taulukon 5.1 hintoihin. Tau-

lukosta 5.1 käytetään 8 kW:n kynnystehoa ja skenaariota 1.

Taulukko 6.3. Tyyppikäyttäjien kokemien kokonaisvuosimaksujen suhteellinen muutos
skenaariossa 1 kun kynnysteho on 8 kW (Alv. 24 %).

Tyyppikäyttäjä Yleissiirto Yötariffi Vuodenaikatariffi

1. +59 % -12 % -11 %

2. +103 % +23 % +23 %

3. +80 % +18 % +18 %

4. +24 % -14 % -15 %

5. +7 % -15 % -18 %

6. -2 % -13 % -17 %

7. +11 % +8 % +4 %

8. -17 % -14 % -20 %

9. +3 % -2 % -3 %

10. -17 % -20 % -23 %

Samoin kuin 5 kW:n kynnysteholla, myös 8 kW:n kynnysteholla pienet tyyppikäyttäjät koke-

vat suurimmat verkkopalvelumaksujen muutokset. Taulukoita 6.3 ja 6.2 vertaamalla nähdään,

että 8 kW:n kynnysteholla koetut muutokset ovat huomattavasti suuremmat kuin 5 kW:n

kynnysteholla. Käytännössä tämä tarkoittaa sitä, että jos 8 kW:n kynnystehoraja otettaisiin

käyttöön, sen tariffin käyttöönotto vaatisi korotuskattovalvonnan mukaan enemmän vuosia

kuin 5 kW:n kynnystehorajan käyttöönotto.
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Vertaamalla 5 kW:n ja 8 kW:n kynnystehojen aiheuttamia vuosimaksujen muutoksia, vaiku-

tukset ovat hyvin saman kaltaiset. Kuitenkin 8 kW:n kynnysteholla asiakkaat kokevat suu-

rempia vuosimaksun muutoksia, mikä on luonnollinen seuraus perusmaksujen erosta joh-

tuen. Verkkoyhtiön liikevaihto nousee 8 kW:n kynnysteholla, jolloin voidaan todeta perus-

maksun olevan liian suuri, vaikka käytettyjen menetelmien mukaan se olisikin kustannus-

vastaavasti laskettu. Tällöin verkkoyhtiö voisi madaltaa perusmaksua, jotta yhtiön liikevaih-

to pysyisi samalla tasolla ja erityisesti pienten asiakkaiden kokemat muutokset eivät olisi

niin suuria.

Perusmaksun yksikköhinnan laskeminen madaltaisi niiden pienten asiakkaiden kokemia vuo-

simaksun muutoksia, joilla ei ole suuria mahdollisuuksia vaikuttaa verkkopalvelumaksuihin-

sa energian tai tehon kautta. Kuitenkin 8 kW:n kynnystehoa käytettäessä useamman asiak-

kaan huipputehot jäävät kyseisen kynnyksen alapuolelle verrattuna 5 kW:n tehoon, jolloin

harvemmalla asiakkaalla olisi mahdollisuuksia madaltaa verkkopalvelumaksujaan huippu-

tehojen avulla. 5 kW:n kynnysteholla asiakkailla on suuremmat mahdollisuudet vaikuttaa

verkkopalvelumaksuihinsa, sekä sitä kautta suurempi kannuste myös madaltaa huipputeho-

jaan alle 5 kW:iin.

6.2 Skenaario 2 - Uusi valvontamalli

Skenaariossa 2 asiakasvaikutuksia tutkitaan samalla jaotteluperiaatteella kuin skenaariossa

yksi, jolloin sopimustyypeittäin ryhmiteltyjen asiakkaiden värikoodit ovat myös samat kuin

skenaariossa 1. Skenaarioiden 1 ja 2 oleellisin ero on kuvan 4.11 mukaiset eri kustannusra-

kenteet. Tämä näkyy myös taulukossa 6.1 skenaarion 2 suuremmilla liikevaihdon laskuilla

kynnystehoista riippumatta.

6.2.1 5 kW kynnysteho

Samalla tavalla kuin skenaariossa 1, tässä aliluvussa tarkastellaan asiakkaiden kokemien ko-

konaisvuosimaksujen muutoksen jakaumaa verrattuna asiakkaiden lukumääriin, tarkemmin

vuosimuutosten jakaumaa pääsulakekokojen sekä tariffisopimusten mukaan verrattuna hui-
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punkäyttöaikaan ja tyyppikäyttäjien kokemia kokonaisvuosimaksujen muutoksia käydään

läpi. Kuvassa 6.5 on esitetty pienasiakkaiden kokemien verkkopalvelumaksujen muutosten

jakauma, kuvaajassa 6.5a on verottomien maksujen muutos ja kuvassa 6.5b sähkö- ja arvon-

lisäverollinen muutos.

(a) Verottomien hintojen muutos. (b) Verollisten hintojen muutos.

Kuva 6.5. Pienasiakkaiden verottomien (kuva a) ja verollisten (kuva b) kokonaisvuosimaksujen
prosentuaalinen muutos skenaariossa 2, kun kynnysteho on 5 kW.

Kuvasta 6.5 nähdään, että asiakkaiden kokemat verkkopalvelumaksujen muutokset ovat ma-

talammat kuin skenaariossa 1 samalla kynnysteholla, ja muuten jakaumat ovat hyvin sa-

mankaltaisia. Lisäksi nähdään, että verottomien ja verollisten verkkopalvelumaksujen ero

käyttäytyy myös hyvin samalla tavalla. Tästä voidaan tulkita, että päivitetyt yksikköhin-

nat vaikuttavat koettujen vuosimaksujen suuruuteen. Tämä käy järkeen, sillä päivitetyt yk-

sikköhinnat laskevat verkkoyhtiön sallittua liikevaihtoa, jolloin luonnollisesti myös verk-

kopalvelumaksuissa näkyy kokonaismaksujen laskua. Tehomaksukomponentin käyttöönotto

kohdistaa kerättäviä maksuja uudelleen niin, että osa asiakkaista kokee myös verkkopalve-

lumaksujen nousua.

Kuvassa 6.6 on esitetty asiakkaiden kokemat hinnanmuutokset verrattuna huipunkäyttöai-

kaan, ja asiakkaat on ryhmitelty sopimustyypeittäin sekä pääsulakekokojen mukaan. Kuvas-

sa 6.6a on esitetty niiden asiakkaiden kokemat hinnan muutokset, joilla on voimassa oleva

yleistariffisopimus, kuvassa 6.6b ne joilla on voimassa oleva yö- tai vuodenaikatariffisopi-

mus.
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(a) Yleistariffi. (b) Yö- ja vuodenaikatariffi.

Kuva 6.6. Yleistariffista (kuva a) ja yö- ja vuodenaikatariffeista (kuva b) siirtyvien asiakkaiden
kokonaisvuosimaksun muutos verrattuna huipunkäyttöaikaan skenaariossa 2, kun
kynnysteho on 5 kW.

Kuvasta 6.6 nähdään, että verkkopalvelumaksujen muutokset ovat samantyyppisiä verrattuna

skenaariossa 1 koettuihin muutoksiin. Koetut kokonaismaksujen muutokset ovat kuitenkin

huomattavasti alhaisemmat erityisesti pienillä käyttäjillä. Tämä johtuu näiden asiakkaiden

perusmaksun suuresta osuudesta verkkopalvelumaksuissa, sekä skenaarion 2 matalammis-

ta yksikköhinnoista. Suuremmilla pienasiakkailla muutokset eivät ole niin voimakkaat, kun

perusmaksun vaikutus ei ole niin voimakas.

Taulukossa 6.4 on kuvattu Energiaviraston määrittämien tyyppikäyttäjien kokemat vuoden

kokonaishinnan muutokset, kun verrataan liitteen 1 nykyään voimassa olevien verkkopalve-

lumaksujen muodostamia hintoja taulukon 5.1 hintoihin. Taulukosta 5.1 käytetään 5 kW:n

kynnystehoa ja skenaariota 2. Tyyppikäyttäjien kokemissa kokonaisvuosimaksuissa on huo-

mioitu myös energiankulutuksen mukaan määräytyvä sähkövero.
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Taulukko 6.4. Tyyppikäyttäjien kokemien kokonaisvuosimaksujen suhteellinen muutos
skenaariossa 2, kun kynnysteho on 5 kW (Alv. 24 %).

Tyyppikäyttäjä Yleissiirto Yötariffi Vuodenaikatariffi

1. +14 % -37 % -36 %

2. +49 % -10 % -10 %

3. +35 % -11 % -12 %

4. -2 % -32 % -33 %

5. -7 % -26 % -29 %

6. -4 % -14 % -18 %

7. +17 % +13 % +9 %

8. -13 % -10 % -17 %

9. +2 % -2 % -3 %

10. -17 % -20 % -23 %

Taulukosta 6.4 nähdään, että pienimmät asiakkaat kokevat yhä suurimmat verkkopalvelu-

maksujen muutokset. Tämä johtuu siitä, että vaikka skenaarion 2 perusmaksun yksikköhinta

5 kW:n kynnysteholla on kaikista taskasteltavien skenaarioiden ja kynnystehojen perusmak-

suista matalin, se on silti suurempi kuin tällä hetkellä voimassa olevien tariffien matalimmat

perusmaksut. Muuten nähtävissä olevat ilmiöt ovat samanlaiset kuin skenaariossa 1, mutta

muutokset ovat matalampia. Tämä selittyy matalammalla liikevaihdolla skenaarioon 1 ver-

rattuna.

6.2.2 8 kW kynnysteho

Tässä aliluvussa tarkastellaan asiakkaiden kokemien kokonaisvuosimaksujen muutoksen ja-

kaumaa verrattuna asiakkaiden lukumääriin, tarkemmin vuosimuutosten jakaumaa pääsulake-

kokojen sekä tariffisopimusten mukaan verrattuna huipunkäyttöaikaan ja tyyppikäyttäjien

kokemia kokonaisvuosimaksujen muutoksia käydään läpi. Tarkastelut suoritetaan samalla

tavalla kuin aiemmissa aliluvuissa, ja tässä aliluvussa käydään läpi 8 kW:n kynnystehon vai-

kutukset skenaariossa 2.
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Kuvassa 6.7 on esitetty pienasiakkaiden kokemien verkkopalvelumaksujen muutosten jakau-

ma, kun kynnysteho on 8 kW. Kuvaajassa 6.7a on kuvattu verottomien maksujen muutos ja

kuvassa 6.7b sähkö- ja arvonlisäverollinen muutos.

(a) Verottomien hintojen muutos. (b) Verollisten hintojen muutos.

Kuva 6.7. Pienasiakkaiden verottomien (kuva a) ja verollisten (kuva b) kokonaisvuosimaksujen
prosentuaalinen muutos skenaariossa 2, kun kynnysteho on 8 kW.

Kuvasta 6.7 nähdään, että kokonaisvuosimaksujen muutokset ovat hyvin samanlaisia kuin

muissa skenaarioissa ja muilla kynnystehoilla. Muutokset ovat kokonaismäärältään hyvin

saman suuruisia kuin 5 kW:n kynnysteholla skenaariossa 1 (kuva 6.1). Tämä selittyy taulu-

kossa 6.1 nähtävien liikevaihdon muutosten eroilla, missä muutokset eroavat toisistaan vain

3 %, eli verkkoyhtiön kokonaisliikevaihto on näissä tilanteissa hyvin saman suuruinen. Kui-

tenkin kuvassa 6.1 on matalampi kynnysteho, jolloin asiakkailla on tässä tilanteessa suurem-

mat mahdollisuudet vaikuttaa omien verkkopalvelumaksujensa suuruuteen.

Kuvassa 6.8 on esitetty asiakkaiden kokemat hinnanmuutokset sopimustyypeittäin, sekä pää-

sulakekokojen mukaan. Hinnanmuutosta verrataan asiakkaiden huipunkäyttöaikoihin. Ku-

vassa 6.8a on esitetty niiden asiakkaiden kokemat hinnan muutokset, joilla on voimassa ole-

va yleistariffisopimus, kuvassa 6.8b ne joilla on voimassa oleva yö- tai vuodenaikatariffiso-

pimus.
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(a) Yleistariffi. (b) Yö- ja vuodenaikatariffi.

Kuva 6.8. Yleistariffista (kuva a) ja yö- ja vuodenaikatariffeista (kuva b) siirtyvien asiakkaiden
kokonaisvuosimaksun muutos verrattuna huipunkäyttöaikaan skenaariossa 2, kun
kynnysteho on 8 kW.

Kuvasta 6.8 nähtävät vaikutukset ovat linjassa kuvista 6.2, 6.4 ja 6.6 tehtyjen havaintojen

kanssa. Vertaamalla skenaarioon 1, kokonaisvuosimaksut laskevat johtuen skenaarion 2 al-

haisemmasta kustannusrakenteesta ja sitä kautta myös alhaisemmista maksukomponenttien

yksikköhinnoista.

Kuvia 6.6 ja 6.8 vertaamalla nähdään, että kynnystehojen erojen vaikutukset ovat molem-

missa skenaarioissa samanlaiset. Matalammalla kynnysteholla pienimmät asiakkaat kokevat

pienemmän muutoksen kuin korkeammalla kynnysteholla. Lisäksi kynnysteholla ei ole niin

suurta vaikutusta suurempien pienasiakkaiden kokemiin muutoksiin, kun kynnysteho vaikut-

taa pääosin perusmaksun yksikköhintaan.

Vertaamalla kuvia 6.2 ja 6.8 nähdään, että asiakkaiden kokemat verkkopalvelumaksujen

muutokset ovat suuruudeltaan hyvin lähellä toisiaan. Tätä tukee myös taulukon 6.1 mukaiset

liikevaihdot. Liikevaihdot skenaarion 1 matalammalla 5 kW:n kynnysteholla sekä skenaarion

2 korkeammalla 8 kW:n kynnysteholla kokevat likipitäen samansuuruisen laskun. Tällöin on

myös loogista, että asiakkaat kokevat samantyylisiä verkkopalvelumaksujen muutokset. Kui-

tenkin myös pieniä eroavaisuuksia on nähtävissä erityisesti kuvien 6.2a ja 6.4a välillä. Tämä

on seurausta perus- ja tehomaksujen yksikköhintojen eroavaisuuksista, jonka myötä verkko-

palvelumaksut eivät kohdistu asiakkaille täysin samalla tavalla.
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Taulukossa 6.5 on kuvattu Energiaviraston määrittämien tyyppikäyttäjien kokemat, sähköve-

ron sisältämät vuoden kokonaishinnan muutokset, kun verrataan liitteessä 1 olevia nykyään

voimassa olevia verkkopalvelumaksujen muodostamia hintoja taulukon 5.1 hintoihin. Tau-

lukosta 5.1 käytetään 8 kW:n kynnystehoa ja skenaariota 2.

Taulukko 6.5. Tyyppikäyttäjien kokemien kokonaisvuosimaksujen muutos skenaariossa 2, kun
kynnysteho on 8 kW (Alv. 24 %).

Tyyppikäyttäjä Yleissiirto Yötariffi Vuodenaikatariffi

1. +32 % -27 % -26 %

2. +70 % +3 % 3 %

3. +53 % +1 % 0 %

4. +8 % -25 % -26 %

5. -3 % -23 % -26 %

6. -10 % -19 % -24 %

7. +1 % -2 % -6 %

8. -22 % -19 % -25 %

9. -6 % -10 % -11 %

10. -23 % -25 % -28 %

Taulukoita 6.2 ja 6.5 vertaamalla, nähdään että eri tyyppikäyttäjien kokemat hinnan muu-

tokset käyttäytyvät samalla tavalla. Taulukossa 6.5 koetut muutokset ovat kuitenkin mata-

lammat, jolloin siirtymä tähän tavoitetariffiin voitaisiin toteuttaa nopeammin, kuin siirtymä

skenaarion 1 tavoitetariffeihin.

Vertaamalla skenaarioita 1 ja 2, nähdään että matalamman kustannusrakenteen myötä ske-

naariossa 2 sekä liikevaihto että asiakkaiden kokemat verkkopalvelumaksujen muutokset

ovat matalammat. Liikevaihdon ja vaikutusten kannalta lähimpänä toisiaan ovat skenaarion

1 matalimman mahdollisen kynnystehon käyttö ja skenaarion 2 korkeimman mahdollisen

kynnystehon käyttö. Skenaariossa 1 tarkastellun 8 kW:n kynnystehon perusmaksun todet-

tiin olevan liian korkea, jolloin samoilla periaatteilla määriteltyjen yksikköhintojen voidaan

tulkita olevan liian korkeita myös skenaariossa 2, vaikka verkkoyhtiön liikevaihto pysyykin

samalla tasolla nykyhetkeen verrattuna.
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6.3 Suurempien PJ-verkon asiakkaiden muutokset

Suurempien PJ-verkon asiakkaiden kokemat muutokset käydään pintapuolisesti läpi sekä

todellisten asiakkaiden että tyyppikäyttäjien osalta. Tämän työn rajausten mukaisesti ny-

kyiseen PJ-tehotariffiin ei olla tehty muutoksia, jolloin tämän tariffin yksikköhintoja ei to-

dennäköisesti ole määritelty täysin samalla tavalla kuin pienasiakkaiden tariffia. Verkkopal-

veluhinnaston kokonaisuuden kannalta on oleellista määrittää kaikkien asiakkaiden tariffit

samalla kertaa samoilla perusteilla.

Suurempien PJ-verkon asiakkaiden muutoksia tarkastellaan, jotta mahdollisesti tarvittavien

muutosten määrittelylle on jokin aloituspiste tulevaisuudessa. Lisäksi näiden asiakkaiden

kokemien muutosten tarkastelu tarjoaa hyvän vertailupohjan, kun PJ-tehotariffin yksikköhin-

tojen muutosten vaikutuksia analysoidaan. Koska näihin tariffeihin ei ole tehty muutoksia, ei

tutkittavalla skenaariolla tai kynnysteholla ole vaikutusta.

Kuvassa 6.9 on esitetty olemassa olevaan PJ-tehotariffiin siirtyvien asiakkaiden verkkopalve-

lumaksujen muutosten jakauma. Kuvaajassa 6.9a on kuvattu verottomien maksujen muutos

ja kuvassa 6.9b sähkö- ja arvonlisäverollinen muutos.

(a) Verottomien hintojen muutos. (b) Verollisten hintojen muutos.

Kuva 6.9. Suurempien PJ-verkon asiakkaiden verottomien (kuva a) ja verollisten (kuva b)
verkkopalvelumaksujen muutos PJ-tehotariffiin siirryttäessä.

Kuvasta 6.9 nähdään, että suuremmilla PJ-verkon asiakkailla verkkopalvelumaksut nousevat

PJ-tehotariffiin siirryttäessä. Kuten pienasiakkailla, myös suuremmilla PJ-verkon asiakkailla

verottomien hintojen muutos on suurempi kuin verollisten hintojen. Lisäksi kuvasta 6.9b

nähdään, että noin puolet tästä asiakasjoukosta kokee yli 8 % korotuksen, ja suora siirtymä

voisi aiheuttaa näissä asiakkaissa vastustusta.
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Taulukossa 6.6 on kuvattu suurempien PJ-verkon tyyppikäyttäjien kokemat kokonaisvuosi-

maksujen muutosten suhteelliset osuudet. KSOY-V:llä ei ole ollut tarjolla näille tyyppikäyt-

täjille yleistariffia, eikä tyyppikäyttäjälle 12 myöskään yö- tai vuodenaikatariffia. Tästä syystä

näissä kohdissa ei ole lukuarvoa.

Taulukko 6.6. PJ-verkon suurempien tyyppikäyttäjien kokemien verollisten kokonaisvuosimaksujen
muutos siirryttäessä PJ-tehotariffiin.

Tyyppikäyttäjä Yleissiirto Yötariffi Vuodenaikatariffi

11. - +22 % +23 %

12. - - -

Kuten taulukosta 6.6 nähdään, tyyppikäyttäjän 11. kokonaisvuosimaksut ylittävät sallitun 8

% korotuskaton, jolloin suurempien PJ-verkon asiakkaiden siirto olemassa olevaan tehotarif-

fiin tulee toteuttaa pienasiakkaiden tavoin useamman vuoden aikana. Vaikka korotuskatto ei

ylittyisikään, useamman vuoden siirtymä on perusteltua kahden uuden maksukomponentin

käyttöönotosta johtuen. Erityisesti loistehon käsite voi olla asiakkaille vaikea, jolloin mal-

tillinen siirtymäaika sekä tehokas asiakasviestintä ovat avainasemassa asiakkaiden onnistu-

neessa siirtymässä.

Tässä luvussa käytiin läpi muodostettujen tehotariffien vaikutuksia pienasiakkaiden verk-

kopalvelumaksuihin eri skenaarioissa sekä eri kynnystehoilla. Kynnysteholla on merkittävä

vaikutus erityisesti pienimpien asiakkaiden verkkopalvelumaksuihin, sillä kynnysteholla on

suora vaikutus perusmaksun yksikköhintaan. Skenaariossa 1 verkkopalvelumaksujen muu-

tokset olivat suuremmat verrattuna skenaarioon 2, mikä on luonnollinen seuraus skenaarion

1 korkeammasta kustannusrakenteesta ja sitä myötä myös korkeammista maksukomponent-

tien yksikköhinnoista.

Korotuskattovalvonnan perusteella siirtymä uuteen tehotariffiin vaatii useamman vuoden

riippumatta kynnystehosta tai skenaariosta. Tämä pätee myös suurempien PJ-verkon asiak-

kaiden siirtämisessä jo olemassa olevaan PJ-tehotariffiin.
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7 Siirtymä uusiin tariffeihin

Tariffirakenteiden muuttaminen on kokonaisuutena suuri projekti verkkoyhtiölle, siirtotulo-

jen ollessa verkkoyhtiöiden päätulonlähde ja siten osa verkkoliiketoiminnan ydintä (Lummi

et al. 2017). Tämä johtaa siihen, että pelkän lopullisen tavoitetariffin lisäksi sen käyttöönoton

vaiheita ja niiden aikana esiintyviä vaikutuksia on syytä tarkastella. Tällöin verkkoyhtiö voi

minimoida epätoivotut vaikutukset, kuten liian suuret yksittäisten asiakkaiden kokemat muu-

tokset.

Tariffinmuutosprosessin voi totetuttaa usealla eri tavalla, eikä varsinaista rakenteiden muu-

tosta valvota. Muutosprosessin aikana verkkoyhtiön tulee kuitenkin täyttää kaikki olemas-

sa olevat valvontakriteerit, kuten kohtuulliset hinnanmuutokset kuluttajille ja liikevaihdon

valvontakriteerit. Verkkoyhtiö voi muuttaa aluksi tariffirakenteen vain tietyille asiakasryh-

mille esimerkiksi näiden nykyisen siirtotuotteen, pääsulakekoon tai kulutusprofiilin mukaan

(Lummi et al. 2017).

Vaihtoehtoisesti verkkoyhtiö voi myös lähteä muuttamaan tariffirakennetta tietylle suurel-

le asiakasjoukolle, kuten kaikille pienjänniteasiakkaille, jolloin nykyisten eri tariffisopimus-

ryhmät yhdistyvät uudeksi isoksi kokonaisryhmäksi. Kaikkien asiakkaiden tariffirakentei-

den samanaikainen muuttaminen aiheuttaa todennäköisesti vastustusta erityisesti asiakkais-

sa, joiden siirtohinnat nousevat, mutta pitkällä aikavälillä aiheuttamisperiaatteen mukainen

kustannusvastaavuus paranee (Lummi et al. 2017).

Siirtymäjakson pituudelle ei myöskään ole asetettu ylä- tai alarajaa. Tämä tarkoittaa sitä,

että siirtymäjaksoa ei välttämättä tarvitse olla ollenkaan, eli uudet tariffirakenteet otetaan

käyttöön niin kutsutulla yön yli siirtymällä. Asiakkaille ei kuitenkaan saisi aiheutua kohtuu-

tonta haittaa tai kustannuksia ja siirtymän tulisi olla mahdollisimman sujuva ja kustannuste-

hokas (Pahkala et al. 2018). Myös nykyhetken energiamurroksen tuomat muutokset on hyvä

huomioida siirtymää suunnitellessa.

Vaiheittaisen siirtymän avulla tehomaksukomponentti voidaan ottaa vähitellen käyttöön, jo-

ka suuressa mittakaavassa on kannattavaa (Rautiainen et al. 2017). Samalla kun tehomaksun

suuruutta vähitellen kasvatetaan, perus- ja energiamaksujen suuruutta lasketaan. Tällöin sekä
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asiakaskohtaiset vaikutukset että verkkoyhtiön liikevaihto pysyvät kohtuullisina, ja asiakkaat

saavat aikaa opetella tehomaksun konseptin sekä oman kulutuksensa seuraamisen ja hallin-

nan.

Asiakkaiden tehdessä muutoksia kulutuskäytökseensä jo siirtymäaikana, myös verkkoyhtiöt

pääsevät näkemään tehohinnoittelun aiheuttamia vaikutuksia asiakkaiden kulutuskäytökseen

ennen tavoitetariffin käyttöönottoa. Kun vaikutuksia nähdään ja pystytään analysoimaan jo

siirtymän aikana, pystytään hinnastorakenteita muuttamaan ja hienosäätämään myös todel-

listen vaikutusten perusteella. Tällöin verkkoyhtiöt pystyvät näkemään todellisia haitallisisia

vaikutuksia nopeasti, ja korjaamaan niiden vaikutuksia myös suhteellisen nopeasti jo seuraa-

vana vuonna.

7.1 Esimerkki yhdestä siirtymämahdollisuudesta

Tässä työssä tarkastellaan yhtä mahdollista tehohinnoittelun siirtymäskenaariota. Siirtymäs-

sä tarkastellaan vuosittain maksukomponenttien yksikköhintojen suuruutta, sekä näiden vai-

kutuksia verkkoyhtiön liikevaihtoon ja tyyppikäyttäjien vuosimaksujen muutokseen, kunnes

tavoitetariffi on saavutettu. Tehotariffin käyttöönotto toteutetaan vaiheittaisena siirtymänä,

sillä luvun 6 joidenkin tyyppikäyttäjien hinnanmuutokset ylittävät sallitun 8 %:n rajan, jol-

loin suoraan korotuskattovalvonnan mukaan siirtymää ei edes saa toteuttaa kertaluontoisena

yön yli siirtymänä.

Siirtymä suunnitellaan skenaarion 1 kustannusrakenteilla ja pienasiakkaan tehotariffin kyn-

nystehona käytetään 5 kW:a. Matalinta sallittua kynnystehoa tutkitaan, sillä tällöin useam-

milla pienasiakkailla on enemmän mahdollisuuksia vaikuttaa sähkölaskunsa suuruuteen kuin

korkeampia kynnystehoja käytettäessä. Skenaarion 1 kustannusrakenteita käytetään, sillä tätä

skenaariota tutkimalla verkkoyhtiö saa yleisen käsityksen tehotariffin käyttöönoton ja perus-

maksujen yhtenäistämisen vaiheista. Tällöin ympäristötekijöiden vaikutuksia, kuten verk-

kokomponenttien yksikköhintojen tai riskittömän korkokannan muutoksia ei huomioida, ja

suunnitelmaa voi myöhemmin soveltaa vallitsevien valvontasäännösten mukaiseksi. Lisäksi

siirtymän suunnittelu toteutetaan työn rajausten perusteella vain pienasiakkaiden tehotarif-

fille.
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KSOY-V:llä on tehomaksukomponentin käyttöönoton lisäksi tavoite yhtenäistää eri sulake-

kokojen perusmaksut samaan aikaan. Yhtenäistäminen tulee toteuttaa myös hallitusti, sillä

varsinkin vähän kuluttaville asiakkaille perusmaksun vähäinenkin nousu voi vaikuttaa mer-

kittävästi sähkön kokonaisvuosimaksuihin. Seuraavissa alaluvuissa 7.1.1 ja 7.2 käydään läpi

siirtymävaiheen suunnittelu, käytetyt menetelmät ja lopputulokset.

7.1.1 Suunnittelu ja iterointi

Kuten aiemmin luvussa 6 todettiin, tariffimuutoksen ei pitäisi suoraan vaikuttaa verkkoyh-

tiön kokonaisliikevaihtoon. Liikevaihdon pysyminen suunnilleen samalla tasolla on hyvä

lähtökohta myös siirtymää suunnitellessa. Tässä työssä muodostettiin tavoitetariffi luvussa

5, ja sen tuomia vaikutuksia analysoitiin luvussa 6. Siirtymävaiheessa määritetään jokaiselle

vuodelle verkkokomponenttien yksikköhinnat, ja niiden vaikutuksia tyyppikäyttäjille analy-

soidaan samalla tavalla. Kuvassa 7.1 on esitetty siirtymävaiheen suunnittelun prosessikaavio.

Kuva 7.1. Siirtymävaiheen suunnittelun prosessi.

Kuvassa 7.1 ylimpänä oleva tavoitetariffi on luvun 5 määritetty tariffi, ja seuraavana suo-

ritettu korotuskattovalvonta, eli tyyppikäyttäjien kokemat hinnanmuutokset, on tehty tälle

tariffille luvussa 6. Tämän jälkeen tavoitetariffin yksikköhintojen suhdanteita on muutettu

yhtälöllä 7.1

pu = pv + (pt − pv) · η (7.1)
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missä pu on uusi yksikköhinta, pv lähtötilanteen yksikköhinta, pt tavoitetariffin yksikköhinta

ja η muutossuhde lähtötilanteeseen verrattuna. Mitä suuremmalla suhteella yksikköhintaa

muutetaan, sitä lähempänänä muodostuva yksikköhinta on tavoitetariffin yksikköhintaa.

Aluksi perusmaksujen suhdanteita toisiinsa on muutettu, jolloin pienimpien kulutuspaikko-

jen perusmaksut laskevat ja suurimpien nousevat tavoitetariffiin verrattuna. Tämän jälkeen

käyttöönotettavan tehomaksun suuruutta on muutettu samalla tyylillä, jolloin yksikköhinta

laskee. Uusilla maksukomponenteilla on tämän jälkeen suoritettu korotuskattovalvonta uu-

delleen, ja näitä kahta vaihetta on toistettu kunnes korotuskattovalvonnan mukaan yhdel-

lekään tyyppikäyttäjälle ei aiheudu yli 8 %:n suuruista hinnankorotusta.

Seuraavaksi on tarkasteltu yhtiön liikevaihdon muutosta uusilla maksukomponenttien yk-

sikköhinnoilla. Kun tehomaksun ja perusmaksun suhdanteita on muutettu lähemmäs alku-

peräisiä tariffeja, mutta siirtomaksua ei, yhtiön liikevaihto laskee kun kaikkia kustannuksia

ei vielä kateta. Tällöin siirtomaksun suuruutta tulee vielä muuttaa lähemmäs lähtötilanteen

suuruutta, jolloin maksukomponenttien suhdanteita on muutettu suunnilleen samassa suh-

teessa.

Siirtohinnan muutoksen jälkeen tarkastetaan vielä uudelleen tyyppikäyttäjien kokemat vuo-

simaksujen kokonaismuutokset, jonka jälkeen iterointiprosessia toistetaan uudelleen, kunnes

tyyppikäyttäjät eivät koe yli 8 %:n muutosta eikä yhtiön liikevaihto merkittävästi muutu. Yh-

den vaiheen yksikköhintojen määrittämisen jälkeen prosessi toistetaan uudelleen seuraavalle

vuodelle, mutta korotuskattovalvonnan vertailuvuotena käytetään edelliselle vaiheelle lasket-

tuja tyyppikäyttäjien vuosimaksuja. Vaiheita toistetaan, kunnes tavoitetariffin yksikköhinnat

on saavutettu.

7.2 Siirtymäsuunnittelun lopputulokset

Tässä alaluvussa on tiivistettynä mahdolliset toteutettavat toimenpiteet sekä näistä aiheutu-

via vaikutuksia yhdelle siirtymäreitille nykyisistä tariffeista määritettyyn tavoitetehotariffiin.

Taulukossa 7.1 on kuvattu siirtymävaiheiden eri toimenpiteet vuosittain.
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Taulukko 7.1. Siirtymäprosessin eri vaiheet.

Vaihe Vuosi Toimenpiteet

1. 1.

Eri tariffien siirtomaksujen aikajaottelun yhtenäistäminen,

tehomaksukomponentin käyttöönotto,

perusmaksujen yhtenäistäminen

2. 2. – 5.
Tehomaksukomponentin käyttöönotto,

perusmaksujen yhtenäistäminen

3. 6. – 8. Perusmaksujen yhtenäistäminen

4. 9. Tavoitetariffi saavutettu

Taulukon 7.1 mukaisesti suunnitellussa siirtymäprosessissa on neljä vaihetta. Ensimmäisessä

vaiheessa, jonka pituus on yksi vuosi, yhtenäistetään eri tariffien siirtomaksut. Aikaisemmin

yö- ja vuodenaikatariffeissa on ollut eri hintoja eri vuoden- ja vuorokauden aikoina kulu-

tettavalle sähköenergialle. Koska tavoitetariffissa energiamaksu on sama käyttöajasta riippu-

matta, ensimmäisenä vuotena näiden tariffien aikajaottelut poistetaan. Lisäksi perusmaksun

yhtenäistäminen ja tehomaksukomponentin käyttöönotto aloitetaan.

Toisessa vaiheessa perusmaksun yhtenäistämistä ja tehomaksukomponentin käyttöönottoa

jatketaan. Samalla yhtenäisen siirtomaksukomponentin suuruuden muutosta kohti tavoite-

hinnastoa jatketaan. Toinen vaihe kestää 4 vuotta, jonka jälkeen kolmas vaihe kestää vielä

3 vuotta. Toisen vaiheen päätteeksi teho- ja siirtomaksukomponentit on saatu tavoitetasolle,

jolloin kolmannessa vaiheessa jatketaan enää perusmaksujen yhtenäistämistä. Neljäs vaihe

on tavoitetariffin maksukomponenttien käyttöönotto, johon siirtymäprosessi päättyy.

Kuvassa 7.2 on kuvattu pienasiakkaan tehotariffin maksukomponenttien suuruudet siirtymä-

prosessin eri vuosina. Kuvassa 7.2a on kuvattu perusmaksun suuruudet ja kuvassa 7.2b on

kuvattu sinisellä tehomaksun (C/kW) ja oranssilla energiamaksun (snt/kWh) suuruudet.
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(a) Perusmaksu eri pääsulakekoon
käyttöpaikoilla.

(b) Tehomaksu (sininen) ja energiamaksu
(oranssi).

Kuva 7.2. Perusmaksun (kuva a), ja teho- ja energiamaksujen (kuva b) suuruudet siirtymäajan eri
vuosina.

Kuten kuvasta 7.2 nähdään, perusmaksujen yksikköhinnat muuttuvat hyvin suoraviivaisesti

kahdeksan vuoden ajan, mutta teho- ja energiamaksut saadaan tavoitetasolle viidessä vuo-

dessa. Kuvan 7.2b mukaisesti ensimmäisenä vuotena tehomaksu otetaan hyvin matalana

käyttöön, ja energiamaksu laskee määrällisesti enemmän myöhempiin vuosiin verrattuna.

Syynä tähän on siirtymäsuunnitelman ensimmäinen vaihe, missä energiamaksut yhtenäistetään.

Yhtenäistämisestä aiheutuu jo yksinään suuria vaikutuksia asiakkaille, jolloin muita suuria

muutoksia ei ole järkevää toteuttaa samassa mittakaavassa. Kuvasta 7.2a kuitenkin nähdään,

että perusmaksuja muutetaan samoilla suhteilla ensimmäisen ja myöhempien vaiheiden ai-

kana. Tämä on perusteltua, sillä perusmaksujen yhtenäistäminen on ajallisesti kaikista hitain

prosessi ja joka on järkevää priorisoida kokonaisprosessin ajankäytön kannalta.

Kuvassa 7.3 on esitetty kaikkien eri tyyppikäyttäjien kokemat kokonaisvuosimaksujen muu-

tokset. Kokonaisvuosimaksuissa on huomioitu sekä perus-, energia- ja tehomaksut, sekä

sähköverot. Kuvassa 7.3a on kuvattu tyyppikäyttäjien kokemat muutokset, jos heillä olisi

käytössään KSOY-V:n nykyinen yleistariffi, ja kuvassa 7.3b jos heillä olisi käytössään ny-

kyinen yö- tai vuodenaikatariffi.
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(a) Yleistariffi. (b) Yö- ja vuodenaikatariffi.

Kuva 7.3. Tyyppikäyttäjien kokemat hinnanmuutokset siirtymäajan eri vuosina yleistariffissa (kuva
a) sekä yö- ja vuodenaikatariffeissa (kuva b).

Kuvasta 7.3 nähdään, ettei yhdellekään tyyppikäyttäjälle aiheudu yli 8 %:n hinnankorotuk-

sia missään vaiheessa siirtymäprosessia, jolloin siirtymäprosessista ei aiheudu kohtuuttomia

vuosittaisia muutoksia käyttäjille. Nähdään, että monella käyttäjällä kahden ensimmäisen

vuoden aikana vuosimaksut muuttuvat aluksi merkittävästi yhteen suuntaan ja seuraavaksi

vastakkaiseen suuntaan. Näkyvät suhteelliset muutokset selittyvät sillä, että hinnan muutok-

sia on verrattu korotuskattovalvonnan periaatteiden mukaisesti edeltävään vuoteen. Tämä

tarkoittaa sitä, että esimerkiksi ensimmäisenä vuotena kun vuosimaksut ovat laskeneet, ja

seuraavana vuonna nousseet, lähtövuoteen verrattuna suurta muutosta ei ole lopulta tapahtu-

nut.

Kuvia 7.3a ja 7.3b vertaamalla huomataan, että kahden ensimmäisen vuoden aikana yleista-

riffin tyyppikäyttäjillä vuosimaksut aluksi pääosin laskevat kaikista pienimpiä tyyppikäyttäjiä

lukuunottamatta. Toisena vuotena taas tyyppikäyttäjien kokonaisvuosimaksut sen sijaan nou-

sevat huomattavasti, sillä näitä verrataan ensimmäisen vuoden laskeneisiin hintoihin. Yö- ja

vuodenaikatariffien tyyppikäyttäjien muutokset ovat suurimmaksi osaksi päinvastaisia, eli

vuosimaksut aluksi nousevat ja sen jälkeen laskevat. Tämä selittyy sillä, että ensimmäisenä

vuotena suurin muutos on energiamaksujen yhtenäistäminen yleistariffin energiamaksun mu-

kaiseksi, jolloin suurin vaikutus kohdistuu yö- ja vuodenaikatariffien asiakkaisiin.

Verkkopalvelumaksujen sahaaminen edestakaisin voi herättää sekä hämmennystä että vas-

tustusta varsinkin silloin, kun maksut aluksi laskevat ja sen jälkeen nousevat. Vaikka lähtö-
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tilanteeseen verrattuna maksut lopulta laskevat, verkkopalvelumaksuja on helpompi verrata

vain edellisen vuoden maksuihin kuin edeltäneen kahdeksan vuoden maksuihin. Tällöin vuo-

sittaiset hinnankorotukset voidaan kokea hyvin epäoikeudenmukaisina, vaikka muutamaa

vuotta aiemmin hinnat olisivat laskeneet. Tämä on syytä huomioida lopullista käyttöönotto-

suunnitelmaa laadittaessa, jotta asiakkaiden luottamus verkkoyhtiöön ja sen toimintaan säilyy.

Yleistariffin asiakkaat kokevat lähinnä perusmaksun muutoksen, joka vaikuttaa joko nouse-

vana tai laskevana kokonaisvuosimaksuihin. Tämä selittyy tehomaksun osuuden suurudella,

joka on niin pieni ettei sillä ole vielä juuri vaikutusta, ja energiamaksun hinta laskee. Toise-

na vuotena puolestaan tehomaksun suuruus lisääntyy suhteellisesti enemmän ensimmäiseen

vuoteen verrattuna, jolloin sen vaikutus kokonaisvuosimaksuihin on suurempi. Tämä aiheut-

taa yleistariffin asiakkaille kokonaisvuosimaksujen korostuneen nousun, kun niitä verrataan

edellisenä vuonna madaltuneisiin verkkopalvelumaksuihin. Yö- ja vuodenaikatariffeille taas

aiheutuu korostunut lasku edellisenä vuonna nousseihin maksuihin verrattuna. Perusmaksu-

jen yhtenäistämisen myötä perusmaksut laskevat näillä asiakkailla siirtymäprosessin aikana,

joka omalta osaltaan myös lisää kokonaisvuosimaksujen laskua.

Siirtymäprosessin toisessa ja kolmannessa vaiheessa tyyppikäyttäjien kokemat vuosittaiset

muutokset pysyvät samankaltaisina ilman merkittäviä poikkeamia. Tämä johtuu lähinnä siitä,

että yksikköhinnat muuttuvat samansuuruisilla suhteilla edellisiin vuosiin verrattuna. Lisäksi

toisen ja kolmannen vaiheen välillä vuosien viisi ja kuusi välillä nähdään vuosimaksujen

trendeissä tapahtuva muutos. Myös tämä selittyy prosessin vaiheen muutoksella, kun teho-

ja energiamaksut eivät enää muutu kuudennesta vuodesta eteenpäin.

Kuvasta 7.3 siis nähdään, ettei tyyppikäyttäjille aiheudu yhtenäkään vuotena kohtuuttomia

vuosimaksujen nousuja. Tämän lisäksi maksukomponenttien muutostrendien nähdään muut-

tuvan eri siirtymävaiheiden välillä suunnitelman ensimmäisenä, toisena ja kuudentena vuo-

tena.

Viimeisenä on vielä syytä tarkastella yhtiön liikevaihdon käytöstä siirtymävaiheiden aikana.

Kuvassa 7.4 on kuvattu verkkoyhtiön liikevaihto (vasen akseli), sekä liikevaihdon suhteelliset

muutokset verrattuna lähtövuoden sekä siirtymäajan edellisen vuoden liikevaihtoon (oikea

akseli).
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Kuva 7.4. Verkkoyhtiön liikevaihdon käytös siirtymäaikana.

Kuvasta 7.4 nähdään, että ensimmäisenä vuotena liikevaihto laskee suhteellisesti melko pal-

jon, vaikka absoluuttisissa liikevaihdoissa eri vuosien välillä ei ole nähtävissä kovin suuria

muutoksia. Liikevaihto lähtee tämän jälkeen suhteellisesti nousemaan edellisen vuoden lii-

kevaihtoon verrattuna, ja ero lähtövuoden liikevaihtoon laskee.

Ensimmäisen vuoden liikevaihdon muutosta voisi vielä pienentää säätämällä yksikköhintoja

uudelleen, mutta erityisesti energiamaksujen yhtenäistämisen osalta hienosäätö on lopulta

hyvin monimutkaista. Lisäksi käytännössä maksukomponenttien muutoksia lähtövuoteen tu-

lisi vielä madaltaa, esimerkiksi pidentämällä energiamaksujen yhtenäistämiseen käytettävää

aikaa, mutta tällöin myös siirtymän kokonaisprosessin kesto nousee. Siirtymän pidentymi-

nen voi aiheuttaa sekaannusta sekä vastustusta asiakkaissa, erityisesti jos he kokevat verkko-

palvelumaksujen nousuja monena perättäisenä vuotena. Käytännössä verkkoyhtiön tulee siis

vielä punnita, millainen liikevaihdon muutos on hyväksyttävää siirtymäprosessin pituuteen

verrattuna.

Siirtymäprosessi on toteutettu kaikille pienasiakkaille samaan aikaan, mutta toinen mahdol-

linen vaihtoehto on toteuttaa siirtymää erikseen esimerkiksi eri sulakekoon asiakkaille. Siir-

tymän hitain osuus johtuu kaikista pienimpien asiakkaiden kokemista perusmaksujen muu-

toksista, joita ei voi kerralla muuttaa merkittävästi. Verkkoyhtiö voisi esimerkiksi toteuttaa

siirtymän erikseen alle 3 x 25 A sulakekoon asiakkaille sekä muille pienasiakkaille, jolloin

perusmaksuja voisi näille ryhmille muuttaa eri suhteessa ja siirtymävaiheen pituutta mahdol-

lisesti lyhentää.



113

Siirtymäprosessin lopullinen ja tarkka suunnittelu tulee toteuttaa kokonaisuutena kaikille

asiakkaille, jotta vaikutukset niin asiakkaille kuin verkkoyhtiölle voidaan arvioida. Tässä

työssä esimerkiksi suurempien pienjänniteasiakkaiden kokemia vaikutuksia ei ole tarkasti

analysoitu, eikä tälle asiakasryhmälle ole toteutettu siirtymäsuunnittelua. Tarkan suunnitel-

man muodostaminen vaatisi myös muiden asiakasryhmien tariffien yksikköhintojen määri-

tyksen ja siirtymän suunnittelun. Näistä syistä verkkoyhtiön liikevaihtoa ei ole muodostetus-

sa suunnitelmassa määritetty pysymään täysin samalla tasolla lähtövuoteen verrattuna.

Siirtymäajan ollessa useita vuosia ja alustavaa siirtymäsuunnittelua tehtäessä nykytilantee-

seen, joudutaan näihin suunnitelmiin väistämättä tekemään muutoksia tulevaisuudessa. Tämä

johtuu siitä, että on mahdotonta etukäteen ennustaa mahdollisia muutoksia ja niiden vaiku-

tuksia verkkoliiketoiminnassa. Esimerkiksi asiakkaiden kulutuskäytöksen todellinen muutos

tehohinnoittelun myötä tulee vaikuttamaan verkkoyhtiön keräämiin kokonaisvuosimaksui-

hin. Myös regulaatioiden ja lainsäädännön mahdolliset muutokset vaikuttavat verkkoyhtiön

toimintaan. Näistä syistä tarkasti suunniteltujen ja iteroitujen yksikköhintojen määrittäminen

moneksi vuodeksi eteenpäin ei välttämättä ole kannattavaa. Alustavan suunnittelun myötä

verkkoyhtiölle muodostuu selkeä lähtötaso, mihin tarvittavia muutoksia voidaan tarpeen vaa-

tiessa tehdä.
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8 Johtopäätökset

Ilmastonmuutoksen hillitsemiseksi yhteiskunnan hiilidioksidipäästöjen madaltamisen tärkeys

on noussut. Hiilineutraaliuden tavoittelu lisää uusiutuvien energianlähteiden käyttöä, kun

fossiilisista polttoaineiden käyttöä pyritään vähentämään. Aurinko- ja tuulienergian tuotan-

to on kuitenkin alttiina vuorokauden- ja vuodenaikojen vaihtelulle, jolloin energiavarastojen

ja kysyntäjouston roolit kasvavat sähköenergiajärjestelmän tasapainon ylläpitämisessä. Sa-

maan aikaan kun energian tuotantomuodot muuttuvat, myös asiakkaiden kulutuskäytökset

ovat muuttuvat. Sähköisten ratkaisujen yleistyessä, niiden energiatehokkuutta pyritään pa-

rantamaan, mikä johtaa myös kulutetun kokonaisenergian laskuun, mutta samaan aikaan

huipputehojen mahdolliseen nousuun. Tämä johtaa verkkoyhtiöiden energiapohjaisen verk-

kopalveluhinnoittelun kustannusvastaavuuden heikentymiseen.

Tehomaksukomponentti sisällytetään pienasiakkaiden verkkopalveluhinnastoihin korvaamal-

la osa myös nykyisistä pienasiakkaiden perus- ja energiamaksuista kyseisellä maksukom-

ponentilla. Uutta tariffirakennetta voidaan pitää kustannusvastaavana, sillä se muodostettiin

työssä suoritettujen kulutus- ja kustannusanalyysien perusteella. KSOY-V:n asiakkaat koos-

tuvat suurimmaksi osaksi pienistä asiakkaista, eli käyttöpaikoista joiden pääsulakekoko on

korkeintaan 3 x 25 A tai 1 x 35 A. Tällöin erityisesti perusmaksukomponentilla on suuri

vaikutus merkittävään osaan verkkoyhtiön asiakkaista. Tehokomponentin avulla asiakkaita

kannustetaan madaltamaan huipputehojaan, joka johtaa matalampiin verkkopalvelumaksui-

hin asiakkaalle ja pitkällä aikavälillä myös verkkoyhtiön tehoperusteisten kustannusten las-

kuun.

Muodostettu tavoitetariffi on rakenteeltaan Energiaviraston suositusten mukainen, eli te-

homaksu määräytyy kuukausittain kolmen suurimman huipputehon keskiarvosta. Lisäksi

käytössä on kynnysteho, jonka alittavalta osuudelta ei peritä tehomaksua, vaan se on sisälly-

tetty perusmaksuun. Tavoitetariffin yksikköhinnat laskettiin sekä matalimmalle että korkeim-

malle suositellulle kynnysteholle, eli 5 kW:n ja 8 kW:n kynnystehoille. Tavoitetariffi määri-

teltiin erikseen Energiaviraston valvontamenetelmien mukaisesti sekä vanhojen että uusien

menetelmien mukaan, jolloin tariffikomponenteille saatiin yhteensä neljä eri yksikköhintaa.
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Uusien, vuoden 2022 alussa voimaan astuneiden valvontamenetelmien ja tätä ennen voimas-

sa olleiden, eli vanhojen valvontamenetelmien mukaisia tariffirakenteita tarkasteltiin erik-

seen. Tariffirakenteiden tarkastelulla saatiin käsitys valvontamenetelmien muutoksen vai-

kutuksista verkkoyhtiön toimintaan. Pääasiassa valvontamenetelmien päivittäminen laskee

verkkoyhtiön sallittua tuottoa sekä tasapoistojen määrää, jolloin sekä verkkoyhtiön liikevaih-

to että keskimäärin asiakkaiden verkkopalvelumaksut laskevat. Riskitön korkokanta vaikut-

taa kuitenkin voimakkaasti sallittuun kohtuullisen tuottoon, ja korkojen voimakkaat vaihtelut

vaikeuttavat sallitun tuoton ja sitä kautta myös koko verkkoliiketoiminnan ennustettavuuteen.

Korkojen voimakas nousu voi johtaa jopa samaan kustannustasoon lähitulevaisuudessa, kun

vertailukohtana on vanhan valvontamallin mukainen tuottotaso.

Eri kynnystehoja tarkastelemalla saatiin määritettyä raamit tehotariffin käytännön toteuttami-

selle. Verkkoyhtiön asiakkaiden mitatuista laskutustehoista pienimmän suositellun kynnyste-

hon ylittää 28,4 % ja suurimman kynnystehon 11,8 %. Nämä osuudet vaikuttavat suoraan pe-

rusmaksukomponentin yksikköhintaan, joka muodostaa merkittävän osuuden erityisesti pie-

nimpien asiakkaiden verkkopalvelumaksuista. Verkkoyhtiön liikevaihdon ennustettavuuden

kannalta korkein kynnysteho on perusteltua, mutta asiakkaiden vaikutusmahdollisuuksien

sekä ohjausvaikutusten lisäämisen kannalta pienimmän sallitun kynnystehon käyttöönotto

on perusteltua.

Riippumatta skenaariosta tai kynnystehosta, joillekin asiakkaille aiheutuu verkkopalvelu-

maksujen nousua ja toisille laskua tehohinnoittelun myötä. Verkkopalvelumaksujen nousua

aiheutuu pääosin pienille asiakkaille, joiden kulutus on matalaa ja tehomaksun vaikutus ko-

konaisvuosimaksuihin on vähäinen. Verkkopalvelumaksut madaltuvat suuremmilta asiak-

kailta, joilla on enemmän mahdollisuuksia vaikuttaa verkkopalvelumaksuihinsa energia- ja

tehomaksujen avulla, eikä perusmaksun osuus ole hallitseva kokonaisvuosimaksuissa.

Pienasiakkaista vain hieman yli neljäsosalla kuukauden kolmen suurimman huipputehon

keskiarvo ylittää suositusrakenteen matalimman, eli 5 kW:n kynnystehon. Tämä tarkoittaa

sitä, että asiakkaiden kannalta parhaassa tapauksessa vain neljäsosalla pienasiakkaista on

mahdollisuus vaikuttaa omiin verkkopalvelumaksuihinsa huipputehojen kautta. Suuremman

8 kW:n kynnystehon ylittää vain hieman yli 10 % verkkoyhtiön asiakkaista, jolloin kannustin

huipputehojen madaltamiseen vaikuttaa vielä pienempään osaan verkkoyhtiön asiakkaista.
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Harmonisointirakenteiden mukainen suurin sallittu kynnysteho 8 kW tarjoaa verkkoyhtiölle

perusmaksujen kautta tasaisemman ja helpommin ennustettavissa olevan liikevaihdon, mut-

ta samaan aikaan rajoittaa asiakkaiden mahdollisuuksia vaikuttaa omiin verkkopalvelumak-

suihinsa. Skenaariossa 2 yhtiön liikevaihto pysyy lähes samalla tasolla, mutta perusmaksun

suuruuden lasku olisi kuitenkin skenaarion 1 mukaan perusteltua. Lisäksi asiakasrakenteesta

johtuen perusmaksut nousisivat merkittävästi hyvin suurella osalla asiakkaista.

Useammilla asiakkailla on paremmat vaikutusmahdollisuudet omiin kokonaisvuosimaksui-

hinsa 5 kW:n kynnystehoa käytettäessä kuin 8 kW:n kynnysteholla. Tavoitetariffin käyttöön-

otto voidaan myös toteuttaa nopeammin, kun asiakkaiden verkkopalvelumaksujen kokonais-

muutos on alhaisempi verrattuna korkeampaan kynnystehoon.

Asiakkaiden matalien huipputehojen johdosta suuri osa tehoperusteisista kustannuksista koh-

distuu kynnystehotariffin periaatteiden mukaisesti lopulta perusmaksulle, vaikka ne alun pe-

rin kohdistetaankin tehomaksulle. Matalimmalla kynnysteholla, eli 5 kW:n kynnysteholla

energia- ja tehomaksujen suhde on samaa kokoluokkaa, ja perusmaksun osuus on hieman

yli puolet verkkoyhtiön kokonaiskustannusrakenteesta. Suuremmalla 8 kW:n kynnysteholla

tehomaksun kokonaisosuus puolittuu verrattuna 5 kW:n kynnystehon maksukomponenttien

osuuksiin, energiamaksun osuus ei muutu ja perusmaksun osuus nousee. Tällöin skenaarios-

ta riippumatta 8 kW:n kynnystehon käyttö käytännössä vähentää asiakkaiden vaikutusmah-

dollisuuksia verkkopalvelumaksujensa suuruuteen 5 kW:n kynnystehoon verrattuna. Tämä

puhuu myös matalamman kynnystehon puolesta, kun yksi tariffirakenteen uudistamisen ta-

voitteista on lisätä asiakkaiden vaikutusmahdollisuuksia.

Tässä työssä verkkoyhtiölle luotiin kolmivaiheinen tavoitetariffin käyttöönottosuunnitelma.

Ensimmäisenä vuonna pienasiakkaiden eri tariffien energiamaksujen aikajaotukset yhtenäis-

tetään, ja perusmaksujen yhtenäistäminen ja tehokomponentin käyttöönotto aloitetaan. Tä-

män jälkeen tehomaksun yksikköhinnan suuruutta lisätään vähitellen vuosittain, kunnes ta-

voitetariffin yksikköhinta on saavutettu, johon menee yhteensä neljä vuotta. Samaan aikaan

perusmaksujen yksikköhinnat yhtenäistetään tavoitetariffin yksikköhintaa kohti vähitellen,

jotta korotuskattovalvonnan mukaan asiakkaille ei aiheudu kohtuuttomia vuosittaisia koro-

tuksia.
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Riippumatta verkkoliiketoiminnan valvontamallin parametreistä tai käytettävästä kynnyste-

hosta, siirtymä uuteen tavoitetariffiin tulee toteuttaa usean vuoden aikana. Tämä johtuu pie-

nasiakkaiden tariffin yhtenäistämisestä perus- ja energiamaksun osalta. Suurin muutos ai-

heutuu pienasiakkaille perusmaksun muutoksesta, joka vaatii korotuskattovalvonnan myötä

usean vuoden siirtymän. Lisäksi tehomaksun samanaikainen käyttöönotto koko asiakasryh-

mälle vaatii useamman vuoden, kun samaan aikaan yhtenäistetään energiamaksun aikajaotus

ja aiemmin sulakeporrastetut perusmaksut. Usean vuoden siirtymä voi aiheuttaa epäselvyyttä

ja hämmennystä asiakkaissa, kun verkkopalvelumaksut muuttuvat vuosittain. Myös tämä

puoltaa matalampaa kynnystehoa, kun matalammalla kynnysteholla tavoitetariffin perusmak-

sut ovat matalammat, jolloin tavoitetariffi on saavutettavissa nopeammin.

8.1 Jatkotutkimustarpeet

Tässä diplomityössä tutkittiin ainoastaan pienasiakkaiden uutta tariffia. Lisäksi tarkasteltavi-

na kynnystehoina käytettiin Energiaviraston antamien suositusten mukaisia pienintä ja suu-

rinta mahdollista kynnystehoa, eikä muita mahdollisesti käytettäviä kynnystehoja ei tutkittu.

Saatuja tuloksia ja niiden soveltuvuutta on myös hyvä vielä verrata verkkoyhtiön strategi-

aan, jolloin verkkoyhtiö voi määrittää mikä kynnysteho 5 – 8 kW:n väliltä soveltuu yhtiön

käyttöön parhaiten.

Verkkoyhtiön liikevaihto nousi 8 kW:n kynnysteholla, joka ei ole toivottavaa. Tällöin las-

ketun pienasiakkaiden tehotariffin yksikköhintoja voidaan pitää liian suurina, ja liikevaih-

don pysymiseksi samalla tasolla yksikköhintoja tulisi madaltaa lasketuista jos 8 kW:n kyn-

nysteho otetaan käyttöön. Tässä työssä ei tutkittu kuinka paljon eri maksukomponenttien

yksikköhintoja tulisi madaltaa. Tehotariffin muita mahdollisia toteutustapoja, niiden sovel-

tuvuutta tai mahdollisia vaikutuksia ei myöskään tutkittu. Tehotariffin voi toteuttaa myös

esimerkiksi pääsulakeporrastetulla perusmaksulla tai energiamaksun eri aikajaotteluilla.

Vaikutusten analysointi ja siirtymäajan suunnittelu toteutettiin vertaamalla muutoksia pel-

kästään nykytilanteeseen. Tällöin asiakkaiden kulutuskäytösten muutosta, sekä muista tule-

vaisuudessa toimialalle tapahtuvia muutoksia ei huomioitu. Tällaisia muutoksia on esimer-

kiksi varttitaseeseen siirtyminen, ja sen mahdolliset vaikutukset verkkopalvelulaskutusten
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toteutukseen. Työssä ei myöskään otettu syvällisesti huomioon vuoden 2022 aikana tapahtu-

nutta voimakasta korkojen nousua. Siirtymäajan suunnitelmaa ei suoraan voi toteuttaa sellai-

senaan, sillä siinä ei ole huomioitu ympäristötekijöitä, kuten valvontamallin muutosta. Suun-

nitelma toimii kuitenkin hyvänä pohjana, sillä tariffien kehittäminen on jatkuva, samanai-

kainen prosessi asiakkaiden kulutustottumusten muutosten kanssa. Esimerkiksi asiakkaiden

reagoinnit hintasignaaleihin sekä sähkölaitteiden kehittymistrendit on syytä ottaa huomioon

verkkopalvelumaksujen kehityksessä.

Korotuskattovalvonnan avulla nähtiin asiakkaiden kokevan liian suuria muutoksia verkkopal-

velumaksuihinsa, jotta tehotariffin olisi voinut ottaa kerralla käyttöön. Tästä syystä verkko-

yhtiölle luotiin alustava tehotariffin käyttöönottosuunnitelma, joka ymmärrettävyyden lisää-

miseksi toteutettiin yhdellä mahdollisella tavalla kaikille pienasiakkaille samaan aikaan. Te-

hotariffin käyttöönoton eri vaiheita muodostaessa ei myöskään tutkittu todellisten asiakkai-

den kokemia mahdollisia verkkopalvelumaksujen muutoksia, vaan pelkästään tyyppikäyttä-

jien kokemia muutoksia tutkittiin.

Siirtymän voi myös toteuttaa vain tietyille, esimerkiksi pääsulakekokojen tai voimassa ole-

vien tariffisopimusten mukaan jaotelluille asiakasryhmille kerrallaan. Myös PJ-tehotariffiin

siirrettävien suurempien pienjänniteverkon asiakkaiden siirtymän vaiheet tulee määritellä ja

tutkia ennen toteutusta. Varsinainen siirtymän suunnittelu tulee tehdä, kun käytettävä kyn-

nysteho on valittu ja uudet tariffirakenteet on määritelty kaikille asiakasryhmille. Lisäksi

myös todellisten asiakkaiden kokemia vaikutuksia on syytä tutkia tehotariffin käyttöönoton

eri vaiheiden suunnittelussa.

Perusmaksujen yhtenäistämisen nähtiin nostavan erityisesti pienimpien asiakkaiden verkko-

palvelumaksuja. Verkkoyhtiö voi myös vielä arvioida, onko esimerkiksi usean käyttöpaikan

liittymät perusteltua jättää yhtenäistämisen ulkopuolelle. Tällöin myös tehotariffin käyttöön-

otto ja perusmaksun yhtenäistäminen olisi todennäköisesti toteutettavissa laadittua suunni-

telmaa nopeammin.
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9 Yhteenveto

Tämän diplomityön tarkoitus oli määritellä uusi tehomaksukomponentin sisältävä verkko-

palveluhinnasto Kymenlaakson Sähköverkko Oy:n pienasiakkaille. Tehomaksukomponen-

tin käyttöönotto on oleellista meneillään olevan energiamurroksen aiheuttamien vaikutusten

myötä, ja sen on tarkoitus korvata osa perus- ja energiamaksusta. Verkkoyhtiön kulutus-

ja kustannusanalyysien avulla kustannukset voitiin perustellusti kohdistaa eri maksukompo-

nenteille, ja tariffien haluttuja ohjausvaikutuksia ja kustannusvastaavuutta parantaa.

Tehomaksukomponentin sisältävä tavoitetariffi luotiin, joka noudattaa Energiaviraston anta-

mia tehotariffien harmonisoinnin suosituksia. Tavoitetariffi määriteltiin Energiaviraston val-

vontamallin vanhojen sekä vuoden 2022 alussa päivitettyjen menetelmien mukaan, ja yk-

sikköhinnat laskettiin 5 kW:n ja 8 kW:n kynnystehoille. Tarkasteluilla saatiin käsitys val-

vontamenetelmien muutoksen vaikutuksista verkkoyhtiön toimintaan sekä tehomaksunkom-

ponentin kynnystehon suuruuden vaikutuksista.

Työssä tarkasteltu tehohinnoittelurakenne aiheuttaa osalle asiakkaista verkkopalvelumaksu-

jen nousua ja toisille maksujen laskua riippumatta skenaariosta tai kynnystehosta. Tällöin

työssä tarkastellun tariffin mahdollinen käyttöönotto tulee toteuttaa useammassa vaiheessa,

jotta yksittäisten asiakkaiden kokemat hinnanmuutokset pysyvät kohtuullisina. Vaiheittainen

siirtymä tarjoaa asiakkaille aikaa opetella uuden maksukomponentin toimintaa, ja verkkoyh-

tiö voi samalla tehdä tarvittavia muutoksia hinnastoihin todellisten vaikutusten perusteella.

Työssä ei huomioitu tulevaisuudessa tapahtuvia muutoksia, kuten varttituntimittausjaksoon

siirtymistä. Suurempien PJ-verkon asiakkaiden kokemia vaikutuksia eikä jo olemassa olevan

PJ-tehotariffin kustannusvastaavuutta tutkittu syvällisesti, ja käyttöönottosuunnitelma toteu-

tettiin vain vanhojen valvontamenetelmien mukaan lasketulle 5 kW:n kynnystehon tavoite-

tariffille.

Työn lopputuloksena verkkoyhtiö saa kuitenkin hyvän käsityksen nykyisestä kustannus- ja

kulutusrakenteestaan, omaan verkkoonsa sovitetun kustannusvastaavan pienasiakkaiden te-

hotariffin rakenteesta sekä kynnystehojen vaikutuksista. Lopputulokset muodostavat raamit,

joita voidaan hyödyntää lopullisen kynnystehon valitsemisessa, sekä pienasiakkaiden teho-

tariffin varsinaisen käyttöönottosuunnitelman muodostamisessa.
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tific and Expertise Publications 140. ISSN: 2243-3376. URL: https://urn.fi/URN
:ISBN:978-952-335-825-6.

Haakana, J., Pinomaa, A., Karppanen, J., Tikka, V., Räisänen, O., Haapaniemi, J., Mashla-
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noittelu haja-asutusalueilla toimivissa jakeluverkkoyhtiöissä”. LUT Scientific and Exper-
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tausta, P., Repo, S., Remes, L. ja Ketomäki, J. (2020). “Jousto 2035 visio — Ener-
giajärjestelmän jouston tarpeet ja toteutuspotentiaali 2035”. LUT Scientific and Expertise
Publications 115. URL: https://urn.fi/URN:ISBN:978-952-335-582-8.
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jakeluverkkoyhtiön pienasiakkaille”. Diplomityö. Aalto-yliopisto. URL: https://ur
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Liitteet

Liite 1 – Sähkön verkkopalveluhinnasto 01.01.2021 alkaen (Kymenlaakson Sähkö Oy 2021)

Perusmaksu (C/kk)

Pääsulakkeen koko Yleissiirto Yö- ja vuodenaikasiirto
Alv 0% Alv 24% Alv 0% Alv 24%

3 x 25 A, 1 x 35 A* 10,85 13,45 21,77 26,99
3 x 25 A, 1 x 35 A 16,31 20,22 32,52 40,32

3 x 35 A 33,51 41,55 52,77 65,43
3 x 50 A 45,66 56,62 73,56 91,21
3 x 63 A 67,17 83,29 91,52 113,48
3 x 80 A 106,50 132,06 131,57 163,15

3 x 100 A 136,98 169,85 172,98 214,50
3 x 125 A - - 228,69 283,58
3 x 160 A - - 270,52 335,45

Siirtomaksu (snt/kWh)
Tariffi Kellonaika Alv 0 % Alv 24 %

Yleissiirto Energia 24h 1,9435 2,41

Yösiirto
Päiväenergia klo 07-22 1,9274 2,39
Yöenergia klo 22-07 0,6612 0,82

Vuodenaikasiirto
Talviarkipäivä** klo 07-22 2,6774 3,32

Muu aika 22-07 0,8629 1,07
Tehotariffi

Maksu PJ-teho KJ-teho
Alv 0% Alv 24% Alv 0% Alv 24%

Perus (C/kk) 146,68 181,88 146,68 181,88
Teho (C/kW, kk) 4,63 5,74 4,63 5,74

Loisteho (C/kVAr, kk) 7,64 9,47 7,64 9,47
** Siirto,

(snt/kWh) 1,72 2,13 1,35 1,68
talviarkipäivä

** Siirto,
(snt/kWh) 0,82 1,02 0,56 0,70

muu aika
Sähkövero (snt/kWh)

Sähköveroluokka Alv 0% Alv 24%
1 2,2530 2,7937
2 0,0630 0,07812

*Rivi- ja kerrostalot, joiden liittymässä on vähintään viisi mittaria.
**Talviarkipäivä 1.11.–31.3. ma–la klo 7–22



Liite 2 – Kustannusten kohdistuminen jännitetasoille

Skenaario 1
Kustannusten jako jännitetasoille

OPEX
Jännite- Tasa- KV- Asiakas-

taso poistot Häviöt maksut palvelu Laskutus Verkko Muut Yht.
PJ 24 % 7 % 18 % 2 % 1 % 12 % 4 % 68%
KJ 15 % 1 % 3 % 0 % 0 % 7 % 4 % 29 %
SJ 2 % 0 % 0 % 0 % 0 % 0 % 0 % 3 %

Yht. 41 % 8 % 21 % 2 % 1 % 19 % 8 % 100 %
Jako jännitetasoille, kun alemmat jännitetasot osallistuvat ylempien kustannuksiin

OPEX
Jännite- Tasa- KV- Asiakas-

taso poistot Häviöt maksut palvelu Laskutus Verkko Muut Yht.
PJ 40 % 7 % 21 % 2 % 1 % 18 % 8 % 98 %
KJ 1 % 0 % 0 % 0 % 0 % 0 % 0 % 2 %
SJ 0 % 0 % 0 % 0 % 0 % 0 % 0 % 0 %

Yht. 41 % 8 % 21 % 2 % 1 % 19 % 8 % 100 %

Skenaario 2
Kustannusten jako jännitetasoille

OPEX
Jännite- Tasa- KV- Asiakas-

taso poistot Häviöt maksut palvelu Laskutus Verkko Muut Yht.
PJ 22 % 7 % 19 % 2 % 1 % 13 % 4,5 % 69 %
KJ 14 % 1 % 3 % 0 % 0 % 7 % 3,5 % 29 %
SJ 2 % 0 % 0 % 0 % 0 % 0 % 0 % 2 %

Yht. 38 % 8 % 23 % 2 % 1 % 20 % 8 % 100 %
Jako jännitetasoille, kun alemmat jännitetasot osallistuvat ylempien kustannuksiin

OPEX
Jännite- Tasa- KV- Asiakas-

taso poistot Häviöt maksut palvelu Laskutus Verkko Muut Yht.
PJ 36 % 8 % 22 % 2 % 1 % 20 % 8 % 98 %
KJ 1 % 0 % 0 % 0 % 0 % 0 % 0 % 2 %
SJ 0 % 0 % 0 % 0 % 0 % 0 % 0 % 0 %

Yht. 38 % 8 % 22 % 2 % 1 % 20 % 8 % 100 %



Liite 3 – Sähkönjakeluverkkojen tyyppikäyttäjät (Energiavirasto 2022a)

Käyttäjä Pääsulakekoko Vuosikulutusarvio Kuvaus
1. 3 x 25 A 1 000 kWh Kesämökki, kulutusta vain kesäisin
2. 1 x 25 A 1 500 kWh Kerrostalohuoneisto
3. 3 x 25 A 2 500 kWh Kerrostalohuoneisto
4. 3 x 25 A 5 000 kWh Pientalo, ei sähkölämmitystä
5. 3 x 25 A 10 000 kWh Energiatehokas pientalo, sähkölämmitys

6. 3 x 25 A 16 000 kWh
Pientalo, suora sähkölämmitys,

käyttöveden lämmitys yösähköllä
7. 3 x 25 A 19 000 kWh Pientalo, varaava sähkölämmitys
8. 3 x 35 A 34 000 kWh Ulkovalaistus, hämäräkytkin
9. 3 x 35 A 42 000 kWh Maatalous, karjatalous

10. 3 x 63 A 50 000 kWh
Liike-elämä, lyhyet aukioloajat,

kiinni viikonloppuisin
11. 3 x 160 A 180 000 kWh Teollisuus, 1-vuoro

12. 3 x 400 A 600 000 kWh
Liike-elämä, pitkät aukioloajat,

auki viikonloppuisin
13. KJ-liittymä A 1 000 000 kWh Teollisuus, 1-vuoro
14. KJ-liittymä 6 000 000 kWh Teollisuus, 3-vuoro
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