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Suomen energia- alalla on k&ynnissa toimintaympériston muutos, jota kutsutaan yleisesti
energiamurrokseksi. Energiamurroksen etenemisessa Suomen sahkdverkoilla on oleellinen
0sa uusiutuvan energian ja sahkonkayton lisdadntymisessa. Fossiilisesta polttoaineesta luo-
puminen uudistaa energiatuotannon ja lisaa sahkonkayttoéd mm. liikenteen, teollisuuden ja
lammityksen séhkoistyessd. Energiamurroksen liséksi sahkdverkkoliiketoiminnan toimin-
taymparistossd on nahtavissa useita tulevaisuuden muutostekijoita, kuten teknologinen ke-
hittyminen, seka liiketoiminnan regulaatiojarjestelman ja asiakaskayttdytymisen muutokset.

Taman tutkimuksen tavoitteena oli selvittaa sahkdverkkoliiketoiminnan toimintaympariston
nykytila ja kartoittaa toimintaympériston mahdollisia tulevaisuuden muutostekijoita ja nii-
den vaikutuksia toimintaympaéristoon. Tavoitteena oli luoda tulevaisuustutkimuksen mene-
telmien avulla ymmarrys muuttuvasta toimintaymparistosta ja sen vaikutuksista sahkoverk-
koliiketoiminnan tulevaisuuteen.

Tutkimus tehtiin osana kohdeyhtion laajempaa sdhkoverkkovisiohanketta. Toimintaympa-
riston tarkastelua tehtiin kokonaisuudessaan Suomen séhkoverkkoliiketoiminnan nékokul-
masta, eikd ainoastaan kohdeyhtion nakokulmasta. Tutkimustyon lopputuloksena syntyi
kolme erilaista s&hkdverkkoliiketoiminnan toimintaymparistén tulevaisuusskenaariota,
jotka rakennettiin tutkimuksessa keratyn aineiston pohjalta. Tutkimuksen lopputulosten pe-
rusteella s&éhkdverkkoliiketoiminnan toimintaymparistossa on havaittavissa monia erilaisia
tulevaisuuden muutostekijoita, joilla on vaikutuksia toimialan tulevaisuuteen. Sahkéverkko-
jen nakokulmasta selkedsti vaikutukseltaan suurimpia muutostekijoita ovat ns. energiamur-
ros, seké reguloidun toimintaympadriston tulevaisuuden valvontamenetelmien kehitys. Ener-
giamurroksen eteneminen kasvattaa sahkonkéytt6éa ja muuttaa sahkodn tuotantomuotoja.



Sahkoverkot toimivat muutoksen mahdollistajana ja ovat avainasemassa muutoksen lapivie-
misessa. Valvontamenetelméat ohjaavat sahkoverkkoyhtididen toimintaa ja kaytanndssa
maarittavat litketoiminnan tuottoasteen. Uusilla vuoden 2024 alusta kayttoon otettavilla séh-
koverkkoliiketoiminnan valvontamenetelmilla on merkittava vaikutus séhkdverkkojen tule-
vaisuuden investointien kannattavuuteen ja sitd myota myos koko Suomen energiahankkei-
den etenemiseen. Tutkimuksen perusteella sdéhkdverkkoliiketoiminnan toimintaymparistén
tulevaisuudesta on vaikea luoda yksiselitteistd ja selked& tulevaisuuskuvaa, koska erilaisia
muutostekijoitd, sekd muutosvaikutuksia on paljon ja ne ovat toisistaan riippuvaisia.
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A change in the operating environment is underway in the Finnish energy sector, which is
commonly called the energy revolution. In the progress of the energy transition, Finnish
electricity grids play an essential part in the increase of renewable energy and electricity use.
Abandoning fossil fuel renews energy production and increases electricity use, among other
things, when traffic, industry and heating become electrified. In addition to the energy rev-
olution, several future change factors can be seen in the operating environment of the elec-
tricity grid business, such as technological development, the business regulatory and the
change in customer behavior.

The aim of this study was to find out the current state of the operating environment on the
network business and create the possible future change factors of the operating environment
and their effects. The goal was to create an understanding of the changing operating envi-
ronment and its effects on the operating environment of the electricity grid business.

The research was conducted as part of the target company's broader electricity grid vision
project. The review of the operating environment was done entirely from the perspective of
the Finnish electricity grid business, and not only from the perspective of the target company.
The result was creation of three different future scenarios for the electricity grid business,
which were built based on the data collected in the research. Based on the results of the
research, many different futures change factors can be observed in the operating environment
of the electricity grid business, which have an impact on the future of the industry. From the
point of view of electricity grid, clearly the biggest change factors are the so- called energy
transition, as well as the development of the future control methods of the regulated



operating environment. The progress of the energy revolution will increase the use of elec-
tricity and change the forms of electricity production. Electricity networks act as an enabler
of change and play a key role in bringing the change through. The control methods guide the
operation of electricity grid companies and in practice determine the profitability of the busi-
ness. The new control methods for electricity grid business that will be introduced from the
beginning of 2024 will have a significant impact on the profitability of future investments in
electricity grids, and thus also on the progress of energy projects in Finland as a whole. Based
on the research, it is difficult to create an unambiguous and clear picture of the future of the
operating environment of the electricity grid business, because there are many different fac-
tors and the effects of change, and they are interdependent.
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1 Johdanto

Energia- alalla on ollut viime vuosina kdynnissa voimakas muutos, ns. energiamurros, joka on lah-
tenyt liikkkeelle fossiilisten polttoaineiden kayton véhentdmisesta ilmastonmuutoksen hillitse-
miseksi. Tulevaisuuden energiajérjestelmia on aloitettu rakentamaan uusiutuvan energian varaan.
Kaynnissa olevan energiamurroksen aikana on tulossa suuria muutoksia energian kayttoon, tuotan-
tomuotoihin, sekd energiaverkkoihin. Suurin muutokseen johtava tekija on taistelu ilmastonmuu-
tosta vastaan, jossa tavoitteena on saada maapallon lampeneminen pyséytettya. Hiilidioksidioksidi-
paéstoissa on nelja paatekijad, jotka ovat talouskasvu, vaestonkasvu, energiakulutus henkilda koh-
den, seka hiilidioksidipaastot tuotettua energiayksikkoa kohde. Energiamurrokseen liittyvat myos
tulevaisuuden liikenneratkaisut, kysyntajoustot, energian toimitukset ja huoltovarmuus, energian

varastointiratkaisut, seka lammitysratkaisut. (Fortum, 2023)

Vuonna 2022 alkanut Vendjan hyokkayssota Ukrainaan on johtanut energiakriisiin Euroopassa.
Vendjén suuntaan asetetut pakotteet ovat vauhdittaneet EU- maiden pyrkimyksié paasta eroon fos-
siilisista polttoaineista. Vendjan hyokkéays on muuttanut energiapoliittista toimintaymparistoa pit-
kéalle tulevaisuuteen. Vuonna 2022 energia- ala investoi Suomessa yli 3 miljardia euroa puhtaaseen
energiaan, seka energiaverkkoihin. Investoinneilla pyritddn mahdollistamaan ilmastotavoitteet, vas-
taamaan hintojen nousuun, seké irtautumaan venaléisesté fossiilienergiasta. (Energiateollisuus
2023B)

Energia- alalla on kdynnissa ns. energiamurros, jonka etenemiselld nahdaan olevan vaikutuksia
séhkoverkkoliiketoiminnan toimintaympariston tulevaisuuteen. Energiamurroksen lisaksi toi-
mialalla on nékyvissa muitakin melko merkittavia tekijoita, joilla uskotaan olevan muutosvaikutuk-
sia toimintaymparistoon. Tassa diplomitydssa tutkitaan sahkdverkkoliiketoiminnan toimintaympa-
riston tulevaisuutta, siihen vaikuttavia muutostekijéita ja niiden vaikutuksia. Tutkimuksen koh-
deyhtidssa on kéynnistetty vuoden 2023 alussa laajempi tulevaisuusvisiohanke, joka ulottuu vuo-
teen 2035 asti. Taman tutkimustyon tavoitteena on luoda s&hkoverkkoliiketoiminnan toimintaym-
périston tulevaisuusskenaariot vuoteen 2035, jotka tukevat kohdeyhtion tulevaisuusvisiohankkeen
edistamista. Skenaarioiden avulla kohdeyhtit pystyy arvioimaan toimintaympariston mahdollisia

tulevaisuuskuvia ja rakentamaan sen avulla tulevaisuusvisiotaan.
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1.1 Tutkimuksen kohdeyhtio

Kohdeyhtiona toimii suomalainen sdhkoverkkoyhtid, josta kaytetddn tassa tutkimuksessa nimitysté
Séhkdverkkoyhtio Oy. Kohdeyhtio on séhkonjakeluverkon haltija, jonka paatehtavéné on jakaa
séhkoa loppukayttajille omalla verkkoalueellaan 110 kV — 0,4 kV sdhkoverkosta. Tdma tutkimus-
ty6 on tuotettu osana kohdeyhtion laajempaa tulevaisuusvisiohanketta.

1.2 Tutkimuksen tavoitteet, rajaus ja tutkimuskysymykset

Tutkimuksessa kartoitetaan sdhkdverkkoliiketoiminnan toimintaymparistén nykytila, tutkitaan toi-
mintaympariston tulevaisuuskuvaa, seka luodaan sdhkdéverkkoliiketoiminnan toimintaympaéristén
tulevaisskenaariot. Tutkimus on rajattu tarkastelemaan sahkéverkkoverkkoliiketoiminnan toimin-
taympéristod Suomessa, sen tulevaisuutta, seké siihen vaikuttavia tekijoita ja ilmioita. Tutkimuksen

tutkimuskysymykset ovat:
Paatutkimuskysymys:

o Minkalainen Suomen sahkoverkkoliiketoiminnan toimintaympéristd on mahdollisesti
vuonna 2035? Minkaélaisia muutoksia sdhkdverkkoliiketoiminnan toimintaymparistéon on
mahdollisesti tulossa tulevaisuudessa ja mitkd muutostekijat, seké -ilmidt siihen vaikutta-

vat?
Apukysymykset:

o Mill4 tekijoilla ja ilmidilla on suurimpia vaikutuksia séhkoverkkoliiketoimintaympariston

tulevaisuuden méaarittymisessa?

1.3 Tutkimuksen toteutus

Tutkimuksen paateemana on sahkdverkkoliiketoiminnan toimintaymparistéanalyysi, jonka loppu-
tuloksena luodaan toimintaympériston tulevaisuusskenaariot. Toimintaympéristdanalyysissa tavoit-
teena on luoda mahdollisimman monipuolinen kokonaiskuva sdhkdverkkoliiketoiminnan toimin-

taympéristosta paneutumatta yksittaisiin tekijoihin kuitenkaan kovinkaan tarkasti.

Tutkimusty6 alkaa sahkdverkkoliiketoiminnan toimintaympériston nykytilakartoituksella, joka to-
teutetaan kirjallisuuskatsauksella, jossa tutkitaan Suomen sahkdverkkoliiketoiminnan toimintaym-

pariston nykytilaa, sekd tulevaisuuskuvaa. Kirjallisuuskatsauksen tavoitteena on hahmottaa
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toimialan toimintaympariston nykytila ja tulevaisuus, seka niihin merkittavasti vaikuttavia tekijoita.
Nykytila- ja tulevaisuuskartoituksessa kerétaan tietoa avoimista tietolahteistd PESTE- analyysin

avulla.

Kirjallisuuskatsauksen lopputulosten perusteella luodaan kyselytutkimus suomalaisille sahkoverk-
koyhtidille, joiden toimintaymparistd on samanlainen, kuin kohdeyhtion. Kyselytutkimuksella ta-
voitellaan suomalaisten sahkoverkkoyhtididen ndkemyksia toimialan toimintaympariston tulevai-

suudesta.

Kirjallisuuskatsauksen ja kyselytutkimuksen lopputulosten pohjalta luodaan runko kohdeyhtion tu-
levaisuusverstaalle, jonka tavoitteena on 16ytad kohdeyhtion nakékulmasta toimintaympéristén tu-

levaisuuden tarkeimmaét muuttuvat tekijat ja aihiot.

Kirjallisuuskatsauksen, kyselytutkimuksen ja kohdeyhtion tulevaisuusverstaan lopputuloksista
koostetaan sahkoverkkoliiketoiminnan toimintaympdriston tulevaisuusskenaariot vuoteen 2035.

1.4 Tutkimuksen rakenne ja aikataulu

Kuvassa 1 on esitetty tyon etenemisen prosessi. Ensimmaisessa vaiheessa sahkdverkkoliiketoimin-
nan toimintaympaériston nykytilaan tutustutaan Kirjallisuuskatsauksen avulla. Nykytilakartoituksen

jalkeen tutkitaan toimintaympéristdn tulevaisuutta ja siihen merkittdvimmin vaikuttavia muutoste-

kijoitad. Toimintaympdriston nykytila- ja tulevaisuuskartoituksen lopputulosten perusteella luodaan
kyselytutkimus sahkdverkkotoimijoille, jossa painotetaan sahkdverkkoliiketoiminnan toimintaym-

péariston tulevaisuuden nakymia. Kirjallisuuskatsauksen ja kyselytutkimuksen lopputulosten avulla
luodaan runko kohdeyhtion tulevaisuusverstasta varten, jonka tavoitteena on tunnistaa kohdeyhtion
nakokulmasta toimintaympériston merkittdvimmat tulevaisuustekijét ja luoda pohja verkkovision

luomiseksi vuoteen 2035.
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13

2 Tulevaisuustutkimuksen menetelmid, metodeja ja tekniikoita

Tulevaisuutta ei pysty aistein havaitsemaan, eik& muistojen kautta tavoittamaan, mutta kuitenkin se
on meille olemassa. Tulevaisuuden tietdmisesté on erilaisia ndkemyksié tulevaisuustutkijoiden pii-
reissd. Etenkin tieteellisessd mielessé on poikkeavia mielipiteitd siitd, miten patevaa tulevaisuuteen
liittyvad tietoa voidaan hankkia ja pelkasté luulosta, arvailusta tai muusta tieteellisesti epapatevistéa
uskomuksista. (Kuusi ym. 2013)

Tulevaisuustutkimus on kohtalaisen nuori tieteenala ja sen tuottaman tiedon totuudenmukaisuutta
kohtaan on usein esitetty kritiikkia. Poikkeavuutena muihin tieteen aloihin on, etta tietoa ei voida
empiirisesti testata, koska sité ei ole viela tapahtunut. Viime vuosikymmenien suuren kehittymisen
mydta voidaan kuitenkin puhua jo uudesta tieteenalasta. Paatdksentekoa ja suunnittelua avustava
tulevaisuustutkimus on jo vanhaa perua 1800- luvulta, mutta todellisen alkusysayksen tulevaisuu-
den tutkimuksen menetelmien kehitykseen antoi toisen maailmansodan ja kansainvalisen politiikan
tarpeet USA:ssa. (Kuusi ym. 2013)

Tulevaisuustutkimuksen tavoitteena ei ole ennustaa tulevaisuutta, vaan kartoittaa mahdollisia tule-
vaisuuksia. Tulevaisuuden kartoittaminen vaatii laaja- alaista tietoa mm. sosiaalisista, biologisista,
fysikaalisista ja taloudellisista seikoista. Tulevaisuudentutkimuksella ei pyrité vain yhteen tulevai-
suuskuvaan, vaan luodaan erilaisia vaihtoehtoja tulevaisuudesta ottamalla huomioon erilaisia mah-
dollisia muuttujia. Pitkan tdhtdimen toiminnan suunnittelussa tulevaisuustutkimusta kaytetaan hy-
vaksi pyrkimalla ennakoimaan tulevaisuuttaa jo hyvissa ajoin ennen sen toteutumista. Nain ollen
esim. organisaatiot pystyvat kayttamaan tulevaisuustutkimusta hyvakseen oman pitkén tahtadimen

toimintasuunnitelmia luodessaan. (Kuusi ym. 2013)

Tulevaisuustutkimuksen menetelmdkentéssa on paljon erilaisia vaihtoehtoja, jotka ovat vuosien
saatossa kehittyneet ja saaneet uusia suuntia. Aallon ym. (2022) mukaan tulevaisuustutkimus on
monitieteinen tieteenala, jossa on ominaista muiden tieteenalojen vaikutteiden, menetelmien ja teo-
rioiden yhdistelevé suuntautuminen. Taman lisaksi tulevaisuustutkimukseen on kehittynyt useita
sille tyypillisia tiedon hankkimis- ja tutkimusmenetelmi, joita ovat mm. delfoi- menetelm4, tule-
vaisuusverstas, skenaariomenetelmat, toimintaympériston analysointi, systeemidynamiikka, tule-
vaisuuspyora, tulevaisuus- verstaat/-tyOpajat, ristivaikutusanalyysi. N&iden lisdksi tulevaisuustutki-
muksessa kaytetddn myos perinteisié tutkimusmetodeja, kuten: maarallinen aikasarja- analyysi, ti-
lastollinen ennustaminen, simulointi, kysely. ja haastattelutekniikat. Tulevaisuustutkimukselle omi-

naista on, ettd yhdistell4&n useampia eri menetelmid ja tekniikoita. Samassa
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tulevaisuustutkimuksessa on mahdollista kayttaa hyvéksi maarallisia, seké laadullisia lahestymista-
poja. (Aalto ym. 2022)

2.1 Skenaariot

Skenaariomenetelma on perdisin 50- luvulta RAND Corporationista. Alun perin skenaario on syn-
tynyt teatterimaailmassa ja on tarkoittanut ndytelman juoniluonnosta. Nykyéan skenaariot tunne-
taan osana modernia tulevaisuustutkimusta, jossa pyritddn hahmottamaan, mik& on mahdollista ja
todenndkoista tulevaisuudessa. Skenaarioajattelua kaytetddn usein hyvéaksi yritysten strategiatydssé
hahmottamalla mahdollisia kehityskulkuja pitkalle tulevaisuuteen. (Kuusi ym. 2013)

Skenaarioita on kirjallisuudessa kuvattu tiivistetysti erilaisilla lauseilla. Meristd (2013) toteaa ske-
naarioiden olevan “oletuksiin perustuva tulevaisuudenkuva, joka kokonaisvaltaisesti ja moniulottei-
sesti luonnostelee yrityksen tulevaisuuden toimintaympariston seka kuvaa kehityspolun nykyisyy-
destd tulevaisuuteen” (Kuusi ym. 2013). Kamppisen, Malaskan ja Kuusen mukaan skenaario tar-
koittaa erityisen merkittivid toteutettavissa olevaa mahdollista maailmaa, siis sellaista reittid ja
maailmantiloja mahdollisten maailmojen polustossa, johon halutaan kiinnitta4 erityistd huomiota.
Skenaariot voivat olla erityisen houkuttelevia tai erityisen katastrofaalisia mahdollisia maailmoja,
eli sellaisia, jotka ovat jarkevéd ottaa huomioon tulevaisuuteen kuljettaessa”. (Kamppinen ym.
2003)

Skenaariotydskentelyssé tarkastellaan yritysta osana toimintaympéristédan, jolloin tarkasteltaviksi
asioiksi tulevat mm. ekologiset, poliittiset, sosiaaliset, tekniset ja taloudelliset asiat. Skenaariotys-
kentelyssa on tavoitteena antaa apua tulevaisuuden suunnitteluun ja paatdksentekoon vastaamalla
kysymykseen mité tulevaisuudessa saattaa tapahtua. Skenaariotydskentelya kaytetdan organisaa-
tioiden apuvalineena tulevaisuuden toimintaympéristén muutosten havaitsemiseen hyvissa ajoin,
jolloin organisaatio pystyy ennakoimaan ja hallinnoimaan omia toimintojaan, seka reagoimaan
mahdollisiin muutoksiin. Skenaariotydskentelyssa tarjotaan keinoja myds tulevaisuuden uhkien ja

mahdollisuuksien tunnistamiseen. (Kuusi ym. 2013; Mannermaa, 2004; Kamppinen ym. 2003)

Skenaario voi olla todennakdinen tai epatodennékdinen, uhkaava tai tavoiteltava. On olemassa
useita erilaisia skenaariomenetelmid, mutta jokaisen olisi tarked sisaltdd kolme elementtid, jotka
ovat: yrityksen ja yrityksen toimintaympériston nykytilan kuvaus, tulevaisuuden tilan kuvaus, seka

kuvaus prosessista, joka liittda edelld mainitut kaksi elementtid toisiinsa. (Mannermaa, 1999)

Hiltusen (2012) mukaan tulevaisuuskestévén strategian rakentamisprosessiin kuuluu olennaisesti

erilaisten tulevaisuuksien pohtiminen, jossa skenaarioajattelu ndhdéan yhtené hyvanéd menetelméana.
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Kuvassa 2 on esitetty esimerkki organisaation tulevaisuuskestavan strategian luomisesta skenaa-
rioita hyvéksi kayttaen. (Hiltunen, 2012)

VAIHE 1

Vicion, micsion ja
strategian maarittely

VAIHE 2

Ckenaarioiden

muodostaminen
(pPasajureina

organisaation kannalta

keskeiset kysymykset)

VAIHE 3

Vigion, mission ja
strategian testaaminen
eri skenaarioissa

VAIHE 4

Vision,

misgion ja strategian
uudellieen formulointi, ja
ceurantajarjestelman
Suunnitielu

Kuva 2. Tulevaisuuskestévén strategian luominen (Hiltunen, 2012).

2.2 PESTE- analyysi

Ymparistotekijoiden tunnistamista ja analysointeja varten on kehitetty erilaisia malleja, joista yksi
tunnetuimmista PESTE- analyysi. Menetelméan tarkoituksen on tarkastella sellaisia asioita ja teki-
jOit4, joihin yritys ei pysty omalla strategiavalinnallaan vaikuttamaan. Menetelma on alun perin
luotu yritysten strategiatydn tydkaluksi, jossa tarkastellaan organisaation ulkoisten tekijéiden vai-
kutuksia. PESTE- nimitys muodostuu englanninkielisista sanoista Political, Economic, Sosial,
Technological ja Environmental. Taulukossa 1 on esitetty eri tekijoille tehtavia tarkasteluja
PESTE- analyysissa. (Puusa ym. 2012; Heponiemi & Suutari, 2022)

Toimintaympariston tekija | Tarkastelu

Poliittinen Mitka hallinnolliset tekijat vaikuttavat lainsdadé@ntdon, verotukseen, talouteen ja
likketoiminnan harjoittamiseen?

Ekonominen Mitka tekijat vaikuttavat organisaatioiden kehitykseen, tuottavuuteen ja
toimintakykyyn?

Sosiaalinen Miten sosiaaliset rakenteet ja asenteet vaikuttavat markkinoihin, seka yhteiskuntaan?
Teknologinen Miten teknologinen kehitys ja innovaatiot vaikuttavat toimialaan?
Ekologinen Miten erilaiset ymparistotekijat, kuten ilmastonmuutos vaikuttaa liiketoimintaan,

raaja- aineiden saatavuuteen ja hiilijalanjalkeen?

Taulukko 1. PESTE- taulukko (Heponiemi & Suutari, 2022).
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2.3 SWOT- analyysi

SWOT- analyysin avulla organisaatiot pystyvat tarkastelemaan organisaation ulkopuolelta tulevien
tekijoiden muodostamia uhkia ja mahdollisuuksia samalla peilaten niitd oman organisaation vah-
vuuksiin ja heikkouksiin. Kriittisella toimiala- analyysill& tunnistetaan ulkopuolisia uhkia ja mah-
dollisuuksia, sek& analysoidaan organisaation luonnollista ympaérist6é ja markkinoita. Oman orga-
nisaation vahvuuksien ja heikkouksien tarkastelu auttaa organisaatioiden valmiuksia kohdata liike-
toimintaympériston asettamat vaatimukset. Nykytilan arvioinnin lisaksi tulevaisuuden kehityssuun-
tien arviointi kannattaa ottaa mukaan analyysin tekemisessa. SWOT- analyysin tarkeimpina tavoit-
teina on luoda ymmaérrys organisaation toimintaympériston, markkina alueen ominaisuuksien ja si-
séisten resurssien yhteensovittamisesta, seka tunnistaa uusia mahdollisuuksia ja tiedostaa organi-

saation heikkoudet. (Puusa ym. 2012)

SWOT- nelikentta analyysi on parhaimmillaan yksikertainen ryhmaéssa tai yksin toteutettava mene-
telma vahvuuksien, heikkouksien, mahdollisuuksien ja uhkien tunnistamiseen. Yksi hyvé ty6tapa
SWOT- analyysin tekemiselle on kirjata yksin nelikenttddn nakemykset, jonka jélkeen ajatukset
kootaan ryhmétyoné yhteen. (Engblom ym. 1998)

2.4 Megatrendit

Mannermaan mukaan “megatrendeillé eli kehityksen suurilla aalloilla tai linjoilla tarkoitetaan
yleensd sellaista ilmiota tai ilmiokokonaisuutta, jolla voidaan nédhda olevan yleinen jo toteutuneen
kehityksen perusteella tunnistettava suunta ja jonka uskotaan jatkuvan samansuuntaisesti myos tu-

levaisuudessa” (Mannermaa, 2004 s. 73).

Ritakallion ja Vuoren mukaan vuonna 2018 keskeisimpia megatrendeja ovat olleet ilmastonmuu-
tos, véeston ik&dntyminen, teknologian kehittyminen, digitalisaatio, tiedon lisdéantyminen, globali-
saatio ja kaupungistuminen (Ritakallio & Vuori, 2018). Sitran vuoden 2023 megatrendikorteissa on
nostettu esiin k&ytdnndssa samoja asioita tarkemmin selostettuna, kuin Ritakallio ja Vuori vuonna
2018. lImastonmuutos, kaupungistuminen, teknologinen kehittyminen ja digitalisaatio ovat edel-
leen padpainopisteitd megatrendeissa. (Sitra, 2023) Hiltusen (2012) mukaan megatrendeilld kuva-
taan nykyhetked ja niiden maantieteellinen levinneisyys on laajaa. Niilld on vaikutuksia eri elamén-
alueille, ne ovat voimakkaasti lasnd ja koostuvat eri trendeista. Yleensa megatrendit ovat pitkakes-
toisia, mutta eivat kuitenkaan pysyvid. Erilaisia megatrendilistauksia on luotu paljon, joissa usein
yhteisena tekijana on ollut listata suuren luokan muutoksia. Tasta syysta megatrendilistat muistutta-

vat usein hyvin paljon toisiaan. Usein esiin nousee mm. globalisaatio, teknologian kehitys,
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ilmastonmuutos, digitalisoituminen ja raaka- aineiden hupeneminen. Hiltunen (2012) luonnehtii
megatrendeja sellaisen luokan tapahtumiksi, ettd “kaikki” tietdvat mistd puhutaan. Kuvassa 3 on

esitetty megatrendien, trendien ja heikkojen signaalien liittyminen toisiinsa. (Hiltunen, 2012)

Megatrendi

Trendi |

houseva asia, d

(heikko signaal)

houseva asia, ¢

(heikko signaal)

houseva asia, b

(heikko signaal)

nhouseva asia, a
(heikko signaal)

Kuva 3. Megatrendien, trendien ja heikkojen signaalien liittyminen toisiinsa (Hiltunen, 2012).

Hiltunen (2019) on listannut 10 globaalia megatrendid, jotka ovat ilmastonmuutos, véestonkasvu,
vaestonrakenteen muutos, kaupungistuminen, globalisaatio, varallisuuden ja kulutuksen kasvu,
eriarvoisuuden kasvu, ympariston saastuminen ja resurssien vahentyminen, digitalisaatio ja tekno-

loginen kehitys (Hiltunen, 2019).
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3  Sahkoverkkoliiketoiminnan toimintaympaéristo PESTE- analyy-

silla kuvattuna

Kamenskyn (2015) mukaan analyysityd on yksi liiketoiminnan menestysstrategian valttamatto-
misté perustoista. Analyysitydn ensimmaisiksi tavoitteiksi hdn mainitsee organisaation ja sen toi-
mintaympariston tuntemisen, valinnat tavoitteiden, strategioiden ja toimenpiteiden suhteen, seka
analyysien vaikutukset liiketoiminnan, organisaation ja ihmisten oppimiseen ja jatkuvaan kehitty-
miseen. Toimintaympdriston toimiala- analyyseja ovat esim. skenaariot, heikot signaalit, Kysynta-
analyysit ja kilpailuanalyysit. Tavoitteena makrotason analyyseissé on nahda miten toimiala ja yri-
tys liittyvat suurempaan kokonaisuuteen ja mita vaikutuksia makrotaloudellisilla tekijoilla on yri-
tyksen toimintaan. Tavoitteena on keraté olennaista tietoa, analysoida sitd ja tehda olennaisia syn-
teesejd. Ennustamisen ollessa periaatteessa mahdotonta, nousee yritysten kyky ennakoida tulevai-
suutta arvokkaaksi. PESTE- analyysi on yksi hyva tydkalu yrityksen kokonaistaloudellisten tekijoi-
den analysoinnissa. Analyysissa tulee selvittda tarkeimmat tekijat, miten ne kehittyvat ja miké nii-

den merkitys on yrityksen nédkdkulmasta. (Kamensky, 2015)

Téssé tutkimuksessa sahkoverkkoliiketoiminnan toimintaympariston nykytilan kartoituksessa on
kaytetty PESTE- analyysin mukaisia tekijoita. Kartoituksessa on pyritty mahdollisimman kattavaan
toimintaympdriston nykytila-analyysiin valitsemalla jokaisesta eri osa- alueesta vaikuttavuudeltaan
merkittdvimmat toimialan toimintaympariston tekijat. Nykytilakartoitus on suoritettu kirjallisuus-

katsauksena avoimiin tietoldhteisiin ja aikaisempiin tutkimuksiin tutustuen.
3.1 Sahkoverkkoliiketoiminnan poliittiset tekijat

Poliittinen ohjaus

Poliittisilla paétoksilla on ohjaava vaikutus sdhkdverkkoliiketoiminnan toimintaymparistoon. Vii-
meisimpéné merkittavana esimerkkind poliittisten paatosten vaikutuksista sahkdverkkoyhtididen
toimintaympéristoon voidaan pitéd valvontamenetelmien muuttamista kesken valvontajakson
vuonna 2021. Muutokseen vaikutti vahvasti séhkonsiirtohintojen laaja ja pitkaan kestanyt julkinen
keskustelu, seka siitd seurannut poliittinen paine (Lappi, 2021; Energiateollisuus ry, 2022A). Viime
vuosikymmenind laajasti suomalaisten sahkdverkkoyhtididen toimintaa vaikuttaneita poliittisia
paéatoksia ovat olleet mm. sdhkdmarkkinalain ja valvontamenetelmien péivitykset, verkkoyhtididen

omistajamuutokset, sekd toimitusvarmuuslain kayttéonotto. Myos erilaisilla lainsaddannailla, esim.
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fossiilisten polttoaineiden vahentamisella ja ilmastonmuutoksen hillitsemisella on vélillisid vaiku-

tuksia sahkdverkkojen toimintaymparistoon. (Partanen ym. 2020; Elenia, 2023; Caruna, 2023B).

Energiateollisuus ry:n (2022B) suorittaman suomalaisten energia- asenteet tutkimuksen mukaan
poliittisilla pa&toksilla tulisi ensisijaisesti tavoitella energiaomavaraisuuden kasvattamista, kohtuul-
lista energian hintaa ja uusiutuvan energian lisaédmistd. Tutkimuksen mukaan véhiten tulisi tavoi-
tella energiajarjestelman tyollistavyyttd, uusien energiainnovaatioiden kehittdmisté ja kaupallista-
mista, seké paastovahennyksia ja ilmastonmuutoksen hillitsemista. (Energiateollisuus ry, 2022B).

Valvova viranomainen

Sahkoverkonhaltijat ovat elinkeinoharjoittajia, jotka suorittavat luvanvaraista sahkoverkkoliiketoi-
mintaa hallinnoimassaan sahkdverkossa. Verkkoluvan myontéé toistaiseksi tai erityisesta syysta
méaéraajaksi energiavirasto. Sahkdverkonhaltijoiden verkkoluvassa on méératty maantieteellinen
vastuualue, jolla verkonhaltijan on toimitettava s&éhkoa sité tarvitseville osapuolille. (Energiavi-
rasto, 2023B; Energiavirasta 2021B) Séhkoverkkotoimintaa ohjaa vahvasti séhkomarkkinalaki ja
valvontamenetelmat. Laki velvoittaa verkonhaltijaa tarjoamaan palveluita séhkdmarkkinoiden osa-
puolille tasapuolisesti ja syrjimattdmasti, seka rakentamaan, yllapitaméaan ja kayttamaan sahko-
verkkoa standardien ja laatuvaatimusten mukaisesti. (Partanen ym. 2020; Sahkdémarkkinalaki,
2013; Energiavirasto, 2021A).

Erityisvalvonnalla pyritd4n séhkomarkkinalainsddddnnon paatavoitteiden mukaan korkeaan laatuun
ja kohtuulliseen hinnoitteluun. S&hkon jakeluverkkotoimintaa ohjaa valvontamenetelmét, jotka
kohdistuvat verkonhaltijoiden liiketoimintaan. Padtavoitteiden lisaksi tasapuolisuus, verkon kehit-
tdminen ja liiketoiminnan pitkdjanteisyys, jatkuvuus, kehittdminen ja tehokkuus ovat valvontame-

netelmien keskeisié tavoitteita. (Energiavirasto, 2021)

Nykyinen kéaytdssa oleva valvontajarjestelméa on otettu kdyttdon vuonna 2005. Vuosien varrella

menetelmiin on tehty muutoksia taulukon 2 mukaisesti. (Energiavirasto, 2021A)
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2005-2007 2008-2011 2012-2015 2016-2019
Markkinaoikeus muutti | Markkinaoikeus muutti | Korkein hallinto- oikeus | Neljannen ja viidennen
paatoksellaan suoraan | toisen valvontajakson kumosi valvontajakson osalta

viraston menetelmia
koskevien seuraavien
menetelmien osa-
alueita:

- Oman ja vieraan
paaoman kustannus,
riskiton korkokanta.

- Oman paaoman

kustannus,
likvidittomyyspreemio.
- Rahoitusomaisuuden
yllapidosta aiheutuva

kustannus.

menetelmapaatosta
seuraavasti:

- Taseen oikaisu,
eliminoidaan taseen
vastaaviin kuuluvat

laina- ja
sijoitusluonteiset
saamiset, mutta ei
myynti- eika
siirtosaamisia.
- Rahoitusomaisuuden
kustannuksen

kattotason maaritelmia.

markkinaoikeuden ja
viraston paatokset ja
palautti asian
energiavirastolle.
Vaatimusta
myrskytuhojen
lapilaskutuksesta ei
hyvaksytty.

Markkinaoikeus kumosi
menetelmapaatokset ja
palautti virastolle
uudelleen,

sahkon
verkkotoiminnan
valvontamenetelmien
osalta ei lapikayty
yhtaan
oikeusprosessia.

tehostamiskannustimessa
keskeytyskustannusten
enimmaismaara oli
rajattava
laskennallisesti.

Taulukko 2. Valvontamenetelmien muutokset vuodesta 2005 saakka (Energiavirasto, 2021A).
Omistajanohjaus

Suomen séhkdverkkoyhtioisté osa on kunnallisessa omistuksessa ja osa erindisten sijoitusyhtididen
omistuksessa. Esimerkiksi kaksi Suomen suurinta verkkoyhtiotd Caruna ja Elenia ovat sijoitusyhti-
Oiden omistuksessa, kun taas useat kaupunkiyhtiét, mukaan lukien tdman tutkimuksen kohdeyhti6
ovat kunnallisessa omistuksessa. (Elenia, 2023; Caruna 2023B)

Lainsédadéantd Suomessa ei erottele osakeyhtidita omistuksien perusteella. Tasta huolimatta kunnal-
lisessa omistuksessa oleva yhtid joutuu ottamaan huomioon erilaisia kuntalain vaatimuksia. Mo-
nesti kunnat omistavat useita eri toimialan osakeyhtiditd, jotka saattavat poiketa toisistaan hyvinkin
paljon. Ruohosen (2021) mukaan toimialan erityispiirteiden ymmartdminen on tarkea taito, kun
kunnan omistamaa energiayhtiota ohjeistetaan. Energia- ala on pitkéikéinen ja perinteinen toimiala,
joka on kohdannut useita eri muutoksia. Kuntaomistajien yhtididen hallituksilta ja toimivilta joh-
doilta vaaditaan jatkuvaa tarkkaivaisuutta, jotta osataan toimia muutoksessa yhtién edun mukai-
sesti. Kun kuntakonserni asettaa itselleen tavoitteita on mahdollista, ettd energiayhtio saa niistd
0sansa, jotka eivat valttdmatté ole energiayhtion etujen mukaisia. Kuntayhtididen hallitukset ovat
avainasemassa osakeyhtitiden etujen sdilymisessa ja tavoitteiden toteutumisessa. Energiayhtion
johto tai hallitus ei voi tietdd mihin suuntaan yhtiota pitdisi vieda ilman omistajan selke&a ohjausta.
Yksi kuntaomisteisen ja yksityisomisteisen osakeyhtion eroista on kuntaomisteisissa osakeyhtitissé
vaatimuksena oleva konserniohje. Konserniohje tulee olla jokaisessa kunnassa, jossa on yksikin ty-

taryhti6. Konserniohje pitaa siséllaan erilaisia maarayksia, joiden tarkoituksena on varmistaa
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tytaryhtididen toiminta emokunnan intressien mukaisesti. (Energiateollisuus ry, 2021; Tilisanomat
2023)

3.2 Sahkoverkkoliiketoiminnan ekonomiset tekijéat

Asiakkaat

Sahkdverkkoyhtididen asiakkaita ovat sahkonkayttajét, jotka maksavat sahkoliittyméamaksun, seké
séhkon kulutukseen liittyvat siirto- ja palvelumaksut. Jokainen verkkoyhtié on omalla vastuualueel-
laan velvollinen jakamaan sahkoa sité tarvitseville, eli kaytanndssa jokaiselle séhkdverkkoon liitty-
valle on annettava mahdollisuus liittymiseen. Verkonhaltija saa peria verkkoon liittdmisestd koh-
tuullisen liittymismaksun, jonka on oltava tasapuolinen ja syrjiméaton kaikille verkon kayttajille.
Liittymien hinnoittelussa kdytetddn energiaviraston vahvistamia hinnoittelumenettelyja. (Energiavi-
rasto, 2023C)

Liiketoiminnan saantely

Sahkdnjakeluverkkoliiketoiminta on luonnollista monopolitoimintaa, jossa erityisvalvonnan tavoit-
teena on verkkopalveluiden hinnoittelun kohtuullisuus ja korkea laatu. Hallituksen v. 2013 laati-
massa sahkdmarkkinoiden lainsaddannossé todetaan, ettd sdhkdverkkopalveluiden hinnoittelun tu-
lee olla kohtuullista ja asiakkaiden hintojen tulee vastata verkkoliiketoiminnan kuluja, seka liiketoi-
minnasta saatava tuoton on pysyttava kohtuullisena. (Energiavirasto, 2021A; Energiavirasto,
2021B)

Sahkoverkkoliiketoiminnan litkevaihdon maarityksessé keskeising osatekijoitd ovat verkon jalleen
hankinta- arvosta laskettavat vuotuiset tasapoistot, verkon nykykéyttéarvosta laskettava kohtuulli-
nen tuotto, kullekin verkkoyhtiélle maaritetty operatiivisten kustannusten katto, keskeytyskustan-
nuksien kehityksen mukainen laatukannustin ja toimitusvarmuuskannustin (Partanen ym. 2020;
Energiavirasto 2021B).

Regulaatiomallilla on suuri vaikutus sdhkdverkkoyhtididen liiketoimintaan. Valvontamenetelmien
saaminen tasapuoliseksi jokaiselle sahkdverkkoyhtitlle on haasteellista, koska toimintaa harjoite-
taan erilaisissa toimintaymparist0issd. Suomalaisten verkonhaltijoiden yhtiokohtaisissa taloudelli-
sissa tuloksissa on suuria eroja. Osa yhtidista saavuttaa aarimmaisen korkeita tuottoja, mutta osalla
tuotot jaavat mataliksi. Yleisella tasolla verkonhaltijoiden tuotot ovat kuitenkin olleet korkealla ta-
solla valvontakauden 2016-2019 ajan, joka kertoo verkonhaltijoiden eroista tuoton maksimoin-
nissa. Yhtididen korkea tuottotaso on kyseenalaistanut tuottotasoja valvovan valvontamallin toimi-

vuuden, sekd tuotoista linjatun sdaddoksen mukaisuuden. (Tyo- ja elinkeinoministerid, 2022).



22

3.3 Sahkoverkkoliiketoiminnan sosiaaliset tekijat

Asiakasodotukset- ja asenteet

Energiateollisuus ry:n (2022) suorittaman suomalaisten energia- asenteet tutkimuksen mukaan il-
mastonmuutoksen torjumiseen liittyvat asenteen ovat muuttuneet viime vuosina aikaisempaa nega-
titvisemmaksi. Tutkimuksen mukaan ilmastonmuutosta ei ndhda enaa niin vakavana uhkana, kuin
muutama vuosi sitten. Tutkimukseen vastanneet eivat ole endé niin valmiita maksamaan korkeam-
paa hintaa ymparistohaittojen vahentamisestd, kuin aikaisemmin ja tahtotila uusiutuvan energian

tukemisesta verovaroilla on muuttunut negatiivisemmaksi. (Energiateollisuus ry, 2022B)

Energia- asenteet tutkimuksen (2022) mukaan s&hkd on kasvattanut suosiotaan hyvand Suomen
vientituotteena. Tutkimuksen tulosten perusteella suomen séhkontuotantoa pitéisi lisaté aurinkosah-
kon, tuulivoiman, vesivoiman ja ydinvoiman suuntaan. Kivihiili ja 6ljy ndhdaan tuotantomuotoina,
joita pitéisi vahentad. Myos sdhkon tuontia ulkomailta toivotaan véhemmaén. (Energiateollisuus ry,
2022B)

Energia- asenteet tutkimuksen (2022) mukaan tutkimukseen osallistuneista yli puolet olisi sita
mieltd, ettd sahkoverkkojen toimintavarmuutta tulisi parantaa, vaikka se nostaisi hieman siirtohin-
toja. Neljannes vastaajista on sitd mieltd, ettd toimitusvarmuuteen ei tule panostaa, jos se nostaa
siirtohintoja. 75 % vastaajista on taysin samaa mieltd, tai jokseenkin samaa mieltd, ettd sahkoverk-
koihin on pakko investoida yhteiskunnan séhkoistamisen mahdollistamiseksi. (Energiateollisuus ry,
2022B)

3.4 Sahkoverkkoliiketoiminnan teknologiset tekijéat

Verkkorakenteet

Kuvasta 4 on esitetty Suomen sahkdverkosto, joka koostuu kantaverkosta, suurjannitteisistéa jakelu-
verkoista, seka jakeluverkoista. Suomen sahkdverkon pituus on yhteensa n. 430 000 km. Sahko-
verkkojen tarkoituksen on jakaa sdhkoa kaikille sita tarvitseville. Kantaverkkoyhtiona toimii Fing-
rid Oy, joka siirtda suurjannitevoimajohdoilla séhkoé joka puolelle Suomea. Kantaverkoista jatku-
vat suurjannitteiset jakeluverkot, jotka siirtdvat sahkoa alueellisesti. Jakeluverkot voivat kayttad
kantaverkkoa suurjannitteisen jakeluverkon kautta tai liittyd suoraan kantaverkkoon. Koteihin séh-
kot siirretdan jakeluverkon kautta, jotka toimivat alueittain. Suomessa on yhteensé 77 sahkonjake-
luverkkoyhtittd, jotka jakavat omalla alueellaan sahkoé 3,7 miljoonalle jakeluverkkoasiakkaalle.
(Energiateollisuus, 2023D)
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Kuinka sahko kulkee?

Jakeluverkon
sahkdasema

Kuva 4. Havainnekuva suomen sahkoverkoista. (Fingrid, 2023B).
Teknologinen muutos

Sahkdverkkoyhtidt ovat investoineet sahkdverkkoihinsa viimeisen 10 vuoden aikana todella paljon,
jonka myota sdhkdverkkoteknologia on siirtynyt ilmajohtoverkoista yha enemman maakaapeliverk-
koon. Alkusysayksena isoille korvausinvestoinneille voidaan pitéda vuonna 2013 séadettya toimitus-
varmuuslakia, joka on johtanut ennen ndkemattéman suuriin sahkénjakeluverkon kaapelointeihin.
NyKkyisin uudet sahkoverkot rakennetaan lahes poikkeuksetta sddvarmaksi, joka on muuttanut séh-
kdverkon rakentamista ilmajohtoverkosta enemmén maakaapeliverkoksi. Kuvasta 5 voidaan todeta,
ettd séhkoverkkoyhtididen kaapelointiasteen muutoksissa vuodesta 2014 vuoteen 2022 on paljon
eroavaisuuksia ja vain muutama verkkoyhtio tayttaa talla hetkelld asetetun maakaapelointiasteen
tavoitteen. Maakaapeloinnin liséksi verkkoyhtitt ovat tehneet muitakin toimintavarmuutta paranta-
via teknologisia kehityksid, kuten avojohtojen siirtdminen metsastd teiden viereen, johtoalueen har-
vennukset, sekd vianhoidon parantaminen. Sahkoverkkojen ikdjakauma on nuorentunut huomatta-
vasti viimeisen kymmenen vuoden aikana, joten korvausinvestoinneilla on ollut selkedd vaikutusta
ikéantyneen huonokuntoisen verkon uusiutumisessa, laadun parantumisessa, seké sahkénsiirron toi-

mitusvarmuudessa. (Energiavirasto 2021A; Energiavirasto 2023A)
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Kuva 5. Séhkdverkkoyhtididen keskijanniteverkon maakaapelointiasteen kehitys. (Energiavirasto
2023A).

3.5 Sahkoverkkoliiketoiminnan ekologiset tekijat

lImastonmuutoksen torjuminen

IImastonmuutoksen torjuminen vaikuttaa sahkdverkkojen toimintaympéristoon monella eri tavalla.
Sé&hkdn tuotantomuodot muuttuvat uusiutuvaan energiaan ja fossiiliset polttoaineet korvataan sah-
koisilla ratkaisuilla. Vuonna 2018 laaditun EU- direktiivin mukaan vuoteen 2030 mennessa vahin-
tddn 32 % EU:n kokonaisenergiankulutuksesta sahkdntuotannon, liikenteen, sekd lammityksen ja

viilennyksen osalta katetaan uusiutuvilla energialahteilld. (Euroopan unioni, 2018)
Sahkonkayttd

Séhkdverkkoyhtididen yksi padtehtavista on sahkonsiirto sité tarvitseville asiakkaille, joten séhkon-
kulutus ja sitd kautta tuleva sdhkonsiirto ovat olennainen osa liiketoimintaympéristod. Suomessa
séhkonkaytto on ollut kohtalaisen vakaata ja kokonaiskulutus on pysynyt melko stabiilina l&hes
koko 2000 — luvun ajan. Kuvasta 8 voidaan todeta séhkon kulutuksen lisd&ntyneen melko tasaista
vauhtia 1960- luvulta aina 2000- luvun alkupuolelle asti, jonka jalkeen kulutus on tasaantunut ja
jopa kaantynyt hieman laskuun. Kokonaiskulutuksen kasvusuhdanteen taantumiseen eniten vaiku-
tusta on ollut metséateollisuuden selkealld sdhkdnkéyton vahentymiselld. Kuvassa 6 on esitetty suo-
men sahkon kulutus vuodesta 1961 vuoteen 2021. (Tilastokeskus, 2023)
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Sahkon kulutus sektoreittain muuttujina Sahkoén kulutuksen sektori ja Vuosi. Maara (GWh).
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Kuva 6. Sdhkdn kulutus sektoreittain vuosilta 1961-2021 (Tilastokeskus, 2023A).

Talla hetkell& sahkonkulutus on ollut Suomessa laskusuhdanteessa edellisiin vuosiin nédhden.
Vuonna 2022 sahkon kulutus Suomessa vahentyi edelliseen vuoteen verrattuna kuusi prosenttia,
ollen yhteens& 82 TWh/v, joka on yksi 2000- luvun alhaisimmista kulutuksista. Vuoden 2023 tilas-
tojen mukaan sé&hkonkulutus on edelleen laskusuhdanteessa. Sahkon kulutuksen vahentymiseen
vuosina 20222023 vaikutti oleellisesti sdahkdnsaastokampanjat, jotka johtuivat korkeasta séhkén
hinnasta. (Energiateollisuus ry, 2023A) EU- alueella sahkdn kysynté oli vuoden 2022 loka- marras-

kuu valisend aikana 7,9 % vahemman, kuin vastaavana ajankohtana vuonna 2021 (Ember, 2023).

Kulutuksen vahentymiseen globaalisti on vaikuttanut koronavirus pandemia, sekd Euroopassa li-
séksi myds Vendjan ja Ukrainan konfliktin vaikutukset. IEA:n sahkomarkkinaraportissa séhkon ky-
synnan odotetaan hidastuvan vuonna 2023 ja kiihtyvan taas vuonna 2024. Euroopassa sdhkon ky-
syntd on laskemassa vuoden 2023 aikana alimmalle tasolla 20 vuoteen, vaikka s&éhkdistyminen on
kasvanut voimakkaasti ja esim. sdhkdautoja ja lampépumppuja on myyty enndtysmaéaria. Syyna
séhkon kokonaiskysynnan laskulle on teollisuuden ala, joka ei ole vield tdysin toipunut vuoden
2022 tuotantolamasta. (IEA, 2023)

Sahkoinen liikenne

Suomessa liikennekéytdssa oli vuoden 2023 lopussa noin 3,18 miljoonaa ajoneuvoa, joista noin
2,74 miljoonaa oli henkilautoja ja raskaamman liikenteen ajoneuvoja noin 450 000. Autokannan
koko on viimeisen vuosikymmenen aikana kasvanut noin 1 % vuosivauhtia. Keskiméaaraisesti lii-
kennekaytdssa olevia autoja on suomessa lahes joka toisella asukkaalla. Tayssédhkoautoja liiken-
teessd oli suomessa vuoden 2022 lopussa noin 45 000 kpl ja hybridiautoja noin 105 000 kpl.
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Séhkdautojen osuus Suomen autokannasta on noin 5 %. (Séhkdéinen liikenne ry, 2023; Autoalan
tiedotuskeskus, 2023; Traficom, 2023)

Séhkdenergian tuotanto

Tuotettu sahkdenergia siirretdan sahkoverkkojen avulla kuluttajille. Suomessa sahkdenergiaa tuote-
taan fossiilisilla polttoaineilla, vesivoimalla, ydinvoimalla, tuulivoimalla, aurinkovoimalla, biomas-
salla, turpeella ja jatteelld. Naista uusiutuviksi energialéhteiksi luokitellaan vesi, biomassa, tuuli,
aurinko ja hukkalammot. Ydinvoimaa ei lueta taysin uusiutuvaksi energialdhteeksi, vaikka se tuot-
taakin vain vahén kasvihuonepaéstoja. Kuvassa 7 on esitetty Suomen sahkon tuotannon kehitys
vuodesta 2010 eteenpdin. Kuviosta voidaan paatella, ettd viime vuosina suomen kokonais-sahkon-
tuotanto on hieman kasvanut. Ydinvoima, tuulivoima ja aurinkovoima ovat nostaneet tuotantotasoa
viime vuosina, kun taas yhteistuotanto ja vesivoima ovat laskeneet. Aurinkovoiman tuotantomadrat
ovat kokonaisuuden osalta edelleen melko marginaalisia, vaikka se onkin méaaréllisesti lisdantynyt
paljon viime vuosina. (Energiateollisuus ry, 2023A; Tilastokeskus, 2023B)
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Kuva 7. Suomen sahkontuotanto 2010-2022 (Tilastokeskus, 2023B).

Kuvassa 8 on esitetty sdhkdn tuotanto ja kulutus kuukausittain vuodelta 2022. Kaaviosta voidaan
todeta tuotantomaarilla olevan kuukausikohtaisia vaihteluja. Varsinkin tuulivoiman, kaukolampo-
voiman ja vesivoiman tuotantoméaarét vaihtelevat paljon eri kuukausien valill4 ja aurinkovoiman

tuotanto painottuu kesékuukausille. (Energiateollisuus ry, 2023B)
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Sahkon tuotanto ja kulutus kuukausittain suomessa vuonna 2022
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Kuva 8. Sahkon tuotanto ja kulutus kuukausittain suomessa vuonna 2022 (Energiateollisuus ry,
2023B).

Tuulivoima

Tuulivoimatuotanto on kasvanut suomessa melko tasaisesti vuoteen 2021 asti. Vuonna 2022 tuuli-
voimatuotannon kapasiteetti kasvoi n. 2 400 MW edelliseen vuoteen verrattuna. Energiateollisuu-
den yllapitaméassa kuvasta 9 voidaan todeta tuulivoiman kapasiteetin vuonna 2022 kasvaneen 76 %
ja tuotannon 41 % edelliseen vuoteen verrattuna. (Energiateollisuus ry, 2023A) Suomen Tuulivoi-
mayhdistyksen mukaan suomen tuulivoimaloiden yhteenlaskettu kapasiteetti vuoden 2023 loppuun

mennessé on n. 7 200 MW (Tuulivoimayhdistys ry, 2023).
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Kuva 9. Tuulivoimatuotanto ja kapasiteetti vuosina 2007—-2022 (Energiateollisuus ry, 2023A).
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Aurinkoenergia

Aurinkoenergian kokonaistuotanto EU- alueella kasvoi vuonna 2022 ennétyksellisesti 39 TWh
(+24 %), joka on l&hes tuplasti enemman, kuin edellinen enndtys. Yhteensa kahdessakymmenessé
EU- maassa saavutettiin kaikkien aikojen korkein osuus aurinkoséhkon tuotannossa. Vuoden 2022
touko- elokuun vélisend aikana aurinkoenergialla tuotettiin jopa 12 % koko EU- alueen sahkdista ja
koko vuoden 2022 séhkdenergian tuotannosta aurinkoenergialla tuotettiin 7,3 %. Vuonna 2022 au-
rinkoenergian tuotantomaaran kasvu EU- alueella oli yli tuplasti enemmaén, kuin edellisen& vuonna.
(Ember, 2023)

Suomessa sahkdverkkoon liitetty aurinkovoiman tuotantokapasiteetti on kasvanut kovaa vauhtia
vuodesta 2015 lahtien. Vuodesta 2021 vuoteen 2023 aurinkovoiman kapasiteetti on kasvanut 350
MW:sta yli 900 MW:iin. (Fingrid, 2023A; Energiavirasto, 2021C; Kauppalehti, 2023)
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4 Séhkoverkkoliiketoiminnan toimintaympariston tulevaisuus

PESTE- analyysilla kuvattuna

Energia- ala on ollut viime vuosina keskusteluissa esilla padasiassa ilmastomuutokseen liittyvissé
asioissa, mutta vuonna 2022 alkaneet pakotteet VVengjan fossiilisiin polttoaineisiin liittyen ovat teh-
neet isoja muutoksia energia- alan toimintaympaéristéon etenkin EU- alueella. Energiakriisi on vai-
kuttanut energia- alan nousemista kansalaiskeskustelun ja paatoksenteon keskidon. Yhteiskunnalli-
nen toimintaympaéristd ja lainsaadantd on monin tavoin muutoksessa, mutta selkeda nakymaa tule-
vasta, véliaikaisuudesta ja pysyvyydesté ei ole vield nahtavissa. Kansalaisten luotto sahkémarkki-
noihin ja energiayhtididen on heikontunut kriisin aikana ja sen rakentaminen uudelleen voi vieda
vuosia. Energiakriisin rinnalla etenee murros, jossa fossiilisen energian kéytosta ja tuotannosta luo-
vutaan. Liikenteen ja teollisuuden osalta fossiilisista polttoaineista luopuminen tarkoittaa sahkon-
kayton kasvua ja vetytalouden kehittymistd. Energia- alan investointiméaarat ovat korkealla tasolla

tuotannossa, kaytossa ja verkoissa, vaikka toimialan ndkymat ovat haasteelliset. (Leskeld, 2023)

Sahkoverkkoliiketoiminnan toimintaymparistossa on kéynnissa suuria muutoksia, jotka vaikuttavat
verkkoyhtididen toimintaymparistoon, sekd liiketoiminnan tulevaisuuteen. Toimintaympariston
muutokseen vaikuttavia tekijoitad ovat mm. liiketoiminnan sééntelyn ja sdéhkon kysynnédn muutok-
set, ilmastonmuutoksen vaikutukset sdéhkdnkayttdon ja tuotantomuotoihin, sahkon toimitusvar-
muusvelvoitteet, sekd sdhkdverkkojen ikdantyminen. Sahkénkayton ja tuotannon tulevaisuuteen
liittyen on tehty useita erilaisia skenaariotarkasteluja ja selvityksid, joissa yhteisena tekijana on na-
kemys sahkonkayton lisdantymisesté ja tuotantomuotojen muuttumisesta tulevaisuudessa. Se,
kuinka suuria muutokset tulevat olemaan vaihtelevat skenaarioiden tekijoiden vélilla. (Haakana
ym. 2022; Fingrid, 2021; Caruna, 2022) Myaos erilaisilla trendeilld ja megatrendeilla on mahdolli-
sesti vaikutuksia sahkoverkkoyhtididen toimintaan. Sahkdétutkimuspoolin sahkémarkkina- ja verk-
kovisio 2035 hankkeessa on luotu vuoteen 2035 ulottuva sahkoverkko- ja sahkdmarkkinavisio,
jonka mukaan toimialan toimintaymparistd on voimakkaassa murroksessa, jossa liiketoiminnan toi-
mintaymparistoon vaikuttavina muutosilmidind ndhdain mm. kaupungistumisen jatkuminen, digi-
talisaation eteneminen, tekniikan integroituminen arkeen ja 10T:n arkipaivaistyminen, ilmaston-
muutoksen vaikutukset, energiaomavaraisuuden arvostaminen, EU- sdéntelyn lisddntyminen, ener-
giatehokkuusvaatimusten voimistuminen, sahkdsta riippuvuuden lisdantyminen, liikenteen kaytto-
voiman muuttuminen, uusiutuvan energian energiavallankumous ja turvallisuuden korostuminen

kaikilla sahkonjakelun osa- alueilla. (S&dhkdtutkimuspooli, 2016)
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Carunan mukaan Suomessa on kdynnissa ennennakematén energiamurros, jossa sahkdverkot toimi-
vat keskeisend mahdollistajana. Energiajarjestelmé tulee uudistaa seuraavien vuosikymmenten ai-
kana, jotta saavutetaan ilmastotavoitteet ja vahvistetaan omavaraisuutta. Fossiilisten polttoaineiden
korvaamisessa helpointa ja kustannustehokkainta on korvata lammityksen, liikenteen ja teollisuu-
den kayttamat polttoaineet puhtaaseen sahkoon perustuvilla teknologioilla. Energia- ja sahkoverk-
kojen toimintaympariston muutokseen liittyvié asioita lahitulevaisuudessa ovat mm. sahkonkulu-
tuksen lisdantyminen, sdhkojarjestelmasté riippuvuuden kasvaminen, suuret investointimaarat, tuo-
tantokapasiteetin kasvaminen, asiakkaiden osallistuminen sdahkomarkkinoille ja séhkontuottajien

lukuma&ran moninkertaistuminen. (Caruna, 2022)

Toimintaympariston tulevaisuuskuvan Kirjallisuuskatsauksessa on keratty avoimista tietoléhteistéa
muutostekijoita, joilla nahdaan olevan selkeitéd vaikutuksia sdhkéverkkoliiketoiminnan toimintaym-
paristdon tulevaisuuteen. Kirjallisuuskatsauksen avulla on muutostekijat jaettu PESTE- mallin mu-
kaisiin tekijoihin, joista on nostettu esiin toimintaymparistoon selkeasti vaikuttavia ja nédhtavissa

olevia muutostekijoita.

4.1 Toimintaympériston poliittiset muutostekijat

Viranomaispéaatokset ja valvontamenetelmat

Uudet valvontamenetelmét vuosille 2024-2031 astuvat voimaan vuoden 2024 alusta ja niiden tark-
koja méaarityksia ei ole vield valvovan viranomaisen suunnasta sahkdverkkoyhtidille toimitettu.
Valvontamenetelmien valvonnan rytmi etenee neljan vuoden jaksoissa, joka on esitetty kuvassa 10.
(Energiavarasto, 2023F)
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Kuva 10. Valvontamenetelmien valvonnan rytmi (Energiavirasto, 2023D).

Energiaviraston alkuvuodesta 2023 esittdmien tietojen perusteella valvontamenetelmien paaperiaat-
teet pysyisivat lahtokohtaisesti samanlaisina kuin nykyisissa valvontamenetelmissd, mutta keskei-
send painopisteend toimii kokonaistehokkuuden kehittdminen verkkotoiminnassa (Energiavirasto,
2023D).

Lainsdadanndlliset paatokset

Lainsédadannollisilla paatoksilla on mahdollisia vaikutuksia tulevaisuuden sahkdnkayton ja tuotan-
tomuotojen muutoksissa. EU:n 55- valmiuspaketin mukaan ilmastopaastdja on vahennettava EU-
alueella vahintaan 55 % vuoteen 2030 ja tultava ilmastoneutraaliksi vuoteen 2050 mennessa. Val-
miuspaketti pitaa sisallaan erilaisia konkreettisia toimia, joiden tavoitteena on vahentaa paastoja ja
siirtyd vahahiiliseen talouteen. Valmiuspakettiin kuuluu séhkdverkkojen liiketoimintaympéristdn
nakokulmasta merkittavia asioita sahkdnkayton ja tuotannon osalta, kuten fossiilisten polttoainei-
den vahentaminen, siirtyminen uusiutuvista lahteista peréisin olevaan energiaan, seké rakennusten

energiatehokkuuden parantaminen. (Eurooppa- neuvosto. 2023)
4.2 Toimintaympariston ekonomiset muutostekijat

Investointitarpeet ja tuottoaste

Energiamurroksella selkein vaikutus séhkdverkkoyhtididen talouteen on investointitarpeiden kas-
vaminen séhkoistymisen lisdédntymisen myo6ta. Tyo- ja elinkeinoministerion selvityksessé (2023)
arvioidaan vihreén siirtymén vaativan miljardiluokan investoinnit sahkéverkkoihin vuoteen 2035

mennessa (Tyo- ja elinkeinoministerid, 2023), kun taas Carunan selvityksen mukaan
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energiajarjestelmaén tullaan investoimaan Suomessa 40 miljardia seuraavien vuosikymmenten ai-
kana (Caruna, 2022). Pelkastdan kantaverkkoyhti6 Fingrid on ilmoittanut investoivansa lahitulevai-
suudessa kolme miljardia euroa kantaverkkoon, jotta energiamurroksen vaativa sahkdistyminen
mahdollistetaan (Fingrid, 2022).

Séhkoverkkoyhtididen kehittamissuunnitelmien yhteenvedon mukaan verkonhaltijat ovat investoi-
neet sahkoverkkoihin vuosien 2014-2021 valilla keskim&éarin n. 575 miljoonaa euroa vuodessa.
Kehittamissuunnitelmien mukaan investointiméaréat tulevat pysyméan tulevina vuosina vahintaan
yhté korkeina, kuin aikaisempina vuosina. Painopiste investointitarpeissa kuitenkin muuttuu niin,
ettd laatuvaatimuksiin liittyneet investoinnin vahentyvét, kun taas investoinnit uuden tuotannon
verkkoon liittdmiseksi ja kuormituksen lisaantymiseksi lisdantyvat. Verkkoyhtiot ovat arvioineet,
ettd vuosina 2022—-2026 uudet tuotannon ja kuormien lisaantymiset tuovat séhkdverkkoihin yli 100

miljoonan euron vuotuiset investointitarpeet. (Energiavirasto, 2023A)

Partanen (2018) on arvioinut suurien ja nopeutettujen investointien vaikutus verkkoyhtididen liike-
vaihtoon vélilla 2018 — 2028 olisi n. +10-40 % riippuen verkkoyhtididen alueellista olosuhteista
(Ty6- ja elinkeinoministerio, 2018). Vuoden 2022 alussa energiavirasto muutti poikkeuksellisesti
valvontamenetelmi& kesken valvontajakson, jolla pyrittiin hillitsemé&an sahkdnjakelun hintojen
nousua verkkoyhtididen kustannustasoa alentavilla ja kustannustason nousua loiventavilla toimen-
piteilla (Energiavirasto, 2021D).

Energiaviraston julkistaman kohtuullisen tuottoasteen graafin (kuva 11) mukaan verkkoyhtitiden
kohtuullinen tuottoaste on tippunut joka vuonna vuodesta 2016 eteenpdin. Energiaviraston arvion
mukaan nykyisilla menetelmilla tuottoasteen tippuisivat myds seuraavien vuosien aikana. (Energia-
virasto, 2020)
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Kuva 11. Sahkon jakeluverkkotoiminnan kohtuullinen tuottoaste (WACC-%) Suomessa 2005—
2027 (Energiavirasto 2020).

4.3 Toimintaympdriston sosiaaliset muutostekijat

Vaeston vaheneminen ja asiakaskato

Lassilan ym. (2019) mukaan véesto vahenee taantuvilla alueilla, joka voi johtaa turhiin sahkoverk-
koinvestointeihin, jos alueella ei tulevaisuudessa olekaan sahkon kéyttéjia (Lassila ym. 2019). Sit-
ran (2023) mukaan kaupungistuminen jatkuu myos tulevaisuudessa. Tdménhetkisten arvioiden mu-
kaan vuonna 2050 ldhes 70 % maailman ihmisistd asuu kaupungeissa. (Sitra, 2023) Kaupungistu-

misella on haja- asutusalueilla séhkénkaytt6d vahentava vaikutus ja kaupungeissa lisddva vaikutus.
Sahkon toimitusvarmuus

Séhkdverkkojen séhkdn toimitusvarmuuteen liittyva toimitusvarmuuslaki on otettu kayttoon
vuonna 2013. Lain mukaan sahkodnjakeluverkko on suunniteltava, rakennettava ja yllapidettéva si-
ten, ettd vikaantuminen myrskyn tai lumikuorman myota ei aiheuta yli kuuden tunnin mittaista sah-
kokatkoa asemakaava- alueilla ja muualla yli 36 tunnin mittaista sdhkokatkoa. (S&hkémarkkinalaki,
2013) Lassilan ym. (2019) mukaan toimitusvarmuustavoitteiden tuomat saneeraustarpeet ovat huo-
mattavan isoja varsinkin harvaanasutuilla seuduilla (Lassila ym. 2019). Energiaviraston (2021A)
mukaan vuonna 2020 Suomessa on asemakaava- alueiden kayttopaikoista 92 % ollut toimitusvar-
muusvaatimukset tayttavia ja asemakaava- alueiden ulkopuolella 46 % (Energiavirasto, 2021A).
Tastd voidaan paéatelld, ettd asemakaava- alueiden ulkopuolella sahkdverkkoyhti6illa on vield pal-

jon toimitusvarmuusinvestointeja edessa.
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4.4  Toimintaympériston teknologiset muutostekijat

Innovaatiokannustin

Séhkdverkkojen osalta viime vuosina on teknologista kehittymista tapahtunut varsinkin digitalisoi-
tumisen ja automatisoinnin osalta. Toimialan valvontamenetelmissd on innovaatiokannustin, joka
ohjaa sédhkdverkkoyhtidita teknologisen kehittdmisen vauhdittamiseen. Valvontamenetelmien inno-
vaatiokannustinta on viime vuosina hyddyntényt vain n. 20 % kaikista jakeluverkkoyhtidista. Inno-
vaatiokannustimen hyvaksytyt tutkimus- ja kehityshankkeet tulee liittya suoraan toimialan uuden
teknologian, tuotteen, toimintatapojen tai tiedon synnyttdmiseen. Kaytannossa innovaatiokannusti-
men avulla sdhkdverkkoyhtiolla on mahdollisuus saada rahoitusta kehitysty6lle. (Energiavirasto,
2021B)

4.5 Toimintaympériston ekologiset muutostekijat

IImastonmuutoksen torjuminen

IEA:n tutkimuksen mukaan maailman ilmastotavoitteiden saavuttamiseksi sahkonkéyton tulee kas-
vaa seuraavan vuosikymmenen aikana 20 % nopeammin, kuin edellisend vuosikymmenena, etta
maapallon lampdtilan nousu saadaan rajoitettua 1,5 asteeseen. Jotta kansalliset ilmastotavoitteet
saavutetaan, tulisi maailmanlaajuisesti vuoteen 2040 mennessa rakentaa 80 miljoonaa kilometria
uutta sdhkdverkkoa, joka on enemman, kuin viimeisen sadan vuoden aikana on rakennettu yh-
teensd. Kansainvélisen energiajarjeston luomassa nollapaastdskenaariossa aurinko- ja tuulivoiman
osuus kasvusta on lahes 90 %. Uusiutuvan energian lisadntyminen ja sahkonkayton lisaantyminen
edellyttaisi sdéhkodnjakeluverkkojen nykyaikaistamista, laajentamista, seka joustavuuden lisdamista.
(IEA, 2023)

Sahkonkaytto ja siirto

Sahkdnkulutuksen tulevaisuudesta on tehty suomessa eri toimijoiden osalta tulevaisuuden skenaa-
rioita, jotka poikkeavat toisistaan. Yhteista erilaisissa sahkén kulutuksen skenaariotarkasteluissa on
kuitenkin se, ettd niissa arvioidaan kulutuksen kasvavan tulevaisuudessa. Skenaariotarkasteluissa
séhkonkulutuksen kasvamiseen nahdaén syiné sahkdisen liikenteen lisdantyminen, lammitysjarjes-
telmien muutokset, teollisuuden s&hkoistyminen, hiilineutraalisuus tavoitteiden toteuttaminen ja
uusi teollinen toiminta esim. vetylaitokset. (Caruna, 2022; Fingrid, 2021; S&hkotutkimuspooli,
2016)
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Lehtomaen (2023) mukaan Sahkénkulutuksen kasvussa ja ilmastotavoitteiden saavuttamisessa on

kyse jostain ennennakemattémastd. Yhteiskunnan toinen sahkdistymisaalto on kdynnissa samaan

aikaan kaupungistumisen ja vaestdn keskittymisen kanssa. Toimialalla murros on alkanut konkreet-

tisesti nakymaan mm. verkkoon kytkettavan tuulivoiman maarassd, aurinkovoimaloiden mééran

kasvussa, liikenteen sahkgistymisessa ja sahkonkayton lisadntymisessa. Aiempi stabiili kehitys on

muuttunut nopeatahtiseksi, joten verkkojen vahvistamista ja rakentamista on tehtdvé huomattavasti

rivakammin. Apuna kéytetdan erilaisia ennustemalleja ja analyysejé. (Caruna, 2023A) Sahkonkayt-

toon, jakeluun ja tuotantoon vaikuttavia tdman hetken megatrendeja on mm. uusituvan energian

yleistyminen, datatalouden kasvaminen, ilmaston kuumeneminen, véeston keskittyminen, kaupun-

gistumisen jatkuminen, digitalisoituva maailma ja teknologiakehitys (Sitra, 2023).

Kantaverkkoyhtié Fingridin (2021) luodussa verkkovisiossa on luotu nelja erilaista skenaariota,

joissa on arvioitu sahkon kulutuksen ja tuotannon mahdollisia kehityskulkuja tulevaisuudessa. Ske-

naarioiden merkittdvimmat muuttujat sahkenergian kayton nakékulmasta ovat teollisuuden, lam-

mityksen ja liikenteen sahkonkulutus. Kuvassa 12 on esitetty Fingridin verkkovision eri skenaa-

riot. (Fingrid, 2021)

SPHKDA VIENTIN

€,

Sahkoa vientiin

¢ Hieman jaljessa Suomen
hiilineutraaliustavoitteesta

¢ Fossiilisia polttoaineita
korvataan sahkolla ja sahkosta
tehdyillé polttoaineilla, mutta
hitaammin kuin muissa
skenaarioissa

¢ Maatuulivoima ja ydinvoima
hallitsevat tuotantomuodot,
yhteistuotanto pagosin sailyy

e Sahkon vienti vetaa sahkon
tuotannon kasvua

limastoneutraali kasvu

e Suomen hiilineutraaliustavoitteet
saavutetaan

« Fossiilisia polttoaineita korvataan
sahkolla ja sahkosta tehdyilla
polttoaineilla

e Merkittavasti uutta sahko-
intensiivista teollisuustuotantoa
Suomessa

e Paljon maatuulivoimaa ja
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suuntainen sahkonsiirto
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entistd vahvemmin l&nsi-
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Kuva 12. Fingrid verkkovision 2021 skenaariot (Fingrid, 2021).

AURINKOA JA AKKUA

Aurinkoa ja akkuja

Suomen hiilineutraaliustavoitteet
saavutetaan

Fossiilisia polttoaineita korvataan
sahkolla ja sahkosta tehdyilla
polttoaineilla

Runsaasti jakeluverkkoihin liittynytta
hajautettua aurinkosahkoa ja
akkuvarastoja

Niukasti perinteista tuotantoa,
vahainen inertia

Vuositasolla Suomi sailyy sahkén
nettotuojana

Fingridin verkkovisiossa arvioidaan, ettd sahkonkulutus kasvaa kaikissa neljassé luodussa skenaa-

rioissa (kuva 13), mutta suurinta kasvu on siind tapauksessa, jos hiilineutraalisuus tavoitteiden saa-

vuttaminen toteutetaan lisaédmalla sdhkonkayttdd. Sahkonkulutuksen kasvuun teollisuuden osalta

vaikuttaa suuresti mm. mahdollinen vedyn tuotannon lisdéntyminen ja ns. puhtaan séhkon tuomat

investoinnit suomeen, esim. datakeskukset. Sahkonkulutuksen lisaantyminen lammityksessa ja lii-

kenteessé nédhddan kasvavan jokaisessa skenaariossa, mutta sahkoistdmisasteessa on eroja
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skenaarioiden valilld. Suurimmillaan sdhkonkulutuksen kasvaminen ndhdaéan skenaariossa 1lmas-
toneutraali kasvu”, jossa sdhkonkulutuksen arvioidaan kasvavan jopa ldhes kolminkertaiseksi nyky-

tasoon nahden vuoteen 2045 mennessa. (Fingrid, 2021)
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Toteumna Sahkoa vientiin limastoneutraali kasvu Merella tuulee Aurinkoa ja akkuja

B Teollisuus W Limmitys B Liikenne Muu kulutus ja havist

Kuva 13. Fingrid verkkovisio, sahkdnkulutus eri skenaarioissa (Fingrid, 2021).

Caruna Oy:n luomassa energiavisiossa ennakoidaan Suomen sahkonkulutuksen kasvavan lahes 50
% vuoteen 2040 mennessa. Fossiilisten polttoaineiden korvaamisessa helpoimpana ja kustannuste-
hokkaampana tapana nahdaan korvaaminen puhtaaseen sahkoon perustuvalla teknologialla. Ener-
giamurroksen toteuttaminen vaatii suuria investointeja energiajarjestelmiin, jossa toimintavarmat ja
joustavat sahkoverkot ovat energiamurroksen keskeinen mahdollistaja. Energiajarjestelmiin vaikut-
tavia megatrendeja ovat ilmastonmuutos, huoltovarmuus, kaupungistuminen, seka digitalisaatio ja
teknologia. (Caruna, 2022)

Séhkaétutkimuspoolin Roadmap 2025 loppuraportissa todetaan séhkdnkaytdssa ja tuotannossa ole-
van tapahtumassa merkittavi&d muutoksia, jotka vaikuttavat jakeluverkon kautta siirretyn ja myynti-
yhtididen myyman energian maardan, verkon huipputehoihin ja kuormitusprofiileihin. Merkittavia
muutoksen tekijoita ovat mm. uusiutuvan energian tuotanto, lampopumput ja sdhkoautot. (Sahko-
tutkimuspooli, 2016)

Liikenteen sdhkoistyminen

IEA:n tutkimuksen mukaan vuonna 2030 maailmassa tulee olemaan 200 miljoonaa sahkdista ajo-
neuvoa, jotka kuluttavat yhteensé yli 700 TWh sahkoenergiaa vuodessa. Vuonna 2021 séhkdautoja
on ollut globaalisti liikenteesséd noin 16,5 miljoonaa, jotka ovat kuluttaneet sahkéenergiaa vuodessa

noin 50 TWh. IEA:n skenaarion perusteella sahkoisen liikenteen lisdantymisen myoté liikenteen
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séhkonkaytto tulee 14 kertaistumaan vuoteen 2030 mennessa. Talla hetkelld Covid 19 pandemia ja
Venéjan aloittama hyokkays sota Ukrainaan ovat hairinneet globaaleja toimitusketjuja, joka on vai-
kuttanut sitd kautta autoteollisuuteen kokonaisuudessaan. Poliittisen ohjauksen, ilmastotavoitteiden
saavuttamisen ja yritysten ponnistelujen liikenteen sdhkoistymiseksi oletetaan tarjoavan kuitenkin

vankan tulevaisuuden perustan sdéhkoautojen lisadntymiselle tulevaisuudessa (IEA, 2022)

Yhtend osa- alueena EU:n ilmastotavoite 55- valmiuspaketissa on henkil0- ja pakettiautojen hiilidi-
oksidipaasttjen normien tiukentaminen. 55- valmiuspaketin tavoitteena on véhentadd EU:n kasvi-
huonepaastoja vahintdan 55 % vuoteen 2030 mennessa. Kaikista EU- alueen hiilidioksidipéastoista
henkil6- ja pakettiautojen osuus on n 15 %. Helmikuussa 2023 Euroopan parlamentti ja jasenmaita
edustava neuvosta ovat paasseet yhteisymmarrykseen uusia autoja koskevista paastorajoituksista.
Paastorajoituksen mukaan kaikkien Euroopan unionin alueella myytavien uusien henkild- ja paket-
tiautojen on oltava paastottémia vuodesta 2035 alkaen. Uuden lainsdéddanndn tarkoituksena on hi-
dastaa ilmaston lampenemista. Autotuoja ja -teollisuus ry:n toimitusjohtaja Tero Kallion mukaan
nykyiset voimassa olevat paastorajoitukset ovat johtaneet uusien sdhkdautojen valmistumisen li-
saantymiseen. Autoalalla mennéan kohti sahkoistymista ja moni autovalmistaja on ilmoittanut lo-

pettavansa polttomoottoriajoneuvojen valmistamisen. (Yle, 2022; Eurooppa- neuvosto, 2023)

Sahkainen liikenne ry:n mukaan vuonna 2030 joka kolmas tieliikenteessa ajettu kilometri tulee ole-
maan séhkdinen. Tama tarkoittaa yli miljoonaa sahkoistd henkildautoa suomen liikenteessa, joista
vahintdan 60 % olisi tdyssahkoautoja. Autoalan tiedotuskeskuksen mukaan vuonna 2030 ensirekis-
terditavista henkildautoista n. 63 % tulee olemaan tayssahkdautoja ja henkildautojen kokonaiskan-
nasta yli 900 000 ladattavia autoja (tdyssahko tai lataushybridi). Miljoonan séhkdajoneuvon vaiku-
tus suomen vuosittaiseen sahkdnkulutukseen olisi arviolta noin 3,5 TWh, joka tarkoittaisi sahkon-
kulutuksen lisaantymista n. 4,5 % nykyisesta 80 TWh tasosta. (Sahkdinen liikenne ry, 2023; Auto-
alan tiedotuskeskus, 2022; Traficom, 2023)

Lammitysmuotojen séhkdistyminen

Lammitysmuotojen sahkoistyminen on nakynyt viime vuosina erilaisten lampopumpputekniikoiden
yleistyessd. Maa- ja ilmalampopumput ovat yleistyneet kotitalouksien paaasiallisina lammitysta-
poina, kun taas 6ljylammityksen ja suoran sahkdélammityksen osuudet ovat laskeneet. Oljylammi-
tyksen osuus omakotitalojen lammityksestd on vahentynyt viimeisen kuuden vuoden aikana kuusi
prosenttia ollen tall& hetkelld endd 10 %. Suomen hallitusohjelman mukaisesti fossiilisen 6ljyn kay-

tosta lammitysmuotona luovutaan 2030- luvun alkuun mennessa. (Tilastokeskus, 2022A)

Omakotitalojen lammitysmuodoissa viimeisen kymmenen vuoden aikana suoran sahkolammityk-
sen ja oljylammityksen kéytté ovat véhentyneet selkeasti, kun taas maaldmmon ja ilmalampoépump-

pujen kayttd on lisdantynyt. Rivi- ja paritaloissa 6ljylammityksen kayttd on vahentynyt selkeasti ja
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maalammon kaytto on lisdantynyt. Kerrostaloissa maalamman osuus on ollut pienoisessa nosteessa.
Kaukoldmmdn osuus lammitysmuotona on pysynyt melko stabiilina jokaisessa eri talotyypissa.
(Tilastokeskus, 2022B; Tilastokeskus, 2022C)

Teollisuuden s&hkgistyminen

Motivan (2021) laatiman selvitysraportin mukaan teollisuuden prosessien sahkdistyminen on ehdo-
ton edellytys fossiilisten polttoaineiden kdyton ja sitd kautta CO2- paéstojen vahentdmiseen. Teolli-
suuden sahkoistyminen johtaa sahkénkayton merkittdvaan kasvuun, jonka edellytyksend on, ettd
séhkonsiirtoverkkoja kehitetadn valtakunnallisesti, alueellisesti, seka yrityskohtaisesti. (Motiva,
2021)

Tuulivoimatuotanto

Taulukossa 3 on esitetty suomessa télla hetkella kdynnissé olevat maa- ja merituulihankkeet
(05/2023). Taulukon perusteella voidaan todeta, ettd tuulivoimakapasiteetti on tulevaisuudessa mo-
ninkertaistumassa, jos kdynnissa olevat hankkeet etenevat valmiiksi asti. Maatuulivoimahankkeita
on kaynnissé n. 65 000 MW kapasiteetin edesta ja merituulivoimahankkeita n. 58 000 MW edesta.
Kéaynnissa olevista 412 tuulivoimahankkeesta n. 300 sijoittuu Pohjois- Pohjanmaalle, Pohjan-
maalle, Lappiin, Etel&d- Pohjanmaalle ja Keski- Suomeen. Eniten hankkeita on kdynnissa Pohjois-

Pohjanmaalla (147 kpl). (Suomen Tuulivoimayhdistys ry, 2023)

Vaihe Merituuliveima | Merituulivoima | Meri
kéynnissé olevat tuotantokapasiteetti méiéra (kpl) kéynnissé olevat tuotantokapasiteetti maéra (kpl)
projektit (kpl) (Mw) projektit (Mw)
Esisuunnittelu 75 11093 1424 19 42960 2136
Kaavoitus aloitettu 86 16489 1962 1 1400 100
Kaavaluonnos 12 2581 345 o (1] 0
YVA- menettely 82 18983 2079 7 10792 696
kaynnissa
Kaavaehdotus 15 2397 335 1] 0 0
YVA- menettely tehty 13 22711 257 1 900 60
Kaavoitus tehty 25 2856 400 3 115 a7
Luvitettu 43 3069 505 1 400 80
Rakenteilla 35 3405 522 0 0 0
Yhteensé 386 63100 7829 32 57607 3169

Taulukko 3. Kéynnissé olevat maa- ja merituulihankkeet toukokuu 2023 (Suomen Tuulivoimayh-
distys ry, 2023).
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Aurinkoenergia

Kovasta aurinkoenergian tuotannon kasvusta huolimatta aurinkovoiman osuus Suomen kokonais-
séhkotuotannosta on edelleen ainoastaan n. 0.6 % (Energiateollisuus ry, 2023A). Fingridin mukaan
tdménhetkinen aurinkovoiman tuotantokapasiteetti on suomessa yli 900 MW. Kuvasta 14 voidaan
todeta Fingridin ennustavan, ettd vuoteen 2030 mennessa aurinkovoimakapasiteettia olisi kytket-
tyna suomen sahkdverkkoon n. 7100 MW verran, joka tarkoittaa nykyisen kapasiteetin lahes kym-
menkertaistumista. (Kauppalehti, 2023; Fingrid, 2023A)

Aurinkovoiman tuotantokapasiteetti ja sahkéntuotanto
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Aurinkovoimakapasiteetti vuoden alussa (MW) = Tuotettu sdhko (TWh)

Kuva 14. Fingridin ennuste aurinkovoiman kehityksestd Suomessa (Fingrid, 2023C).
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5 Kyselytutkimus

Kyselytutkimus toteutettiin teettdmallé kysely sahkoverkkoliiketoiminnan tulevaisuuden nakymisté
kymmenelle eri sdéhkdverkkoyhtidlle. Kyselytutkimus toteutettiin puolistrukturoituna lomakeky-
selyné. Vastauksia ei sidottu vastausvaihtoehtoihin, vaan kyselyyn osallistuneet saivat avoimesti
omin sanoin vastata esitettyihin kysymyksiin.

Tutkimuskohteen ja siihen liittyva tutkimusongelman ollessa monialaisia kyselyyn osallistuvien va-
linnassa on panostettu siihen, etta he toimivat samanlaisessa toimintaymparistdssa kohdeyhtion
kanssa, sekd omaavat vahvan osaamisen sahkoverkkoliiketoiminnan toimintaympéristostd. Kyse-
lyyn valittiin sahkdverkkoyhtidita, jotka ovat padasiassa toimintaymparistoltdan samantyylisia yhti-
0itd, kuin kohdeyhtid. Vastauksien moniulotteisuuden varmistamiseksi kyselyyn valittiin myos
muutamia kohdeyhtion toimintaympéristosta poikkeavia toimijoita. Kysymysten ympérilla merkit-
tavassa roolissa toimii teoriatieto ja olettamukset, jotka on keratty kirjallisuuskatsauksen perus-
teella osaksi tutkimusta.

5.1 Kyselytutkimuksen tavoite ja tarkoitus

Kyselytutkimuksen tavoitteena oli saada kattava ndkemys sahkdverkkoliiketoiminnan toimintaym-
pariston tulevaisuudesta kohdeyhtion kanssa samalla toimialalla toimivilta toimijoilta ja kdyttaa
saatuja vastauksia hyvaksi tulevaisuusskenaarioiden luomisessa. Kysymyksissa painotettiin tulevai-

suuteen liittyvid ilmiotd, ndkemyksia ja muutostekijoita.

Kyselytutkimuksessa haettiin moniulotteisia nakdkulmia ja ajatuksia toimialan toimintaymparistén
tulevaisuudesta. Tavoitteena oli saada aihioita ja ndkemyksia sahkoverkkoliiketoiminnan toimin-
taympaériston tulevaisuudesta, sekd kartoittaa pohjatietoa kohdeyhtién tulevaisuusverstasta ja tule-

vaisuusskenaarioita varten.
5.2 Kyselytutkimuksen toteutus

Tutkimuskysymykset ja aihepiiri rakennettiin tutkimuksen kirjallisuuskatsauksen tuloksien, seké
kohdeyhtion visiotydssé olevien henkildiden ndkemyksien mukaisesti. Kyselyyn valittiin mahdolli-
simman kattava kokonaisuus suomen sahkoverkkoliiketoiminnan toimijoista, jotka toimivat saman-

laisessa toimintaympéristossa kohdeyhtion kanssa.
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Kyselytutkimukseen valittuihin toimijoihin oltiin yhteydessa sdhkdpostitse tai puhelimitse, jossa
kerrottiin tutkimuskylysta ja sen tavoitteista. Lahes kaikki verkkoyhtiot, jolta kysyttiin halukkuutta

kyselyyn, vastasivat myodntavasti.

Tutkimuskysymykset lahetettiin ennakkoon tutustuttavaksi eri toimijoille sahkopostitse. Kysymys-
ten ennakkoon l&hettdmisell4 tavoiteltiin kattavia vastauksia, joissa toimijalla on ollut aikaa paneu-
tua kysymyksiin. Lopullinen kyselytutkimus lahetettiin kymmenelle kyselyyn lupautuneelle sahko-
verkkoyhtidlle ja vastausaikaa annettiin kaksi viikkoa. Kysely teetettiin anonyymi kyselyna Forms-
sovelluksella. Kaikilta kymmenelta kyselyyn osallistuneelta sdhkdverkkoyhtiolta saatiin vastaukset

madraaikaan mennessa.

5.3 Kyselytutkimuksen analysoinnin toteuttaminen

Kyselytutkimuksen tutkimusaineiston analysoinnissa kéytettiin aineistolahtoista sisallonanalyysia,
joka on esitetty kuvassa 15. Sisallénanalyysi aloitettiin perehtymalla aineistoon ja kasaamalla se
helposti késiteltdvaan muotoon. Aineistoon perehtymisen jalkeen aloitettiin kolmivaiheinen aineis-
ton analysointi, jossa toteutettiin aineiston redusointi, eli pelkistaminen, klusterointi eli ryhmittely
ja abstrahointi eli kasitteellistdminen. Redusoinnissa aineistosta karsittiin kaikki tutkimukselle epéa-
olennainen pois, klusteroinnissa aineistosta etsittiin kuvaavia kasitteitg, jotka olivat samankaltaisia
keskenddn ja abstrahoinnissa muodostettiin teoreettisia kasitteitd aineistosta valikoidun tiedon pe-

rusteella (Tuomi & Sarajérvi, 2018).

Aineiston pelkistdminen toteutettiin yliviivaamalla aineistosta tutkimuksen kannalta epéoleelliset
asiat ja alleviivaamalla tutkimukseen liittyvia ilmaisuja. Sen jalkeen alleviivatuista ilmaisuista sa-
maan aiheeseen liittyvat ilmaisut varitettiin saman varisiksi. Pelkistaminen jalkeen toteutettiin ryh-
mittely, jossa samanlaisia ilmi6itd kuvaavat kéasitteet luokiteltiin PESTE- mallin mukaisin ryhmiin.
Ryhmittelyn jalkeen aineistosta luotiin yhteenveto, jossa nostettiin esiin, seké analysoitiin tarkeim-

mat havainnot tutkimuksen nakokulmasta.
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Kuva 15. Aineistolaht6isen siséllénanalyysin prosessi (Tuomi & Sarajarvi, 2018).

Taulukossa 4 on esitetty tutkimuskyselyn tuloksista koostettu yhteenveto, jossa sisallénanalyysissa

tunnistetut toimintaympariston muutostekijat ryhmiteltiin PESTE- analyysin mukaisin ryhmiin ja

neljaan eri kokonaisuuteen, jotka ovat:

o Sahkoverkkoyhtididen toimintaympériston tulevaisuuskuva

o Séhkonkulutus ja - tuotanto, seké valvontamenetelmét

o Uudet teknologiat ja &lykkéaat sahkoverkot

o Pientuotanto, sdhkdinen liikenne ja kulutusjousto

Siihkéverkkoliiketoiminnan toimintaympiiriston tulevaisuuden muutostekijiit
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vaikitusta Suomen
tulevaisuuden
sdhkénkulntukseen,
tuotantomuotoihin ja
siihkdverkkoinfraan

«  Valvontamenetelmilic

erittdin suuri vaikutus
taimialan ja koke Suomen
energiavmpdriston
tulevaisuuteen

« Aurinko ja

»  Sihkdn kekonaiskéyton/
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* Lémmity kset

*  Liikenteen schkoistyminen
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- T 7 dot
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*  Valvontamenetelmdit
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mahdollistavat ns. vilwedin
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. i
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. Testausta ja
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P
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Taulukko 4. Tutkimuskyselyn siséllénanalyysin yhteenveto.
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5.4  Analyysi sahkdverkkoliiketoiminnan toimintaympdriston tulevaisuuskuvasta

Kirjallisuuskatsauksen perusteella séhkoverkkoliiketoiminnan toimintaymparistossé havaittiin

useita tekijoitd, joissa ndhdaan mahdollisia muutoksia tulevaisuudessa. Kyselytutkimuksen osa-

alueessa 1 haluttiin syventéa nakemysta kirjallisuuskatsauksessa havaittuihin toimintaympériston

ketoiminnan tulevaisuuden toimintaymparistoon vaikuttavista asioista ja tekijoistd, seka nakemyk-

sig, kuinka tulevaisuuteen pitéisi varautua. Sdhkoverkkoyhtididen tulevaisuuskuvaa kartoitettiin yh-

teensa seitsemalld kysymyksell&, joihin vastaajat saivat vastata avoimesti omin sanoin. Kysymykset

ja esimerkkeja saaduista vastauksista on esitetty taulukossa 5. Sahkdverkkoyhtididen tulevaisuusvi-

sioissa ja toiminnan tulevaisuuden ohjaamisessa korostuu vastausten perusteella selkeésti neljé osa-

aluetta yli muiden, jotka ovat energiamurros, toimitusvarmuus, regulaation kehittyminen ja asia-

kaskayttaytymisen muutos.

Sahkdverkkoliiketoiminnan toimintaympariston tulevaisuuskuva

Kysymys 1. Mitka asiat
mielestdnne pitéisi olla
séhkoverkkoyhtididen
tulevaisuusvision péaa-
osa- alueita talla het-
kella? Mihin asioihin
séhkoverkkoliiketoi-
minnassa tulisi keskit-
tya?

”Energiamurros ja sen
vaikutukset sahkoverk-
koihin.”

”Energiamurroksen ja
uusien energiaratkaisu-
jen mahdollistaminen.”

”Toimitusvarmuu-
den parantaminen
kustannustehok-
kaasti.”

”Toimitusvarmuuden kehitta-
minen ja huoltovarmuuden
varmistaminen.”

Kysymys 2. Minkalai-
sia vaikutuksia kayn-
nissa olevalla ns. ener-
giamurroksella on ollut
sahkoverkkoliiketoi-

mintanne toiminnan oh-
jaamisessa (toimintata-
vat, ohjeistukset, raken-
teet, organisaatiot tms)?
Onko tulevaisuudessa
nahtavissa asioita, jotka
tuovat muutoksia toi-
minnan ohjaamiseen?

”B2B asiakasrajapin-

nan vahvistaminen ja

yhteisten kaytantojen
luominen.”

”Suuret energiatarpeet
kaupungeissa voivat
kaantaa tehontarpeet

hyvinkin nopealla aika-

taululla.”

”Energiamurros
on vaikuttanut
verkon mitoituk-
seen ja millaisia
ratkaisuja hank-
keissa tehdddn.”

”Séhkonkulutusjouston toi-
mintamallien kehitysta jake-
luverkkoyhtion tarpeista.
Edellyttaa edistyneempéé ja
tarkempaa ennustamista
esim. sahkonkulutuksesta ja
verkon kuormitettavuudesta.
Suuret energiaratkaisut kau-
pungeissa voivat kaantaa te-
hontarpeet hyvinkin nopealla
aikataululla. Asiakkaiden
reagoiminen sahkonhinnan
vaihteluihin voi vaikuttaa
verkon hetkellisiin kuormi-
tuksiin ja nain ollen tarvitta-
vaan kapasiteettiin. ”

Kysymys 3. Mitka
kolme asiaa néet tar-
keimpind asioina séh-

koverkkoliiketoiminnan

”Rooliin sahkomarkki-
noille, regulaatio/toi-
mintaedellytykset ja

vihreén siirtymén vai-

”Regulaatio/lainsda-
dantd. Toimintaympa-
ristdn muutos. Asia-
kastarpeiden muutos ->

”Tulevat valvon-

tamenetelmat. So-

peutuminen kéyn-
nissé olevaan

”Uudet energiaratkaisut/ener-
giamurros, kustannustehok-
kuus, luotettavuus.”

mielestdnne eniten vai-
kuttamaan sahkdverkon
rakenteisiin tulevina
vuosina (seuraavan 10
vuoden aikana)?

vihrednsiirtyméan no-
peus.

tuotanto, sahkois-
tyvd liikenne”

toiminnan ohjaamisessa kutukset tuoterakenteet.” murrokseen.
tulevina vuosina (seu- Markkinatilanne
raavat 10- vuotta)? (inflaatio, korot).”
Kysymys 4. Mitka ”Regulaatio, kuntata- ”Valvontamenetelmat, ”Tuleva regu- ”Regulaatio, vihred siirtymé,
kolme asiaa tulevat lous ja roolitus.” yleinen taloustilanne ja laatiomalli, pien- kulutusjousto”
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Kysymys 5. Minkalai-
sia haasteita/ ongelmia/
riskej&/ muutoksia na-
ette séhkoverkkoliike-
toiminnan toimintaym-
paristdssd tulevaisuu-
dessa (seuraavan 10
vuoden aikana)? Ja mi-
ten séhkdverkkoyhtioi-
den pitdisi ndihin rea-
goida/ valmistautua?

”Lainsdadanto ei pysy
toimintaympériston
muutosten tasolla.”

”Epédedullinen regulaa-
tio, kustannustason
nousu ja liian nopea

vihredsiirtyma. Sahko-

verkkoyhtididen tulisi
lis&ta vaikuttamista ja
varautua erilaisiin ti-
lanteisiin tekemalla

skenaariotarkasteluja.”

”Valvontaympé-
ristdn ennakoita-
vuus, pitkdjantei-
seen ja kannusta-
minen. Yleinen
markkinatilanne ja
oman seké osto-
ty6voiman saata-
vuus.”

”Siirtokapasiteettien riitté-
maéttémyys nopeiden muutos-
ten edess4, tai vastaavasti yli-

investoinnit epdvarmojen te-
hontarpeiden perusteella.”

Kysymys 6. Minkalai-
sena naette sahkoverk-
kojen asiakkaan roolin
tulevaisuudessa? Naet-
tekd muutoksia nykyi-
seen malliin verrattuna?

” Asiakkaan rooli muut-
tuu markkinassa aktii-
visemmaksi. Kulutus
seuraa enempi markki-
nahintaa ja mahdollista

tehohintaa, toisaalta ha-
jautettu tuotanto, eten-
kin paneelien tuotanto
ajoittuu samoille tun-

neille.”

”Asiakkaan rooli tulee
korostumaan tulevai-
suudessa. Nykyinen
passiivinen energian-

kuluttajarooli muuttuu
kohti aktiivisempaa

roolia, jossa asiak-
kaalla on itsellaén
mahdollisuus vaikut-
taa. Mahdollisuudella
vaikuttaa viittaan mah-
dollisuuksiin tuottaa
itse energiaa, hyddyn-
t&4 energiavarastoja
(s&hkdautot ja muut
akut), energiayhteisot,
energiakulutuksen op-
timointi automaation
avulla.”

”Asiakkaiden
rooli kasvaa. Jous-
tavuus ei tuotan-
non vaihdellessa
toteudu enéaa jat-
kossa energiajér-
jestelméssé vaan
asiakas on avain-
roolissa. Kaksi-
suuntaisuus raja-
pinnassa, kun asi-
akkaat osallistuvat
my0s tuotantoon.”

” Asiakkaasta tulee entisté ak-
tilvisempi ja vaativampi tie-
don ajantasaisuuden osalta.”

Kysymys 7. Mihin asi-
oihin verkkoyhtididen
pitéisi toiminnassaan
panostaa / mité pitaisi
kehittaa lahitulevaisuu-
dessa (seuraavan 10
vuoden aikana)?

”Kaupallisia ratkaisuja
kulutusjoustoon pitaa
kehittaa ja tuoda mark-
kinoille, Verkkoyhtioi-
den tulee myds varau-
tua verkon kapasiteetin
riittdvyydelld.”

”Alueelliseen kehityk-
seen (muutokset kulu-
tuksessa ja tuotannossa
ja niiden vaikutukset
verkkoon). Verkkopal-
velutuotteiden kehitta-
miseen. Asiakasraja-
pintaan (automaation
lisdédminen, ohjeistami-
nen, viestintd).”

”Mahdollistaa
séhkdisen siirty-
mén edellyttamat
investoinnit, ke-

hittaa joustorat-
kaisuja ja digitaa-
lisia 24/7 asiakas-
palveluja. Jérjes-
telméakehitys ja
kulutusjoustoraja-
pinta.”

”Kustannustehokkuus ja yh-
teisrakentaminen, joustavien
ratkaisujen kehittdminen.
Asiakaslahtdinen sahkoverk-
kopalvelu.”

Taulukko 5. Esimerkkivastauksia tutkimuskyselyn kysymyksiin 1-7.

Energiamurros ja sen tuomat muutokset ndhdédan vastauksien perusteella selkeésti tdrkeimpana ai-

heena tulevaisuusvision maarityksessa. Energiamurroksen edetessa silla voi olla isojakin vaikutuk-

sia sdhkdverkkojen liiketoimintaymparistoon, joten asian ottaminen huomioon toimijoiden tulevai-

suusvisioissa ja toiminnan ohjaamisessa on erittdin tarkeda. Energiamurroksen vaikutuksista séhko-

verkkoliiketoiminnan ohjaamisessa kolme eri tekijai nousee selkedsti useimmiten esiin, ja ne ovat

asiakasodotusten muutokset, sdahkdverkon tehohuiput ja sahkdverkon mitoittaminen. Tehohuippu-

jen oletetaan kasvavan sdhkdnkayton lisdantymisen ja sdéhkonkéyton tottumusten myotd. Sahkoisty-

minen myota sahkoa kaytetddn enemman ja porssihinnoittelun my6ta sitd kéytetadn yha enemman

halpojen tuntien yhteydessa. S&hkdiset ajoneuvojen lataamisella on myds isot vaikutukset kulutus-

huippujen nousemiseen. Sahkoiset ajoneuvot lisddntyvat jatkuvasti ja niiden lataaminen vaatii pal-

jon tehoa. Jos tulevaisuudessa autoja ladataan samaan aikaan, esim. 6isin on sill4 merkittavé vaiku-

tus kulutushuippujen kasvamisessa. Sahkoverkon oikeanlainen mitoittaminen nahdéaén tarkeana

asiana tulevaisuuden kannalta. Sdhkdverkkoa rakennetaan useiksi kymmeniksi vuosiksi, joten talla
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hetkell& pitéisi olla nakemys siitd, minkélainen séhkdverkkojen rakenteiden pitéisi olla seuraavat
50- vuotta. Sahkoverkon tulevaisuusanalyysit ja verkon oikeanlainen mitoittaminen tulevaisuuden
tarpeisiin on avainasemassa koko Suomen energiamurroksen lapiviemisessa. Oikeanlaisella tule-
vaisuusanalyyseihin perustuvalla mitoittamisella varmistetaan sahkdnkéyton lisaantyminen ja teh-

daén jarkevié pitkan ajan kestavia rakennusinvestointeja.

Toimitusvarmuus nousee toisena tekijand selkeasti esiin kyselyn vastauksista. Toimitusvarmuuden
vaatimukset on madritetty séhkomarkkinalaissa ja monella verkkoyhtidlla on vield paljon tekemisté
paastakseen sdhkdémarkkinalain mukaisiin vaatimuksiin. Vastauksien ja kirjallisuuskatsauksen pe-
rusteella voidaan paatella, ettd sahkdverkkoyhtidille on selkeité eroja siind, miten paljon toimenpi-
teitd verkkoyhtion pitéa viela tehda paastakseen toimintavarmuuslain mukaisiin vaatimuksiin. Toi-
mitusvarmuuden parantaminen on vaatinut Suomalaisilta sahkéverkkoyhtidilta tdhan mennessa
erittdin isoja panostuksia verkon kehittdmiseen ja osalla on vielékin paljon kehittdmistéa edessa.
Sahkdverkkoyhtidt ovat kdytannossa pakotettuja investoimaan sahkoverkkonsa toimitusvarmuuden
parantamiseen paastakseen lain mukaisiin vaatimuksiin. Toimitusvarmuuden lisédminen vaatii
Suomalasilta sahkoverkkoyhtidilta useiden satojen miljoonien investointeja vuoteen 2036 men-
nessa. Uhkana toimitusvarmuusinvestoinneissa nahdéén, ettei todelliset rakentamiskustannukset
kohtaa valvontamenetelmien yksikkohintojen kanssa, jolloin toimitusvarmuusinvestoinnit eivét ole

taloudellisesti kannattavia.

Regulaatiojarjestelman kehittyminen nahdéén erittéin ratkaisevaksi asiaksi energiamurroksen lapi-
viemisessd, kasvavan sahkonsiirron mahdollistamisessa ja toimitusvarmuuden kehittdmisessa. Val-
vontamenetelmat madarittavat sahkoverkkoyhtididen kohtuullisen tuoton, joka on ollut laskusuhdan-
teessa viime vuosina lahes kaikilla sdéhkdverkkoyhtidilla. Valvontamenetelmiin tehtiin vuonna 2021
poikkeuksellisesti kesken valvontajakson yksikkohintojen alentaminen ja samaan aikaan ko-
ronapandemian, seka Ukrainan konfliktin myota sdhkdverkkoyhtididen rakentamiskustannukset
nousivat radikaalisti. Kustannusnousu ja valvontamenetelmien muutos on heikentényt sahkoverk-
koliiketoiminnan taloudellista kannattavuutta. Uudet valvontamenetelmét otetaan kayttdon vuoden
2024 alussa ja alustavien luonnosten perusteella voidaan todeta, ettd sahkdverkkoliiketoiminnan
taloudellinen kannattavuus heikkenee entisestddn. Sahkdverkkoyhtiot nakevat epaedulliset valvon-
tamenetelmat suurena riskind, joka johtaa sahkdverkkoinvestointien ”jaddyttamiseen” huonon in-
vestointikannattavuuden takia. Investointien “jdadyttdminen” voi johtaa sahkdverkon kunnon huo-
nontumiseen, toimitusvarmuusinvestointien lykkaantymiseen, korjausvelan kasvamiseen, seké
energiamurroksen etenemisen hidastumiseen. Valvontamenetelmét luovat liiketoimintaa valvova

viranomainen, joten sahkdverkkoyhtididen vaikuttaminen valvontamenetelmiin on rajallista.

Asiakaskayttaytymisen muutoksessa on tapahtunut viime vuosina selked muutos ja siihen vaikutta-

vana tekijand on ollut toimintaympéristossa tapahtuneet muutokset, kuten sahkgdistymisen



46

lisddntyminen, pientuotannon lisdantyminen, sahkdinen liikenne, energiakriisi ja sahkonkaytén op-
timointi. Muuttunut toimintaympéristd on muokannut asiakaskéyttaytymista passiivisesta asiak-
kaasta aktiiviseksi asiakkaaksi. Asiakaskayttaytymisen muutoksen myéta sahkoisten palveluiden

kehittdminen nahdaén tarkeana tulevaisuuden kehityskohteena.

5.5 Analyysi sahkonkulutuksesta ja -tuotannosta, seké valvontamenetelmista

Kirjallisuuskatsauksen perusteella séhkonk&aytdssa ja -tuotannossa on tulevaisuudessa tiedossa
muutoksia nykyiseen nédhden. Sahkdnkayttoon ja -tuotantomuotoihin tehdyissd Suomalaisissa tule-
vaisuusskenaarioissa on isoja eroavaisuuksia toisiinsa ndhden. Kyselytutkimuksen osa- alueessa 2
haluttiin syventdvaa tietoa tulevaisuuden sahkonkayton lisdéntymisestd, sahkon tuotantomuotojen
muutoksesta, seké valvontamenetelmien vaikutuksesta séhkoverkkoliiketoiminnan toimintaympa-

ristoon. Kysymykset ja esimerkkeja saaduista vastauksista on esitetty taulukossa 6.

Tulevaisuuden sahkdnkulutus- ja tuotanto, seké valvontamenetelmat

Kysymys 8. Minkalai-
sena naette sahkonkay-
ton/ kulutuksen tulevai-
suuden? Tuleeko muut-
tumaan, kuinka paljon
ja  mihin  suuntaan?
Mitka asiat vaikuttavat
mahdolliseen muutok-
seen? Minkalaisia vai-
kutuksia mahdollisilla
séhkonkayton muutok-
silla on sahkdverkkoi-
hin?

”Energiankulutus ei
valttamatta paljon
kasva mutta huippute-
hot tulevat todennékdi-
sesti nousemaan nykyi-
sistd. Syyna tahan ovat
liikenteen ja teollisuu-
den sahkdistyminen
seké lammitystapojen
muutokset. Huippute-
hojen nousun takia sah-
kdverkkoja joudutaan
vahvistamaan”

”Kulutus kasvaa niin
kokonaisenergia kuin
huipun kéytonkin
osalta. kokonaisenergi-
ankulutus = siirtomé&ara
30-60 % ja huipun
kayttd 2-3 x nykytaso.”

”Haja-alueilla energian
kulutus tulee pikkuhil-
jaa laskemaan. Taaja-
missa, kasvukeskuk-
sissa, kaupungeissa
energian kulutus tulee
merkittavasti kasva-
maan. Tehoprofiilin
vaihtelu tulee olemaan
merkittavasti suurem-
paa kuin nykyisin ja
harvat huipunkayttoajat
tulevat vaatimaan toi-
menpiteitd.”

”’Sahkon kulutus tulee
kasvamaan, varmasti
korkeiden sahkon hin-
tojen my6ta nahtévissa
kulutuksen pienenty-
misté myds. Uskon kas-
vun tapahtuvan maltilli-
sesti. Muutokseen vai-
kuttaa sahkoistyva lii-
kenne, kiinteist6jen
omat energiaratkaisut.
Séhkoverkkojen tulee
kyetd ottamaan vastaan
tuotettu teho ja siirta-
méién se.”

Kysymys 9. Minkalai-
sena naette sahkon tuo-
tannon tulevaisuuden?
Tuleeko muuttumaan,
kuinka paljon ja mihin
suuntaan? Mitka asiat
vaikuttavat  mahdolli-
seen muutokseen? Min-
kélaisia vaikutuksia
mahdollisilla tuotannon
muutoksilla on séhko-

”Fossiilinen tuotanto
poistuu -> korvautuu
tuulivoimalla muualla -
> gjallinen ja sijainnilli-
nen kohtaanko-on-
gelma. Tuotanto siirtyy
muualle ja pitaa siirtaa
kulutuskeskittymiin ->
110 kV verkkoihin vah-
vistustarpeita kaupun-
geissa Tuleeko muita

”Muuttuu merkittavésti.
Uusiutuvista tuuli ja
aurinko kasvavat huo-
mattavasti. Fossiilisten
kaytto lakkaa. Teolli-
nen séhkontuotanto taa-
jamissa vahenee/pois-
tuu (fossiiliset) ja yleis-
tyy haja-alueilla (tuuli
ja aurinko). Pientuo-
tanto kasvaa kaikilla

”Hajautettu tuotanto
kasvaa jatkossakin reip-
paasti, tdma voi aiheut-
taa paikallisesti ongel-
mia asiakkaiden koke-

massa jakelujénnit-

teessd. Toisaalta liik-
keellda on myds paljon
suuren kokoluokan voi-
malaitos suunnitelmia
(uusiutuvia), jotka voi-

”Sédhkon tuotannon vo-
latiliteetti kasvaa ja vai-
kuttaa entista voimak-
kaammin hintaan. Jous-
tojen merkitys ja arvo
nousee merkittavasti.”

verkkoihin ratkaisuja energian siir- alueilla. vat vaikuttaa 110kV:n
toon ja varastointiin verkon rakenteeseen.”
kuin séhko kuten esi-
merkiksi vety?”
Kysymys 10. Miten n&- | ”Valvontamallin merki- | ”Valvontamenetelmalld ”Valvontamenetelmat ”Valvontamenetelmilld

ette energiaviraston
valvontamenetelmien
merkityksen s&hko-
verkkoliiketoimin-
nassa? Minkalaisia vai-
kutuksia valvontamene-
telmill& on investointei-
hin, suunnitteluun, ra-
kentamisen laatuun tai

tys on suuri. Mallin tu-
lisi mahdollistaa tarvit-
tavat saneerausinves-
toinnit, sek& murroksen
vaatimat investoinnit
my0s. Tasséd mallilla ja
EV:n yksikkohinnoilla
on keskeinen rooli.
Talla hetkella

on merkittdva vaikutus.

Vaikutukset investoin-
teihin ja suunnittelu

yms. asioihin ovat mal-

tillisia. Valvontamene-
telmd pakottaa etsi-
maén vaihtoehtoisia

ratkaisuja ja tarkastele-

maan

luovat reunaehdot ja
edellytykset verkkolii-
ketoiminnalle. Ennus-
tettavuuden pitéé olla
hyva, ettd uskalletaan
tehda investointeja. Jos
valvontamalliin teh-
d&én muutoksia niin
silloin pit&d turvata

on oleellinen merkitys
séhkoverkkoliiketoi-
mintaan. Suunnitellun
kaltaiset valvontamene-
telmét huonontavat
verkkoyhtididen inves-
tointiedellytyksia ja oh-
jaavat toimintaa osittain
vidrddn suuntaan.”
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verkkorakenteisiin?
Ohjaako valvontamene-

telmat mielestanne
verkkoyhtion toimintaa

oikeaan suuntaan?

ohjausvaikutus on
heikko, toivottavasti ti-
lanne korjaantuu seu-
raavan mallin my6ta.”

kustannusrakenteita.
Valvontamenetelma ai-
heuttaa ristiriitoja toi-
minnan kanssa.”

yhtididen olemassaolo
ja kiinnostus niiden

omistamiseen. VValvon-

tamenetelmét ohjaavat
toiminnan tehostami-

seen. Séhkonjakelutoi-
minnan kehittadmista pi-
téisi tukea paremmin.
Valvontamenetelmat
kannustavat saneeraa-
maan kayttokelpoista
verkkoa eivétka huo-
mioi jarkevad kunnos-
sapitoa riittadvan hyvin.
Yli-ikaisella verkolla
voisi olla esimerkiksi
jadnnosarvo, jolle saisi
tuottoa samoin kuin
madritellyille kunnos-
sapitotoimenpiteille
voitaisiin maarittaa
tuottoarvo.”

Taulukko 6. Esimerkkivastauksia tutkimuskyselyn kysymyksiin 8-10.

Kaikki kyselyyn vastanneet ovat sitd mieltd, ettéd tulevaisuudessa sahkdn kokonaiskaytté tai vahin-
taankin kuormitushuiput tulee kasvamaan. Vastauksien perusteella voidaan sanoa, etta sahkonkay-
ton arvioidaan kasvavan reilusti varsinkin kasvukeskuksissa. Haja- asutusalueille s&éhkonkayton
oletetaan pysyvan stabiilina tai vahentyvan. S&hkonkayton lisdéntymiseen vaikuttavina tekijoiné
nahdaén liikenteen séhkoistyminen, teollisuuden séhkdistyminen, lammitystapamuutokset, véeston-
méaéran kasvu ja energiamurros, kun taas sahkonkayton vahentymiseen vaikuttavina tekijoind nah-
daén energiatehokkuuden parantuminen ja energianséastd. Haasteena séhkénkayton lisaantymi-
sessa ndhdadn enemmankin mahdollisten kulutushuippujen kasvaminen, kuin kokonaissdhkon ku-
lutus. Jos kulutushuiput kasvavat reilusti alkaa séhkdverkkoon syntyméén pullonkauloja, jotka vaa-
tivat verkon vahvistamisinvestointeja. Pullonkauloja on alkanut esiintymé&én varsinkin suurjannit-
teisissa verkoissa ja niitd syntyy tulevaisuudessa mahdollisesti myds keski-/ pienjannite verkoissa.
Sahkonkulutuksen kasvamisen ennustaminen on haasteellista, koska siihen vaikuttaa monia eri te-
kijoitd, kuten sdhkdenergian hinta, poliittiset energiapaétokset ja yleinen talouden kehittyminen.
Sahkdverkon nakokulmasta varautuminen sahkdnkayton lisaantymiseen erilaisten skenaarioiden ja

mallinnusten avulla nahdédén tarkeana.

Uusiutuvien tuotantomuotojen uskotaan lisddntyvét tulevaisuudessa merkittavasti. Uusiutuvista tuo-
tantomuodoista aurinkovoiman ja tuulivoiman osuuden nédhdaan kasvavan eniten. Tuotantomuoto-
jen vaikutuksena sahkdverkkoon on nostettu esiin useissa vastauksissa sahkdverkkojen vahvistus-
tarpeet varsinkin 110 kV osalta. Vastauksissa nousee esiin myds mahdolliset uudenlaiset tuotanto-
muodot ja energiaratkaisut, jotka eivat talla hetkella ole viel& laajasti kaytossa, esim. vetytalous.
Vastauksien perusteella voidaan todeta myds, etta uusiutuvat tuotantomuodot tuottavat haasteita ja
investointitarpeita sdhkdéverkkoihin. Talla hetkella Suomessa on todella paljon isoja tuuli- ja aurin-

kovoimahankkeita selvitystilassa, joiden etenemisestd ei ole selkedd varmuutta. Erilaiset tuet ovat
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lisdnneet tuuli- ja aurinkovoiman tuotantomuotojen rakentamista, mutta viime aikoina hankkeiden
etenemisessa on ollut nahtavissé haasteita. Kuinka paljon teollisen mittakaavan uusia tuotantomuo-
toja suomeen tulee, riippuu monesta eri tekijasté, kuten séhkén hinnan kehittymisestd, yleisesta ta-
loustilanteesta, poliittisista paatoksistd, sahkoverkon kyvysta ottaa vastaan uusia tuotantoliittymia
yms. Pientuotanto on lisdantynyt erittdin paljon viimeisten vuosien aikana, mutta siind on ollut n&h-
tavissd vahentymistd sahkdenergian hinnan tippumisen vaikutuksesta. Suomen ja EU:n ilmastota-
voitteet vaativat fossiilisten polttoaineiden korvaamista uusiutuvalla energialla ja se tulee lisaédmaan

uusiutuvan energian tuotantoa.

Regulaationjarjestelman merkittavét vaikutukset koko toimialan toimintaymparistén tulevaisuuteen
nousivat esiin jo tulevaisuusvisioon liittyvissa kysymyksissa. Syventavissa kysymyksissa regulaati-
oon liittyen nousee esiin selkedasti huoli valvontamenetelmien kehittymisesta ja sen vaikutuksista
séhkdverkkojen toimintaympéristoon, seka koko Suomen energiaympdriston tulevaisuuteen. Sah-
kdverkot kaytdnndssa mahdollistavat energiamurroksen edistamisen sdhkonsiirron toteuttajana. Jos
séhkdverkon kehittdmiselle ja investoinneille ei uusien valvontamenetelmien myota anneta talou-
dellisia mahdollisuuksia hidastaa se merkittavasti koko Suomen sahkdistymista ja uusiutuvan ener-
gian hankkeiden etenemista. Sahkdverkkojen ndkékulmasta uusilla valvontamenetelmilla on suuri
vaikutus toimijoiden taloudellisessa kehittymisessg, toiminnan ohjaamisessa ja tulevaisuuden in-
vestointipadtoksissa. Jos uudet valvontamenetelmat tulevat olemaan sahkdverkon nakékulmasta
suotuisat sdhkdéverkkoinvestoinnit todennékdisesti lisddntyvat ja jos menetelmat ovat epasuotuisat,

johtaa se investointien véhentymiseen.

5.5.1 Uudet teknologiat ja alykk&at sahkoverkot

Toimialan kirjallisuuskatsauksessa nousi usein esiin sanonta alykkéaat sahkoverkot”. Yksiselit-
teistd vastausta ei Kirjallisuuskatsauksen perusteella ole siitd, mitd alykkaat sdahkoverkot pitavat si-
sallaan. Kysymyksilla 11-13 pyrittiin saamaan vastauksia sahkoverkkojen uusista teknologioista ja
syventaa nakemysta alykkaista sahkdverkoista. Taulukossa 7 on esitetty kyselytutkimuksessa saa-

tuja esimerkkivastauksia.

Uudet teknologiat ja alykkaat sahkdverkot

Kysymys 11. Minkalai-
silla uusilla teknologi-
oilla néette olevan tule-
vaisuudessa hyotyja
sahkoverkkojen  nako-
kulmasta?

Erilaisilla sdhkdvaras-
toilla ja alykkailla sah-
koverkkoratkaisuilla
voi olla merkitysta toi-
mitusvarmuuden tur-
vaamisessa. Alykkailla
sahkdverkkoratkaisuilla
voi olla vaikutusta
myds asiakaskokemuk-
seen.”

”Reaaliaikaisen mit-
taustiedon saaminen
verkon komponenteista
(erilaiset anturi yms.
lampétilojen ja sahkois-
ten ominaisuuksien val-
vontaan). Verkon mit-
taustiedon analysoin-
nilla pystyttisiin kayt-
tdmaén verkkoa

”Sahkonlaatuun ja eri-
laisiin automaatio rat-
kaisuilla on hyotya

“Erilaiset joustoratkai-
sut (akustot, markki-
noilta ostettava jousto-
kapasiteetti). Jarjestel-
maékehitys ja ylipdansa
verkon kapasiteetin hal-
lintaan liittyvén mit-
tausteknologian kehit-
tdminen.”
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tehokkaammin. Kor-
vauskytkentdjen suun-
nittelun helpottaminen.
Alymittareiden ominai-
suuksien hyédyntami-
nen kuten kytky/katko
toiminnallisuudet seké
joustopalveluiden oh-
jauksessa.”

Kysymys 12. Oletteko
viime aikoina/ lahitule-
vaisuudessa testaa-
massa sahkdverkkotoi-
minnassanne uutta tek-
nologiaa? Jos olette,
niin minkalaiseen asi-
aan se liittyy ja mité vai-
kutuksia silla on sahko-
verkkojen toimintaan?

”Safegrid keskijénnite-
verkon monitorointijér-
jestelmd -> kj-verkon
kunnonvalvontaan ja
vianpaikannukseen 110
kV sarjakuristimen
hankinta johtojen te-
honjaon tasaamiseen ->
110 kV johtojen tehok-
kaampaan kaytt6on 110
kV kaapeleiden piste-
madinen lampétilanval-
vonta -> 110 kV johto-
jen tehokkaampaan
kayttoon”

”Useita digitalisaa-
tiokehityksid, esim. vi-
kojen hallinta, verkon
kuormituksien hallinta,
joustot. SF6 vapaat rat-
kaisut selvityksessd.”

”Flir:n kayttoonotto
tan& kesana. Joustoista
tehd&én tutkimus (D-
ty6) oman verkon né-
kokulmasta.”

”Akustot, ADMS, kulu-
tusjoustorajapinta, uusi
dlymittariteknologia.”

Kysymys 13. Paljon on
ollut puhetta alykkaista
sahkdverkoista. Miten
kuvailisitte  alykkaita
séhkoverkkoja?  Mita
alykkaat  sahkdverkot
mielestdnne pitéd sisal-
14an?

” Automaation tukema
kéyttdvarma kaksisuun-
teisen energian siirron
mahdollistava verkko,
missé verkon mittauk-
set ja ominaisuudet tu-
kevat asiakkaan paivit-
téistd elamaa ja valin-
toja. Talla mahdolliste-
taan tulevaisuuden séh-
kdenergian optimaali-
nen kayttd, jolloin
paastaan kuormituksen
osalta mahdollisimman
tasaiseen kdyrddn.”

”Alykisti sihkonkulu-
tuksen hallintaa riip-
puen sahkon hinnasta ja
sahkdverkon kuormi-
tuksesta. Vianindikoin-
tia ja automaattista via-
nerotusta seka kauko-
ohjauslaitteistoja. I0T-
ratkaisuja verkon tilan-
ja kunnonhallintaan.”

”Alykkait sahkoverkot
tietdvat oman kuormi-
tustilanteen, osaavat
kertoa sen muille jar-
jestelmille, osaavat en-
nustaa tulevan kuormi-
tustilanteen ja osaavat
varautua tulevaan kuor-
mitustilanteeseen.
Alykkait sahkoverkot
osaavat halyttda ongel-
matilanteista ajoissa ja
voivat ehdottaa (tai
tehdd) toimenpiteité ti-
lanteen korjaamiseksi
(tehon vajaus, kytken-
tatilanteen muutokset,
vikojen ennakointi,
yms.). Alykkaat sahko-
verkot osaavat osallis-
tua paikallisille jousto-
markkinoille opti-
moidakseen kapasiteet-
tia.”

”Alykkait sahkoverkot
ovat suuressa roolissa
vihrean siirtymén tuo-
mien haasteiden ratkai-
semisessa. Kulutusjous-
toratkaisut ovat talla
hetkell& lupaavia séh-
kdnkayton kasvamista
silmalla pitden.”

Taulukko 7. Esimerkkivastauksia tutkimuskyselyn kysymyksiin 11-13.

Uuteen tulevaisuuden teknologiaan liittyen vastauksissa nousee esiin kulutusjoustoon ja automaati-

oon liittyvat muutokset ja kehitykset. Uusilla teknologioilla ndhdain olevan hyotyd mm. kulutus-

huippujen leikkaamisessa, sahkdverkon reaaliaikaisen tilan seuraamisessa, vian hoidossa, jarjestel-

mien kehittdmisess4 ja automatisoinnissa. Toimialla on viime vuosina pilotoitu ja testattu erilaisia

automaatioon ja uuteen teknologiaan perustuvaa teknologiaa, joiden ndhdaén tehostavan ja paranta-

van sahkoverkon hallintaa. Uusia teknologioita on otettu kayttéon mm. sahkdverkon suunnitte-

lussa, vianhoidossa, kuntotarkastuksissa ja rakentamisessa. Drone- teknologia, konenékd, robo-

tiikka, automaatio ja digitaaliset jarjestelmat ovat kehittyneet viime vuosina kovaa vauhtia ja tule-

vaisuudessa niiden kehityksen, seka kayttoonoton oletetaan jatkuvan. Lisaantyvé sdhkonkaytto, ku-

lutushuippujen lisddntyminen ja teknisemmaét sdhkolaitteet tarvitsevat tulevaisuudessa
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séhkdverkoilta toimintavarmaa, joustavaa ja hairiétonta sahkonjakelua. Sahkdverkkoteknologia
vaatii tulevaisuudessa paljon investointeja, mutta niilla varmistetaan tulevaisuuden séhkdéverkon
tehokkuus ja toimivuus. Talla hetkella sdéhkdverkkoyhtidilld on paljon testausta ja pilotointia kdyn-
nissa uuteen sahkoverkkoteknologiaan liittyen, jotka onnistuessaan mahdollistavat séhkdverkon te-
hokkuuden, toimivuuden ja kayton parantumisen. Alykkaat sahkéverkot termina on selkeésti iso
kokonaisuus, jota on vaikea yksiselitteisesti maarittad. Kyselyn vastausten yhteenvetona voidaan
sanoa, ettd termi alykkaat séhkdverkot tarkoittavat automaattisesti, joustavasti, ennakoivasti ja var-
masti toimivaa sahkoverkkoa.

5.5.2 Pientuotanto, sahkoinen liikenne ja kulutusjousto

Kirjallisuuskatsauksen perusteella toimialan toimintaympariston tulevaisuuden muutoksessa nousee
usein esiin energiamurros ja sen mydta sahkoinen liikenne, pientuotanto ja kulutusjousto. Kysei-
silld tekijoilla arvioidaan olevan merkittavia vaikutuksia sahkoverkkojen toimintaymparistoon tule-
vaisuudessa. Sahkoinen liikenne on yleistynyt ja muutoksen polttomoottoreista sahkoisiksi odote-
taan kiihtyvan. Sahkdn pientuotanto on liséantynyt viime aikoina todella paljon yksityiskaytdssa ja
arvioiden mukaan kehityskulku jatkuu tulevaisuudessa Kiihtyvéana. Yksityiskayttoisen pientuotan-
non lisaksi teollisen mittakaavan aurinkovoimaloiden odotetaan lisaantyvan tulevaisuudessa reilusti
nykyisesta tasosta. Sahkonkayton oletetaan muuttuvan nykyisestd melko tasaisesta kdytosta enem-
maén kulutushuippuja kasvattavaan suuntaan ja silla voi olla sahkdverkkojen rakenteiden ja kuormi-
tuskestavyyden kannalta isoja merkityksia. Kasvavia tehohuippuja pyritdan ennaltaehkdisemaan
erilaisilla kulutusjoustoratkaisuilla. Kysymyksissa 14-16 pyrittiin syventdmaéan kirjallisuuskatsauk-
sesta saatuja tietoja sdhkoiseen liikenteeseen, pientuotantoon ja kulutusjoustoihin liittyen. Taulu-

kossa 8 on esitetty kyselytutkimuksessa saatuja esimerkkivastauksia.

Pientuotanto, sahkdinen liikenne ja kulutusjousto

Kysymys 14. Minkalai-
sena néette pientuotan-
non tulevaisuuden (au-
rinkopaneelit yms)?
Minkélaisia vaikutuksia
pientuotannolla on sah-
koverkkoihin?

”Kasvaa erittdin voi-
makkaasti. Ennen
vuotta 2021 pientuotan-
non mitoitus oli sellai-
nen, etta verkkovaiku-
tuksia ei ollut kuin va-
hentyvan energiankay-
tén myoté (huipputeho-
jen sailyessa ennal-
laan). Viime vuonna ta-
pahtui merkittdvd muu-
tos ja mitoitukset kas-
voivat. Tamén jatku-
essa trendinomaisesti
pientuotannosta tulisi
mitoittava kapasiteetti-
tekija verkon suhteen
eli ilmi6ita on seurat-
tava tiiviisti. Pohdittava

”Pientuotanto tulee li-
séantymaan ja yksikoi-
den koot kasvamaan.
Tésté aiheutuu sahko-
verkkojen vahvistustar-
peita.”

” Pientuotannon tule-
vaisuus riippuu taysin
séhkon hinnasta. Vai-
kutukset taajama-alu-
eella eivat ole merkitta-
vid. Haja-asutusalueella
voi tulla verkon vahvis-
tustarpeita tuotannon
takia.”

”Tulee kasvamaan mer-
kittavasti. Vaikutukset

ovat suuria asuinkeskit-
tymissd sekd haja-asu-

tusalueilla. Verkon ra-

kenteet joutuvat tarkas-
teluun ja rakennettava

verkko on hyvin j&-
redd.”
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myds vaikutuksia ja ta-
sapuolisuutta asiakkai-
den niakokulmasta.”

Kysymys 15. Minkélai-
sena naette sahkoisen
liilkenteen  tulevaisuu-
den? Minkaélaisia vaiku-
tuksia sahkoisella lii-
kenteelld on sahkdverk-
koihin?

” Sahkoinen litkkenne
tulee lisd&ntymaan.
Tasta aiheutuu séhko-
verkkojen vahvistustar-
peita.”

”Vahojenkin liittymien
tehoa nostetaan, uusi
liittymi& samalle ton-
tille tulee vaistamatta.

Verkon kuormitus
muuttuu. Vaatii kau-
pungissakin verkon
vahvistamista.”

”Séhkoisen liikenteen
maara kasvaa tasaisesti
ainakin henkildautoissa

ja julkisessa liiken-
teessa. Latausinfra ai-
heuttaa paikallisia vah-
vistustarpeita sahko-
verkkoon. Etenkin hen-
kiléliikenteessé voi-
makkaasti kasvava.
Kansallinen 700 000
auton tavoite voidaan
jopa ylittaa reilusti. La-
tauksen ajoittuminen
vuorokaudelle ja ajoit-
tumisen mekanismit
kriittiset verkon kan-
nalta. Ajoittumisen ta-
pahtuessa verkon kan-
nalta kuormituspiikkien
ulkopuolelle ei aiheuta
muutostarpeita, mutta
esim. sdhkdenergian
hinnan mukaan ohjau-
tuessa tuulisena iltapai-
véna potentiaalinen
pullonkaulojen aiheut-
taja. Korostaa tarvetta
huomioida myos séhko-

”Sahkoinen liikenne
pientuotannon kanssa
vastaavasti yleistyy ko-
vaa vauhtia, ja vaiku-
tukset alkavat jo nakya
kaupallisten ja yksityis-
ten latauspisteiden
maéran kasvuna. Sah-
kdverkon nékdkulmasta
tdma tarkoittaa esim.
liittymakokojen kasva-
mista esimerkiksi sa-
neerauskohteissa seké
uusien hankkeiden sel-
kedsti kasvaneet liitty-
métehot. Kaupallisten
latauspisteiden rakenta-
minen vaatii suuressa
osassa uuden muunta-
mon rakentamista. Ti-
hedén asutulla kaupun-
kialueella tama voi ai-
heuttaa ongelmia ver-
kon kapasiteetissa ja
muuntamoiden ennen-
aikaista saneeraustar-
vetta. Jotkin latausliit-
tymat voivat aiheuttaa
verkon laatuun hairi-

verkot markkinameka- oitd.”
nismeja ja joustoja
suunniteltaessa.”
Kysymys 16. Minkalai- | “Automaation tukema | “Alykistd sihkonkulu- | “Alykkéit sihkoverkot | “Alykkait sihkdverkot

sia ratkaisuja néette tu-
levaisuudessa sahkon
kysynnan ja séhkon
tuotannon optimoin-
nista sahkonjakeluver-
kon nakékulmasta?

kayttévarma kaksisuun-
teisen energian siirron
mahdollistava verkko,
missé verkon mittauk-
set ja ominaisuudet tu-
kevat asiakkaan paivit-
taista elamaa ja valin-
toja. Talla mahdolliste-
taan tulevaisuuden séh-
koenergian optimaali-
nen kaytto, jolloin
paastaan kuormituksen
osalta mahdollisimman
tasaiseen kdyrdan.”

tuksen hallintaa riip-
puen sahkon hinnasta ja
sahkdverkon kuormi-
tuksesta. Vianindikoin-
tia ja automaattista via-
nerotusta seka kauko-
ohjauslaitteistoja. I0T-
ratkaisuja verkon tilan-
ja kunnonhallintaan.”

tietdvat oman kuormi-
tustilanteen, osaavat
kertoa sen muille jar-
jestelmille, osaavat en-
nustaa tulevan kuormi-
tustilanteen ja osaavat
varautua tulevaan kuor-
mitustilanteeseen.
Alykkagt sahkoverkot
osaavat hélyttaa ongel-
matilanteista ajoissa ja
voivat ehdottaa (tai
tehdd) toimenpiteité ti-
lanteen korjaamiseksi
(tehon vajaus, kytken-
tatilanteen muutokset,
vikojen ennakointi,
yms.). Alykkaat sahko-
verkot osaavat osallis-
tua paikallisille jousto-
markkinoille opti-
moidakseen kapasiteet-
tia.”

ovat suuressa roolissa
vihredn siirtymén tuo-
mien haasteiden ratkai-
semisessa. Kulutusjous-
toratkaisut ovat talla
hetkell& lupaavia séh-
kdnkayton kasvamista
silmalla pitden.”

Taulukko 8. Esimerkkivastauksia tutkimuskyselyn kysymyksiin 14-16.

Vastauksien perusteella voidaan todeta, ettd pientuotantoméaérat tulevat lisdantymaén tulevaisuu-
dessa. Arvio pientuotannon tulevaisuuden méaarista on vaikeaa, koska siihen vaikuttaa merkittévasti
yleinen taloustilanne, s&hkon hinta ja pientuotantolaitteistojen hintojen kehitys. Teollisen mittakaa-
van aurinkovoimaloiden odotetaan lisaantyvat tulevaisuudessa merkittavasti. Talla hetkella Suo-

messa on rakentamistilassa kuusi teollisen mittakaavan aurinkovoimalahanketta ja
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selvitysvaiheessa 98 hanketta. Teollisen mittakaavan aurinkovoimalahankkeiden eteneminen vaatii
séhkdverkolta laajoja investointeja verkon vahvistamiseen ja suojauksiin, jotta aurinkovoimalat
saadaan kytkettyd sahkdverkkoon. Sahkdverkot toimivat mahdollistajina uusien séhkén tuotanto-

muotojen verkkoon kytkemisessé ja sahkdenergian tuotannon siirtdmisessé asiakaskayttéon.

Séhkainen litkenne on korvaamassa polttomoottori- tekniikkaan perustuvan liikenteen. Vastauksien
perusteella suurin osa vastaajista on sitd mieltd, ettd sahkdisen liikenteen lisdantymiselld on vaiku-
tuksia sahkoverkkojen mitoituksiin, rakenteisiin ja verkkoinvestointeihin. Sahkoverkkojen nako-
kulmasta sahkdisen liikenteen yleistymisen vaikutuksia tulee olemaan séahkdn kayton lisadntymi-
nen, tehohuippujen kasvaminen, sdhkdverkon vahvistustarpeet ja sahkoliittymien lisdééantyminen.
Sahkaisen liikenteen latausratkaisut tulevat lisaédmaan sahkonkayttéd. Lataustehojen ollessa melko
isoja, on mahdollista, ettd sahkdn kuormitushuiput tulevat lisdantymaan selvasti nykyisesta tasosta.
Kuormitushuippujen kasvaessa sahkoverkkoja tulee vahvistaa, joka voi johtaa ennenaikaisiin verk-
koinvestointeihin. Sahkoisen liikenteen lisdantymiselld on selkedsti vaikutuksia tulevaisuuden sah-
koverkkoihin, mutta talla hetkelld on viela vaikea arvioida todellisia vaikutuksia, koska siihen vai-
kuttaa monia eri asioita, kuten latausajankohdat, sahkdisten ajoneuvojen maéara, energiatehokkuus,

latausjarjestelmien kehittyminen ja kulutusjouston kehittyminen.

Kulutusjousto nousee esiin useissa sahkdverkkoinfran tulevaisuuskatsauksissa. Kulutusjoustoon
liittyvan kysymyksen vastauksissa oli paljon hajontaa ja yhteisté tekijaa vastauksista on vaikea ha-
vaita. Vastauksien perusteella voidaan todeta, ettd kulutusjousto ndhdéan tarkeéna tekijané sahko-
verkon rakenteiden kannalta, mutta valmiita yksiselitteisia vastauksia tulevaisuuden kulutusjouston
kehittymiseen ei vield talla hetkelld ole. Kulutusjoustoilla pyritaan tasaiseen sahkonkulutukseen,
jolloin sahkdverkkoon ei paase syntyméaan suuria kulutushuippuja. Jos kulutushuippuja ei pystytéa
kulutusjoustolla ennaltachkaiseméaan, voi se johtaa sahkdverkon rakenteiden laajaan vahvistami-

seen.
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6 Kohdeyhtion liiketoimintaympaériston tulevaisuustutkimuksen

tulokset

Kohdeyhtion liiketoiminnan toimintaymparistoanalyysi aloitettiin kirjallisuuskatsauksella, jossa pe-
rehdyttiin sdéhkoverkkoliiketoiminnan toimintaympariston nykytilaan ja keréttiin tietoa mahdolli-
sista toimintaympariston tulevaisuuden muutoksista. Kirjallisuuskatsauksella luotiin pohjatieto sah-

kdverkkoliiketoiminnan toimintaympaériston nykytilaan ja tulevaisuuden nakymiin.

Kirjallisuuskatsauksella hankitun pohjatiedon perusteella luotiin kyselytutkimus erikseen valituille
séhkoverkkoyhtidlle, jonka lopputuloksena saatiin kohdeyhtion ulkopuolista tietoa ja ndkemyksié
séhkoverkkoliiketoimintaympdriston tulevaisuuden nakymistd, ilmidistd ja muutostekijoista.

Kirjallisuuskatsauksen ja kyselytutkimuksen lopputuloksia hyvaksi kdyttéden luotiin runko koh-
deyhtion tulevaisuusverstasta varten, jonka tavoitteena on hahmottaa kaksi paatavoitetta: tulevai-
suuksien tietdminen ja tulevaisuuksien tekeminen (Aalto ym. 2022). Tulevaisuusverstaan tavoit-
teena oli rakentaa kattava nakemys kohdeyhtion liiketoimintaympariston tulevaisuuskuvasta ja sii-
hen vaikuttavista tekijoistd, seké luoda lopputulosten perusteella sahkdverkkoliiketoiminnan tule-

vaisuusskenaariot.

Tulevaisuusverstaan analyysityokaluiksi valittiin PESTE-, SWOT-, ja megatrendi- analyysit. Tule-
vaisuusverstaaseen osallistui kohdeyhtion sahkdverkon johtamisesta, rakentamisesta, kaytosté ja
kehityksesté vastuussa olevat henkilot. Ennakkotehtdvéana osallistuvien tuli perehtyéd ennakkoai-
neistoon ja tayttdd ennakkotehtavana omasta ndkokulmastaan PESTE-, SWOT- ja megatrendi ana-
lyysit. Ennakkotehtavan tavoitteena oli varmistaa osallistuvien henkildiden perehtyminen aiheeseen
ja saada verstaassa laadittavat analyysit jouhevasti ja kattavasti lapikaydyksi. L&ht6tietoina osallis-
tujille jaettiin tdh&n diplomitydhdn tehty toimialan toimintaympariston kirjallisuuskatsaus, muille
verkkoyhtidille tehdyn kyselytutkimuksen yhteenveto, seké kolme toimialalle tehtya visioty6ta,
jotka olivat Fingrid verkkovisio (Fingrid, 2021), Caruna verkkovisio (Caruna, 2022) ja Séahkoétutki-
muspooli 2035 verkkovisio (S&hkatutkimuspooli, 2016).

6.1 Kohdeyhtion SWOT- analyysi

Kohdeyhtion SWOT- analyysin luominen aloitettiin yksilotyona ennen tulevaisuusverstasta. Tule-

vaisuusverstaaseen osallistuville toimitettiin SWOT- analyysin nelikenttd ja pyydettiin kirjaamaan
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siihen oman tyon ja vastuualueen nakokulmasta tarkeimpia toimintaympariston asioita ja tekijoita.
Analyysin tayttdmiseen tarkennetuksi ohjeeksi annettiin tarkastella nelikenttaa padasiallisesti tule-

vaisuuden toimintaympariston nakdkulmasta.

Taulukossa 9 on esitetty kohdeyhtidlle luotu SWOT- analyysi, jossa on nostettu esiin kohdeyhtion
vahvuuksia, heikkouksia, mahdollisuuksia ja uhkia.

Hyvit yhteistybkumppanit verkosto urakoinnissa
Tunnetaan toimintaympéristd hyvin

Sisdiset vahvuudet Sisdiset heikkoudet
-  Sdhkdnjakeluverkko on mitoitettu pé&osin melko vahvalla rakenteella - Resurssien niukkuus kehittémiseen?
- S#hkénjakeluverkko on hyvdssé kunnossa - Vastuualueiden henkildityminen?
- Sdhkdnjakeluverkko on rakennettu laadukkaasti - Verkostoituminen -» asioiden selvitykset ja edistdminen muiden
- Kokenut ja osaava organisaatio verkkoyhtididen kanssa?
- S#hkénjakelun toimintavarmuus - Muutoksiin reagoiminen?

Innovatiiviset ratkaisut

Sahkdn kdytdn lisddntyminen, joka tuottaa liséé siirtomaksu tuloja
Digitaalisuus ja &lykés sdhktverkko

Kulutusjouston lisdéntyminen?

Pullonkaulat séhkonjakeluverkon rakenteissa =» ylikuormittuminen
Sahkon kéyton lisddntymiseen ei pystytd vastaamaan = resurssit
Muutokseen ei pystyté reagoimaan

Pientuotannon massiivisen lisééintymisen vaikutus

sahkonjakeluverkkoon?

- Nykyisen verkon saneeraaminen j&é taka- alalle investointien
keskittyessé séhkdnkéyton lisééntymisesté johtuviin
verkkoinvestointeihin - korjausvelka kasvaa, toimintavarmuus kriteeri ei
téyty

- Sdhkdnké&yton epétasainen kéyttdytyminen = kulutushuiput

Ulkoiset mahdollisuudet Ulkoiset uhat

Taulukko 9. Kohdeyhtitn tulevaisuusverstaassa luotu SWOT- analyysi.

Vahvuuksina tehdyssa analyysissa esiintyy organisaation tekninen osaaminen, laaja kokemus,
seké hyvéssé kunnossa oleva séhkoverkko. Myds hyvét yhteistyokumppanit ja verkostot ndhdaén

vahvuutena.

Heikkouksina nousee esiin kehittdmiseen liittyvét asiat, joihin padasiassa nahdaan syyna olevan
rajalliset resurssit. Toisaalta henkildresurssien taysi hyddyntdminen ndhdaan myos heikkoutena,
joten nykyisillakin resursseilla voisi olla mahdollisuus saada paremmin kehitysty6ta tehtyd. Osaa-
misen varmistamisessa on myds heikkouksia perehdytyksiin, koulutuksiin ja osaamisen siirtami-

seen liittyen.

Mabhdollisuuksina ndhdaan uusien teknologioiden hyédyntdminen, yhteistyon ja verkostojen lisaa-

minen, prosessien tehostaminen, sek& kustannustehokkuuden kehittdminen.

Uhkina analyysissa on tunnistettu melko paljon ja ne painottuvat taloudellisiin, laadullisiin ja hen-
kildstoon liittyviin asioihin. Uhkina ndhdaén organisaation osaamisen, investointeihin, hankintoi-

hin, seka séhkdverkkojen valvontamenetelmiin liittyvia riskeja.

Kohdeyhtion organisaation kehitysty6 ja uudistuminen nghdaén analyysin perusteella nykyiselldan
heikkoutena, mutta siind nahdaan myads paljon mahdollisuuksia. Kohdeyhti6 on toimialallaan kes-

kikokoisten verkkoyhtididen joukossa, eikd toiminnan kehittdmiseen ole tarjolla rajattomasti
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resursseja. Nykyisilla resursseilla pystytadn hoitamaan péivittdiset tehtavét ja tekemaén pienimuo-
toista toiminnan kehittdmistd, mutta radikaaleihin innovatiivisiin kehityshankkeisiin eivat resurssit
nykyisellaan riitd. Mahdollisuuksina kehitystyon parantamiseen ndhdaén yhteistyo ja verkostoitu-
minen muiden toimijoiden kanssa, henkildstén kannustaminen avoimeen ja innovatiiviseen ajatte-

luun, seka uusien teknologioiden pilotoinnit.

Kohdeyhtion innovaatiokyvykkyys on analyysin ja henkilostotutkimusten tulosten perusteella osit-
tain heikkoa, mutta perusta hyvélle innovaatiokyvykkyydelle on kuitenkin olemassa. Henkil6stotut-
kimusten perusteella kohdeyhtion osallistava johtaminen, ty6ilmapiiri ja hyvinvointi ja tyontekijoi-
den aktiivisuus ovat hyvélla tasolla. Kehitettavaa ja sitd kautta myds mahdollisuuksia 1dytyy var-
sinkin ideointiin, organisaatiorakenteisiin, osaamisen kehittdmiseen, uudistumiseen ja ulkopuoli-

seen tietoon liittyvissa asioissa.

Organisaatiossa on paljon pitk&dn kokemuksen omaavia henkiloita, jonka kautta on kertynyt paljon
osaamista ja tietoa pitk&lta ajalta. Kokemus ja osaaminen ndhddén vahvuutena, mutta toisaalta se
tunnistetaan myds jonkinlaisena riskind. Kokeneiden henkildiden takana on paljon hiljaista tietoa,
jota ei muutettu nakyvaksi tiedoksi. Pitkien poissaolojen tai tydpaikka muutosten yhteydessa voi
syntya riskeja tarkeén tiedon h&vidmisté henkildiden mukana. Nykyisen hiljaisen tiedon muuntami-
nen koodattuun muotoon mahdollistaisi prosessien ja toimintojen tehokkaamman kayton, seka va-
hentdisi tarkean tiedon haviamistéd organisaatiosta mahdollisten henkiléstdssa tapahtuvien muutos-
ten myotd. Osaava ja kokenut organisaatio toimii vahvana perustana my9s muuttuvassa toimin-
taympaéristossa. Osaamisen hévitessa organisaatiosta uhkakuvana on mm. prosessien heikentymi-

nen, kustannusten nousu, henkildstén kuormittuminen, seké toiminnan yleinen heikentyminen.

SWOT- analyysissa esiin nousseista asioista toimintaympériston muutoksen nakdkulmasta rele-
vantteja asioita ovat mm. sahkdnkayttéon ja tuotantoon liittyvat asiat, teknologinen kehitys, tarvit-
tavien investointien mahdollistaminen, sekd sahkdverkon nykytilanne. Energiamurroksen oletetaan
lisddvan sahkonkayttod ja erilaisten sahkdenergian tuotantomuotojen kytkemista verkkoon. Koh-
deyhtion sahkoverkon nahdéén olevan rakennettu pitkdjénteisesti laadukkaasti ja varautuen tulevai-
suuden mahdolliseen sahkonkayton lisddntymiseen. Tehtyjen mallinnusten perusteella suuria pul-
lonkauloja ei ole ndkyvissa verkon kuormitettavuuden, kestdvyyden tai toimivuuden kannalta. Yk-
sittéiset pistemaiset suurikulutteiset liittymat voivat kuitenkin aiheuttaa ongelmia ja erillisia tarkas-

teluja, jos séhkdnkayttdon tulee suuria muutoksia.

Energiamurroksen my6té sahkoistymisen oletetaan lisddntyvén, jonka my6td sahkdverkkoihin on
investoitava sahkdistymisen mahdollistamiseksi. S&hkéverkon rakentamiskustannusten suuri kasvu
ja valvontamenetelmien muutokset ovat heikentaneet kohdeyhtién investointien kannattavuutta.

Uusi valvontajakso on alkamassa vuoden 2024 alussa ja uusien valvontamenetelmien tarkoista
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maéarityksista ei ole vield tietoa. Uhkakuvana nahdéaén, ettd uudet valvontamenetelmat vievat kan-
nattavuuden investoinneilta, jolloin lopputuloksen on toiminnan kannattavuuden huonontuminen
tai investointimaarien vahentaminen. Jos investointimaarid joudutaan vahentdmaan, johtaa se tule-
vaisuudessa verkkojen rapistumiseen, toimitusvarmuuden huonontumiseen ja korjausvelan kasva-
miseen. Toisaalta uudet valvontamenetelméat ndhdaan myds mahdollisuutena verkon kehittdmisen,
toimitusvarmuuden parantamisen ja sahkdistymisen mahdollistamisen kannalta. Valvovalla viran-
omaisella on pa4tdsvalta valvontamenetelmistd, joten kohdeyhtion vaikuttamismahdollisuus uusiin

valvontamenetelmiin on rajallinen.

Viime aikoina energia- alalla on laitettu paljon uusia hankkeita kayntiin, joka on johtanut suureen
sédhkdverkkokomponenttien kysyntddn. Samaan aikaan kysynnan kasvun kanssa on syntynyt kom-
ponenttien toimitusvaikeuksia. Suuri kysyntd, raaka- aineiden hintojen nousu ja toimitusvaikeudet
ovat johtaneet sahkoverkkokomponenttien hintojen kovaan kasvuun. Uhkakuvana on, ettd kompo-
nenttien toimitusajat kasvavat edelleen ja hinnat nousevat. Hinnan nousu huonontaa investointien

kannattavuutta ja pitkat toimitusajat hidastavat sahkoverkon rakentamista.

Uusi teknologia ndhdaan mahdollisuutena kohdeyhtion sahkdverkon toiminnan kehittdmisessa.
Séahkdverkkoihin liittyva teknologia on kehittynyt viime vuosina kovasti, mm. ennakoivan vianhoi-
don, vian rajaamisen, kulutusseurannan, digitalisoitumisen ja automatisoinnin myéta. Teknologisen
kehityksen odotetaan jatkuvan ja sill4 ndhdaan potentiaalia tulevaisuuden séhkdverkoissa. Teknolo-
ginen kehitys vaatii osaavia tekijoita ja kehityshaluista organisaatiota.

6.2 Megatrendien tunnistaminen ja vaikutukset kohdeyhtion toimintaympéristoon

Kohdeyhtion toimintaymparistdon vaikuttavia megatrendeja lahdettiin tunnistamaan julkaisusta
”Sitran megatrendit 2023”. Sitran julkaisemissa megatrendeissé ei ole tavoitteena tarjota vastauksia
villeistd korteista ja mustista joutsenista, vaan tarjota enemmankin oivalluksia megatrendity6hon ja
auttaa vahvistamaan pitkén tahtdimen ajattelua (Dufva & Rekola, 2023). Kohdeyhtion tavoitteena
on luoda visio pitkalle tulevaisuuteen, joten megatrendien tunnistaminen ja niiden mahdollisten
vaikutusten arviointi ndhtiin yhtend hyvéana tyokaluna visioty0ssé ja tulevaisuuden skenaarioiden

luomisessa.

Sitran julkaisussa ”’Megatrendit 2023” on yhteensi 55 yksiloytyd megatrendid, jotka muodostavat
viiden teeman kokonaiskuvan. Viisi pditeemaa ovat luonto, ihmiset, valta, teknologia ja talous.
(Dufva & Rekola, 2023)

Kohdeyhtion toimintaympdaristdon vaikuttavia megatrendien tunnistamisty0 aloitettiin kdymalla

1api kaikki Sitran Megatrendit 2023 julkaisussa mainitut trendit, joita on yhteensé 55 kpl.
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Tavoitteena oli tunnistaa, milld ja minkalaisia vaikutuksia Sitran julkaisemista megatrendeilld on

séhkdverkkojen tulevaisuuden toimintaymparistoon. Taulukossa 10 on esitetty 12 megatrendid, joi-

den vaikuttavuuden kohdeyhtitn toimintaympéristéon nahtiin olevan korkeimmat 55 eri vaihtoeh-

dosta.

Sitran megatrendit 2023

Vaikutus séhkdverkkoliiketoiminnan toimintaympdristén

llmasto kuumenee

llmaston kuumeneminen lisaa viilennyksen tarvetta kiinteis-
toissd, joka johtaa séhkonkaytdn lisaantymiseen kesalla. IImaston
lampeneminen vahentdd Kiinteistdjen lammitystarvetta talvella.

Asrimmaiset sadolot yleistyvat

Lisadntyvat myrskyt ja &ariolosuhteet lisddvat sdhkoverkon vi-
kaantumisen mahdollisuuksia.

Resurssien saatavuus muuttuu epdvarmemmaksi

Kasvavan kulutuksen takia resurssit kdyvat niukemmiksi ja han-
kintakustannukset kasvavat. Teollisuudessa tarvittavien kriittisten
materiaalien saatavuushaasteet lisdantyvat. Sahkdverkkokompo-
nenttien saatavuusongelmat lisdantyvat ja kustannustaso nousee.

Ymmarrys luonnon itseisarvosta vahvistuu

Jétteiden ja paastojen lait tiukentuvat, joka johtaa uuden teknolo-
gian kehittdmiseen, mahdollisiin saatavuusongelmiin ja kustan-
nustason nousuun, Esim. SF- kaasun kieltdminen kojeistoissa.

Vaestd keskittyy

Sahkonkayttd keskittyy sinne, mihin véestd keskittyy.

Kaupungistuminen jatkuu

Sahkonkaytto lisdéntyy kaupungeissa ja vahenee haja- asutus alu-
eilla.

Jatkuva osaamisen kehittdminen korostuu

Sahkdverkkoteknologia ja jarjestelmat kehittyvat, joka vaatii or-
ganisaatiolta jatkuvaa oppimista.

Eté- ja hybridityd muuttaa tyémarkkinoita

Vaikutuksia tydntekijoiden saatavuuteen ja tydnantajakuvan ko-
rostumiseen.

Teknologia muuttaa toimintatapoja

Energiamurroksen lapivieminen vaatii sahkdverkkojen teknolo-
gista kehittymistd ja uusia toimintatapoja.

Datatalous kasvaa

Datatalouden lisd&ntyminen voi johtaa radikaaliin sdhkdnkayton
lisddntymiseen.

Uusiutuva energia yleistyy

Uusiutuvan energian lisdéntyminen lisdé séhkdverkkoon liitetta-
vid uusiutuvan energian tuotantolaitoksia. Sahkdenergian tuo-
tanko ja kaytto lisdantyvat.

Digitalisoituva maailma on entista haavoittuvai-
sempi

Sahkodverkkojen kyberturvallisuus korostuu osana kriittista inf-
raa.

Taulukko 10. Kohdeyhtion megatrendien tunnistustyon lopputulokset.

Megatrendien toimintaympadriston vaikutusten arvioinnin lopputuloksena todettiin megatrendien

suurimpien vaikutusten sahkdverkkojen toimintaympéaristoon painottuvan paateemoihin luonto, ih-

miset ja teknologia.

Luontoon liittyvia tekijoita kohdeyhtién tulevaisuuden toimintaymparistdssa tunnistettiin ilmaston
kuumeneminen, adrimmadisten sddolojen yleistyminen, resurssien saatavuuden epdavarmistuminen ja
ymmarrys luonnon itseisarvon vahvistumisesta. llmaston kuumeneminen lisa viilennyksen tarvetta
kesdisin ja vahentd lammityksen tarvetta talvisin. Tdma johtaa sahkdnké&yton lisdantymiseen ke-
silld ja vahentymiseen talvella. Aarimmaisten sagolojen lisaantyminen aiheuttaa sahkdverkkojen
kunnossa- ja yllapidolle haasteita. Varsinkin ilmajohtoverkot ovat haavoittuvaisia esim. myrskyjen,
ukkosten ja isojen lumimassojen suhteen. Ymmarrys luonnon itseisarvon vahvistumisesta voi tuot-
taa entista tiukempia lainsdadantdja kaytettaviin materiaaleihin ja toimitapoihin. Uudet tiukemmat
lainsd&dénnot johtavat uudenlaisten tekniikoiden kehitykseen, jotka oletettavasti ovat kalliimpia
kuin nykyisin kaytossa olevat perinteiset tekniikat. Myds toimitushaasteita saattaa esiintya teknii-

kan uudistuessa. Resurssien saatavuudessa on jo nykyisellddn huomattu erilaisia haasteita esim.
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séhkdkomponenttien saatavuudessa. Sahkdistymisen lisddntyessa materiaalien tarve kasvaa ja sa-
maan aikaan raaka- aine resurssit vahenevéat. Taméa tuo muutoksia materiaalien saatavuuteen, hin-

toihin, seké toimitusaikoihin.

Ihmisiin liittyvié tekijoitd kohdeyhtion tulevaisuuden toimintaymparistossa tunnistettiin véeston
keskittyminen, kaupungistumisen jatkuminen, jatkuvan osaamisen kehittamisen korostuminen, seké
etd- ja hybridityon lisdédntyminen. Vaeston keskittyminen ja kaupungistuminen muuttaa sahkonku-
lutuksen painopisteitd. S&hkonkulutus véhenee haja- asutusalueilla ja lisdantyy kaupunkialueilla,
joka voi aiheuttaa haasteita sahkdverkon mitoituksen kannalta. Muuttoliikenne tulee ottaa huomi-
oon séhkdverkon pitkan tahtdimen suunnittelussa, jotta valtetaan sahkdverkon ylimitoittaminen
niilla alueilla, jossa sdhkdnkaytto vahenee ja alimitoittaminen niilla alueilla, jossa séhkdnkaytto li-
saantyy. Tyoelaman murros on tunnistettu kohdeyhtidssa ja sen myota osaamisen johtamiseen, seka
eta- ja hybriditydolosuhteisiin on panostettu. Varsinkin organisaation jatkuva osaamisen kehittami-

nen on avainasemassa muuttuvassa toimintaymparistossa.

Teknologiaan liittyvid tekijoita kohdeyhtion tulevaisuuden toimintaymparistdssa tunnistettiin data-
talouden kasvaminen, uusiutuvan energian yleistyminen, digitalisoitumisen tuomat haavoittavai-
suudet, seké yleinen teknologinen kehittyminen. Datatalous on ollut kovassa nosteessa viime ai-
koina, ja sen ndhdaén lisdantyvat myos tulevaisuudessa. Datatalouden kehittdminen vaatii paljon
séhkdenergiaa. Jos kohdeyhtion verkkoalueella tulee esim. datacentereitd tulee niiden sahkoverk-
koon kytkent& mahdollistaa. Digitalisoituminen on ollut k&ynnissé jo useita vuosia, jonka myo6té
séhkoiset jarjestelmat ovat lisdantyneet. Sahkoiset jarjestelmét ovat riskialttiita kyberhyodkkayksille.
Kyberturva on otettava huomioon sédhkdverkkoon liittyvissa tulevaisuuden valinnoissa ja toimin-
noissa erittain vahvasti. Sahkdverkoissa on ollut nahtavissa viime vuosina selkeda teknologista ke-
hittymistd mm. automaattisen vianhoidon, komponenttikehityksen ja sahkdisten jarjestelmien kehi-
tyksen myo6ta. Tulevaisuudessa teknologinen kehittyminen tulee lisadntymaan, joka mahdollistaa

ns. alykkaiden sahkdverkkojen rakentamisen.

6.3 Kohdeyhtion toimintaympariston PESTE- analyysi

Kohdeyhtion PESTE- analyysin tekeminen aloitettiin tulevaisuusvertaan ennakkotehtavalla, jossa
jokaisen osallistuvan henkilén tuli kirjata analyysiin merkittdvampia tekijoitd omalta vastuualueel-
taan. Tekijoita ohjeistettiin tarkastelemaan eri tekijoita tulevaisuuden nakdkulmasta ja kayttaméaan

apuna annettuja lahtotietoja.

Verstaassa ensimmaiseksi Kirjattiin yhteiseen taulukkoon kaikkien osallistujien ennakkoon laatimat

tulevaisuuden tekijat ja sen jalkeen niista valittiin vaikuttavuudeltaan merkittavimmat tekijat
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kohdeyhtidn nakdkulmasta. Valinnan jalkeen vaikuttavimmille tekijoille tehtiin tulevaisuuden vai-
kutuksen arviointi. Vaikutuksen arvioinnin tavoitteena oli luoda mielikuva tekijan vaikuttavuudesta

kohdeyhtidn toimintaan tulevaisuudessa.
Poliittiset tekijat

Kohdeyhtion liiketoimintaympariston tulevaisuuden merkittavimmiksi poliittisiksi tekijoiksi tun-
nistettiin (taulukko 11) omistajan ohjaus, yleisen taloudellisen tilanteen vaikutukset poliittisiin paa-
toksiin, toimialan lainsaadanto ja valvontamenetelmét, sekd ns. vihredn siirtymaan vaikuttavat po-

liittiset paatokset.

Kohdeyhtion on kaupungin 100 % omistama yhtid. Kaupunginvaltuusto pdattaa kuntalain mukai-
sesti omistajanohjauksen periaatteista, seké toiminnan ja talouden keskeisisté tavoitteista. Koh-
deyhtion nédkdkulmasta omistajalla on loppupeleissd oikeus ohjata kohdeyhtion toimintaa halua-
maansa suuntaan. Omistajanohjauksen tulevaisuuden tahtotilaa on vaikea ennakoida, mutta koh-
deyhtion toiminnan kannattavuudella ja toiminnan laadukkuudella on oletettavasti vaikutuksia tule-

vaisuuden toiminnan ohjauksen paatoksiin.

Yleisella taloustilanteella arvioidaan olevan vaikutuksia tulevaisuuden poliittisiin paatoksiin. Ener-
gian hinta halutaan pitéa kohtuullisena ja oletettavasti siihen liittyy myds sahkon siirtohinnoittelu.
Yleisella taloustilanteella voi olla vaikutuksia myds sahkonkayttoon energian sdéstamisen myota.
Jos taloustilanne huononee voi silla olla merkittaviékin vaikutuksia sahkonkayttoon teollisuuden

hiljentymisen myota.

Valvontamenetelméat méaarittavat kdaytannossa sahkoverkkoyhtididen kohtuullisen tuoton, joten silla
on ilmiselvasti suuri vaikutus sahkoverkkoliiketoiminnan toimintaymparistoon. Poliittisilla paatok-
sill& on ollut menneisyydessa vaikutuksia séhkdmarkkinalakiin, seka valvontamenetelmiin. Viran-

omainen maarittda valvontamenetelmat, joten sahkdverkkoyhtididen mahdollisuus vaikuttaa kysei-
seen toimintaymparistdn ulkoiseen tekijaan on rajallinen. Valvontamenetelmiin on pyrittava vaikut-

tamaan ja mukautumaan.
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Toimintaympériston poliittiset tekijit | Poliittisten tekijoiden mahdolliset vaikutukset tulevaisuuteen

- Paikallispolitiikka, Kaupungin 100 % - Kaupunginvaltuusto paattad Kuntalain 14§:n mukaan omistajaohjauksen periaatteista
omistama yhtio ja konserniohjeesta. Lisiksi kaupunginvaltuusto kaupunkikonsernin ylimpéni

- Yleisen taloustilanteen vaikutus paattidvani elimend asettaa kaupunkikonsernin toiminnan ja talouden keskeiset
poliittiseen paineeseen, sekd tavoitteet. Kaupunki toimii kohdevhtion omistajanohjaajana ja silld voi olla
yksityistalouksiin/ yrityksiin. vaikutuksia kohdeyhtion toimintaan.

- Poliittiset paatoksen vihreddn siirtyméan - Poliittisilla paatoksilla on ollut selkeitd vaikutuksia sdhkoverkkoyhtididen
liittyen lainsdddantoon suomessa. Lihitulevaisuudessa on tulossa valvontamenetelmien

- Lainsdddannolliset muutokset muutos, jolla on isoja vaikutuksia sdhkoverkkoyhtididen toiminnan ohjaukseen.

- Kdynnissd olevaan ns. vihredan siirtymadn liittyen on tehty useita poliittisia paatoksid,
joilla on ollut vaikutuksia sdhkoverkkojen liiketoimintaympiristoon. Tulevaisuudessa
tulee mahdollisesti liséd poliittisia péétoksid, joilla on vaikutuksia mm. sdhkodn
kéyttoon ja tuotantomuotoihin, ympéristotekijoihin, sekd lainsdadéntoon. EU:ssa on
monia energia- alaan liittyvid sdddoksid ja lakeja tyodn alla, joilla voi olla merkittivia
tekijoitd sahkoverkkojen nikokulmasta.

- Yleiselld taloustilanteella on mahdollisia vaikutuksia poliittisiin pa4toksiin, seka
yksityisten ja yritysten taloudelliseen kiyttdytymiseen. Tdma voi johtaa muutoksiin
myds sdhkoverkkoyhtion nikékulmasta. Talouden kiristyessd sihkon hintaan voi tulla
poliittista alennuspainetta. Yksityistaloudet ja yritykset pyrkivit vihentdmain
energiakustannuksia, jotka voivat osaltaan tehdd muutoksia sdhkon kiyttoon ja
tuotantomuotoihin.

Taulukko 11. Kohdeyhtion toimintaympériston poliittiset muutostekijat.
Ekonomiset tekijat

Taulukossa 12 on esitetty tunnistetut kohdeyhtion toimintaymparistoon tulevaisuudessa vaikuttavat
ekonomiset tekijat. Ekonomisesta ndkokulmasta suurin vaikutus séhkoverkkoyhtion liiketoimin-
taympaéristoon on valvovan viranomaisen maarittdmat valvontamenetelmét, joiden tarkoituksena on
valvoa/ méarittdd monopolitoiminnan kohtuullinen tuotto. Uudet valvontamenetelmat julkaistaan
syksyn 2023 aikana ja ne tulevat olemaan voimassa seuraavat 4- vuotta. Kohdeyhtiélla on rajalli-

nen vaikutusmahdollisuus uusiin valvontamenetelmiin.

Energia- alalla on viime vuosina tehty paljon poliittisia paatoksia, joilla on ollut vaikutuksia sah-
kdnkéayttoon ja tuotantomuotoihin. Sahkoverkkojen nakdkulmasta isot muutokset sdhkdnkaytossa
tai tuotantomuodoissa voivat johtaa sahkdverkon rakenteellisiin muutoksiin ja sita kautta investoin-
titarpeisiin. Kohdeyhtion sahkéverkko on padosin rakennettu lisdantyvaan sahkonkayttéon varau-
tuen ja tdaméan hetken kulutusmallinnusten perusteella verkkoon ei ole isompia pullonkauloja néky-

vissd, vaikka sahkonkaytto lisaantyisikin.

Yleisella taloustilanteella ndhdédan olevan vaikutuksia sahkoverkkojen toimintaymparistdon. Ra-
kennushankkeet ovat selkeésti véhentyneet ja markkinatilanne on muuttunut varovaisemmaksi. Ta-
loustilanteen huonontuessa saastotoimenpiteet lisddntyvat, joka voi johtaa séhkénkayton vahenemi-
seen. Isot teollisen mittakaavan hankkeet ovat viivastymassa, joka vahentad myos lahitulevaisuu-
den sdhkdnkayton lisdantymisté. Taloustilanteen parantuessa on mahdollista, ettd useampia raken-

nushankkeita lahtee kdyntiin samaan aikaan, joka voi johtaa nopeaan séhkénkayton lisadntymiseen.
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Toimintaympiiriston ekonomiset tekijit Ekonomisten tekijoiden mahdolliset vaikutukset tulevaisuuteen
- Sallittu kohtuullinen tuotto - Sihkoverkkotoiminta kuuluun reguloidun liikketoiminnan piiriin, jota
- Reguloitu toimintaympéristd valvoo viranomainen. Viranomainen on luonut valvontamenetelmiit, jotka
- Materiaalin ja urakoinnin kustannustaso/ materiaalien vaikuttavat liikketoiminnan tuottoon. Valvontamenetelmit ovat
saatavuus péivittymassd vuoden 2024 alussa.
- Sahkonkdyton lisdéntyminen - Sdhkoverkkokomponenttien ja sihkoverkkourakoinnin hinnat ovat olleet
- Yleinen taloustilanne selkedssd kasvussa viimeiset pari vuotta. Viime aikoina hintojen
- Toimitusvarmuuden parantaminen korotuspaineet ovat tasaantuneet, mutta hinnat eivét ole lahteneet laskuun.

Tulevaisuuden hintoja on vaikea arvioida, mutta oletettavasti hinnat
pysynyt nykyiselld tasolla tai nousevat.

- Sdhkonkiyton odotetaan lisddntyvin. Lisddntyvd sdhkon kiyttd vaatii
investointeja sihkdverkkoon. Uusia isoja sihkoliittymid tulee sdhkdauton
latauspisteiden ja teollisuuden sihkoistymisen myoté.

- Huonontunut taloustilanne vaikuttaa negatiivisesti sdhkonkayton
lisddntymiseen. Energian kiytossd pyritddn sddstdmadin. Isot
rakennushankkeet eivit etene taloustilanteen huonontuessa. Taloustilanteen
parantuessa on mahdollista, ettd samaan aikaan lihtee useampia hankkeita
kéyntiin hiljaisen jakson jilkeen.

- Sihkoverkon toimitusvarmuuden parantaminen vaatii investointeja.
Kiyttoidn lopussa olevaa sihkoverkkoa tulee uusia, ettei sihkoverkko
péise huonoon kuntoon, joka johtaisi toimitusvarmuuden huonontumiseen.
Tasaisilla investoinneilla viltetdédn korjausvelan kasvaminen.

Taulukko 12. Kohdeyhtion toimintaympariston ekonomiset muutostekijat.
Sosiaaliset tekijat.

Kohdeyhtidn tulevaisuuden toimintaympaériston merkittdvimmiksi sosiaalisiksi tekijoiksi tunnistet-
tiin (taulukko 13) véestonmuutos verkkoalueella, kaupungistuminen, tyontekijoiden kehitys, ver-
kostoituminen ja asiakkaat.

Véestonmuutos on ollut kohdeyhtion verkkoalueella viime vuosina melko stabiili ja ndkemyksena
on, etté se pysyy suhteellisen stabiilina myos tulevina vuosina. Arvioiden mukaan Lahden alueella
vdestonmadra tulee tasaisesti hieman lisdantymaan vuoteen 2035 asti. Vaestonmaaran lisdantymi-
nen on sen verran vahdista, etta silla ei ole isoja vaikutuksia sdhkdverkon toimintaymparistén nako-
kulmasta. Kaupungistuminen on ollut jo pidemmaén aikaa megatrendiné ja sen oletetaan jatkuvan
myds tulevaisuudessa. Haja- asutusalueiden véeston siirtyessa kaupunkeihin sahkénkayttd maaseu-
dulla vahenee ja kaupungissa kasvaa. Véaestonméaaran kehityskulkuja on vaikea tarkasti arvioida,

mutta kehityskulut tulee ottaa huomioon sahkdverkon pitkén tahtdimen suunnittelussa.

Kohdeyhtion PESTE- ja SWOT- analyyseissa nousi useammassa asiakohdassa esiin henkilgston
osaaminen ja sen kehittdminen. S&hkoverkkoteknologia on kokenut viime vuosikymmening isoja
muutoksia varsinkin digitaalisen kehityksen my6té. Tulevaisuudessa on néhtévissé teknologista ke-
hitystd mm. tekodlyn, automatisoinnin ja IOT:n kehittyessé. Avainasemassa tulevaisuuden teknolo-
gisessa kehityksessa on organisaation kyky omaksua uusia asioita ja ottaa niita kayttoon. Nykyisen
ammattitaitoisen henkilostdn osaamista tulisi pitda yll ja varmistaa osaaminen myos tulevaisuu-
dessa. Tyo6nantajakuvaan panostamalla mahdollistetaan myds hyvien osaajien saaminen tulevaisuu-

dessa.
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Kohdeyhtion kuuluu toimialalla keskikokoisten sahkdverkkoyhtididen joukkoon, joten kehittamis-
resurssit ovat rajalliset. Yhteistyon lisdéamisella oppilaitosten ja muiden toimialalla toimivien yhti-
Oiden kanssa mahdollistaisi isommat resurssit kehitystyohon ja muut verkostoitumisen hyédyt, ku-

ten uuden tiedon hankinta ja hyddyntaminen.

Asiakasroolin odotetaan muuttuvan nykyisesté passiivisesta energiakuluttajaroolista aktiivisem-
maksi. Asiakkaat toimivat séhkon tuottajina, optimoivat energiankulutusta ja varastoivat sahkoa.
Asiakkaiden tietoisuus ja vaatimukset sdhkdverkkoja kohtaan lisddntyy. Tarkeéssa roolissa on tun

nistaa asiakastarpeet ja kehittaa toimintoja sen mukaiseksi. Kohdeyhti6lld on erityyppisié asiak-
kaita, kuten yksityishenkil6t, teollisuusasiakkaat, energiayhteisot. Erilaisten asiakastyyppien tarpeet

tulee tunnistaa ja palvella asiakasta heidan tahtotilansa mukaisesti.

Toimintaympériston sosiaaliset tekijit Sosiaalisten tekijoiden mahdolliset vaikutukset tulevaisuuteen

- Viestonmuutos verkkoalueella - Ennusteiden mukaan Lahden alueella odotetaan pienoista vieston kasvua

- Kaupungistuminen tulevaisuuteen. Nikyvissi ei ole kuitenkaan suuria muutoksia

- Tydntekijoiden osaamisen kehitys viestonmadrain liittyen. Kaupungistuminen on ollut trendind jo useita

- Verkostoituminen oppilaitosten, toisten toimijoiden vuosia ja todenndkoisesti se tulee jatkumaan. Kaupungistuminen vaikuttaa
yms. kanssa sdhkonkdyton lisédntymiseen kaupunkialueilla ja vihenemiseen haja-

- Asiakkaat asutusalueilla.

- Tybntekijoiden osaamisen kehittiminen on avainasemassa tulevaisuuden
kehittyvit teknologian kayttéonotossa ja hyddyntimisessa.

- Yhteistyon lisidminen oppilaitosten, toisten toimialan toimijoiden yms.
kanssa mahdollistaisi oman organisaation osaamisen lisddntymisen ja
kehittymisen.

- Asiakkaiden arvioidaan muuttuman nykyisestd passiivisesta asiakkaasta
aktiivisemmaksi. Asiakastarpeet tulisi tunnistaa ja sen perusteella kehittda
organisaation asiakastoimintaa. Asiakkaiden kiinnostus energia- alaa
kohtaan lisddntyy, sahkonkéytto lisddntyy, kulutusta optimoidaan halvoille
sdhkon tunneille, asiakkailla on verkkoon kytkettyé tuotantoa jne.

Taulukko 13. Kohdeyhtion toimintaympariston sosiaaliset muutostekijat.
Teknologiset tekijat

Sahkdverkkoteknologia on kehittynyt viime vuosikymmenina varsinkin digitalisoitumisen myo6ta.

Sahkdverkkojen rakennetekniikka on pysynyt pitkaan melko stabiilina, mutta viime aikoina sdhko-
verkkoteknologiaa on alettu kehittdmaan mm. automaation, 10T:n ja tekodlyn avulla. Tallakin het-
kella on saatavilla paljon erilaisia teknologioita esim. sdéhkdverkon vianhoitoon, verkon reaaliaikai-
seen tilanneseurantaan ja suunnitteluun liittyen. Taulukossa 14 on esitetty kohdeyhtion tunnistamat
tulevaisuuden teknologiset tekijat, jotka ovat digitalisoituminen, datan kerddminen, alykkaat sahko-

verkot ja teknologinen kehitysyhteistyo.

Kohdeyhtigssa teknologisella kehityksell& ndhd&an potentiaalia mm. toimintojen tehostamisessa,
vianhoidon nopeuttamisessa/ ennakoinnissa, verkon mallinnuksissa, datan hyddyntamisessa ja en-
nakoinnissa. Kohdeyhtion ndkdkulmasta teknologista kehittymista tulee seurata ja ottaa kayttoon
markkinoilla hyvéksi todettuja toimintoja sitten, kun niill& ndhd&én olevan selkeéa hyo6tya toimin-

nan kannalta. Verkostoitumisen lisdédmisen muiden alan toimijoiden kanssa voisi mahdollistaa
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organisaation ulkopuolisen teknologisen tiedon ja kokemusten saamisen, seké niiden hyodyntami-

sen omassa toiminnassa.

Toimintaympiiriston teknologiset tekijit Teknologisten tekijoiden mahdolliset vaikutukset tulevaisuuteen
- Digitalisoituminen - Digitalisoituminen jatkuu ja kehittyy. Datan méérd lisdéntyy. Kasvava
- Datan kerddiminen datan saatavuus mahdollistaa parempien liiketoiminta- analyysien
- Alykkait sahkéverkot tekemisen. Digitalisoituminen mahdollistaa toimintojen kehittdmisen -
- Teknologinen kehitystyd muiden verkkoyhtididen tirkedd tunnistaa organisaation kannalta jarkevit digitaaliset

kanssa mahdollisuudet ja kehittdd niitd eteenpain.

- Sihkéverkkoihin on kehitetty viime aikoina paljon ns. dlykkaita
toimintoja, kuten ennakoivaa vianhoitoa, automaattista vianhoitoa,
drone/ tekoily toimintoja, automaattista verkon suunnittelua, dlykkaitd
sihkomittareita yms. Teknologisen kehittymisen oletetaan jatkuvan ja
mahdollistavan tulevaisuudessa ns. dlykkdiden siahkoverkkojen
toiminnot.

- Teknologisessa kehityksessi yhteistyd muiden alan toimijoiden kanssa
voisi mahdollistaa isommat resurssit, seké osaamisen ja tiedon
lisddntymisen organisaatiossa.

Taulukko 14. Kohdeyhtion toimintaympériston teknologiset muutostekijat.
Ekologiset tekijat

Taulukossa 15 on esitetty kohdeyhtion tunnistamat toimintaympaéristonsa tulevaisuuden mahdolli-
set muutostekijat, jotka ovat energiamurros, séhkdverkon ymparistovaikutukset, omistajan ympa-
ristétavoitteet ja toimitusvarmuus. Radikaalimpana tulevaisuuden muutostekijana ndhdaan energia-
murros ja sen tuomat erilaiset vaikutukset sahkdverkkoihin. Sahkonkayton oletetaan kasvavan mm.
séhkoisen liikenteen, lAmmityksen sahkoistymisen ja uuden teollisuuden myo6ta. S&hkon tuotanto-
muodoissa on kasvupainetta kohti uusiutuvaa energiaa, joka tulee muuttamaan sahkon tuotanto-
muotoja. Tarkkoja arvioita séhkénkayton muutoksista on vaikea tehdd, koska erilaisia muuttujia on
todella paljon. Verkkoalueen toimintaympériston analysoinneilla, kuormitusennustuksilla ja tule-
vaisuusskenaarioiden tekemiselld mahdollistetaan valmistautuminen mahdolliseen sahkonkayton

kasvuun ja tuotantomuotojen muutoksiin verkkoalueella.

Lainsédadanto ohjaa hyvin pitkalle sdhkdverkkoliiketoimintaa. Sdhkdmarkkinalain ja erilaisten stan-
dardien liséksi sahkoverkkoon vaikuttavia lakeja paatetadn mm. EU- lainsaddanndssa. Talla het-
kelld EU- lainsd&danndssa on esitetty SF6- kaasujen kayttokieltoa, joka vaikuttaa séhkdverkkojen
osalta erityisesti kojeistoratkaisuihin, jotka ovat perinteisesti toteutettu SF6- kaasutekniikalla. Tule-
vaisuudessa on mahdollista, etta varsinkin ilmastonmuutoksen hidastamiseen liittyen tulee uusia
lainsaadantoja, joilla on vaikutuksia sahkoverkkoihin. Lainsaadanndllisiin muutoksiin on hyva va-

rautua ajoissa seuraamalla lainsaadannon esityksia ja pitdméalla ylla toimialalla verkostoitumista.

Kohdeyhtion omistajalla on isot ilmasto- ja ymparistotavoitteet, jotka vaikuttavat tulevaisuudessa
myos séhkdverkkoliiketoiminnan ohjaukseen, paatoksiin ja valintoihin. Kohdeyhtién tulee noudat-
taa omistajan ohjeistuksia ja ohjausta toiminnassaan, joka saattaa tuoda muutoksia nyKkyisiin toi-

mintatapoihin.
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Toimitusvarmuuden kehittdmisté on pakko tehda lainsaddannon myota. Kohdeyhtion sahkéverkko

on suurimmalta osin sédvarmaa verkkoa, mutta toimitusvarmuuslain méaarityksiin paastakseen sah-

kdverkkoa on vield saneerattava sdavarmaksi haja- asutusalueilla. Toimitusvarmuuslain mukaisiin

maéarityksiin paastakseen kohdeyhtion tulee tehda investointeja sahkdverkkoihin pitkan tahtaimen

suunnittelun mukaisilla investointimaérilla. Nykyinen valvontamalli ei kannusta investointien teke-

miseen, mutta vuoden 2024 alusta astuu voimaan uudet valvontamenetelmat. Kohdeyhtion nako-

kulmasta toiveena on, ettd uusi valvontamalli kannustaisi investoimaan sahkdverkkoon, jotta toimi-

tusvarmuuslain mukaisiin maarityksiin paastaisiin kannattavilla investoinneilla.

Toimintaympiriston ekologiset tekijat

Ekologisten tekijoiden mahdolliset vaikutukset tulevaisuuteen

- Energiamurros, vihred siirtymé ja ilmastonmuutos

- Sihkéverkon rakentamisen ympiristdvaikutukset

- Omistajan ilmastotavoitteet ja niiden vaikutus
sahkoverkkojen liiketoimintaan

- Toimitusvarmuus

Kéynnissi olevalla energiamurroksella ja ilmastonmuutoksen
hidastamisella on selkeitd vaikutuksia sihkdverkkoihin, kuten séhkon
kéyton lisddntyminen, tuotantomuotojen muutokset, sdhkoinen liikenne,
lammityksen sdhkoistyminen ja vudet teknologiat. Energiamurroksen
ldpivientiin tulee varautua pitkén tihtdimen suunnittelulla, jossa
kartoitetaan sihkoverkon ratkaisuja pitkille tulevaisuuteen >
kuormitusennustukset, skenaariotarkastelut, toimintaympériston
analysoinnit.

Sahkoverkon rakentamiseen liittyen on mahdollista tulla muutoksia
lainsdddinnon kautta. TAlld hetkelle EU- lainsdaddnndssé on kisittelyssa
esim. SF6- kaasudirektiivi, jossa pyrkimyksend on kieltdd SF6- kaasujen
kéytté = Uusilla lainsdddannoilld on vaikutuksia sdhkéverkon
rakentamiseen ja rakenteisiin. Muutoksiin pystytdén varautumaan
lainsdddintojd seuraamalla ja verkostoitumisella.

Kohdeyhtion omistajan laajat ilmasto- ja ympéristotavoitteet tulee ottaa
huomioon sdhkdverkkoliiketoiminnassa.

Toimitusvarmuuslaki médrittdd sdhkoverkkojen toimitusvarmuuden
parantamista lainmukaiselle tasolle = vaatii verkkoinvestointeja
sddvarmuuden parantamiseksi.

Sddn d4ri- ilmisilld on vaikutuksia sdhkéverkon kayttoon ja kestivyyteen
—> Huomioitava sihkdverkon rakentamistapoja pédtettiessa.

Taulukko 15. Kohdeyhtion toimintaympariston ekologiset muutostekijét.



65

7 Luodut séhkdverkkoliiketoiminnan toimintaympariston skenaa-

riot

Aalto ym. (2022) nostavat esiin skenaariotydskentelyssa neljé erilaista tulevaisuutta, jotka ovat
mahdolliset, todennékdiset, toivottavat ja ei toivottavat. Mahdollisissa kehityskuluissa hahmotel-
laan tulevaisuuskuvia, jotka ovat mahdollisia ja toisaalta taas ei- mahdollisia, seka jatkojalostetaan
niitd todennékoisiksi ja epatodennakaisiksi tulevaisuuskuviksi. Tulevaisuuden kehitystad on mahdo-
ton taysin ennustaa, mutta tulevaisuuden kartoittaminen kehityspolkuja kuvailemalla voi auttaa ym-
maéartamaan ja ennakoimaan tulevaa. Toivottavilla ja ei toivottavilla tulevaisuuskuvilla pyritdan hah-
mottamaa, mitd vaikutuksia tdméan hetken valinnoilla on tulevaisuuden muodostumisessa. Skenaa-
rioiden avulla pystytadan yhden kuvitellun tulevaisuuden sijaan tutkimaan erilaisia monimuotoisia

tulevaisuuden vaihtoehtoja. (Aalto ym. 2022)

Téssé tutkimuksessa sahkoverkkoliiketoiminnan tulevaisuusskenaariot luotiin tutkimuksessa koko-
naisuudessaan kerattyd aineistoa hyvaksi kéyttaen ja niiden luomisessa kaytettiin tulevaisuustauluk-
komenetelmad. Aalto ym. (2022) kuvaavat skenaarioiden luomisen tulevaisuustaulukkomenetel-
malla kuusi vaiheiseksi prosessiksi, johon kuuluvat: aihe, tavoite ja tutkimuskysymykset, toimin-
taympaéristéanalyysi, tulevaisuustaulukko, tulevaisuuskuvat, skenaariot ja johtopéétokset (Aalto ym.
2022). Edella mainitut skenaarioprosessin kaksi ensimmaista vaihetta toteutettiin ennen tulevaisuus-

taulukon luomisen aloittamista.

Luotujen tulevaisuusskenaarioiden tarkoituksena on auttaa kohdeyhtiétd ymmartdmaén tulevai-
suuskuvaa, antamaan tietoa paatoksentekoon, tunnistaa epavarmuuksia, tukemaan tulevaisuusva-
rautumista ja mahdollistaa uusien mahdollisuuksien tunnistaminen muuttuvassa toimintaymparis-
tossd. Aalto ym. (2022) ovat jaotelleen skenaarioiden tekemisen kolmeen eri tyyppiluokkaan, jotka
ovat ennakoivien, tutkivien ja tavoitteellisten skenaarioiden tyyppiluokat (Aalto ym. 2022). Tdman
tutkimuksen tavoitteena on toimintaympariston muutoksen hahmottaminen ja kohdeyhtion tulevai-
suuden strategisten padtdsten tukeminen, joten skenaarioiden laatimiseen valittiin tutkiva tyyppi-
luokka, jossa tavoitteena on vastata kysymykseen: mitd voi tapahtua. Kuvassa 16 on esitetty yh-

teenveto tulevaisuusskenaarioiden luomisesta, jonka mukaisesti skenaarioty§ssé edettiin.
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[ Tutkimustyon aihe: Sihkiéverkkoliiketoiminnan toimintaympériston tulevaisuus ]
Skenaarioiden t i: Nkokulma:
. 1 IYYppL: Maantieteellinen fokus: Sahkoverkkojen -
Tavoitteellinen ja S . toimintavmparision Aikajdnne: 2035
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. nikokulmasta tarkeimmat Tavoite 3: Ymmértaa
Tavoite 1: Hahmottaa . o . .
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tulevaisuus
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o tulevaisuuteen liittyen?

- AN DN /

Kuva 16. Sahkoverkkoliiketoiminnan tulevaisuusskenaarioiden luominen.

7.1 Tulevaisuustaulukon luominen

Sahkdverkkoliiketoiminnan toimintaympariston tulevaisuustaulukon (taulukko 16) luomisessa péa-
tettiin kayttaad tassa tutkimuksessa keréttya aineistoa kokonaisuudessaan, eika ainoastaan kohdeyh-
tion tulevaisuusverstaassa tuotettua aineistoa. N&in ollen tulevaisuustaulukko on luotu koko suo-
men sahkoverkkoliiketoiminnan tulevaisuuden nakokulmasta, eiké ainoastaan kohdeyhtion nako-

kulmasta.

Tulevaisuustaulukon luominen aloitettiin valitsemalla tutkimuksessa kerétysté aineistosta 11
useimmiten esiin noussutta muuttujaa, joilla on todennakdisemmin selkeitd vaikutuksia sahkdverk-

koliiketoimintaympariston tulevaisuuteen. Muuttujiksi valittiin:
1. Energiamurros
2. Toimitusvarmuus
3. Regulaatio ja taloudellinen kannattavuus
4. Teknologinen kehitys
5. Sahkonkaytto

6. Sahkon tuotantomuodot
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7. Tyobvoima ja toimialan kiinnostavuus
8. Asiakkaat

9. Verkkoinvestoinnit

10. Kulutusjousto

11. Poliittiset paatokset

Muuttujien valinnan jalkeen jokaiselle muuttujalle luotiin kolme erilaista tulevaisuuden kehitys-
vaihtoehtoa, jotka on esitetty taulukossa 16. Kehitysvaihtoehtoja luotaessa pyrittiin tekemaan jokai-
selle muuttujalle realistiset aaripaat ja sen jalkeen aaripaiden vélista luotiin vield kolmas kehitys-
vaihtoehto.

Toimintaymparistén muuttujat
Regulaatio ja TyGvoima ja
taloudellinen Teknologinen Sshkiin toimialan
Toimitusvarmuus | kannattavuus kehitys Asiakkaat Verkkeinvestoinnit |  Kulutusjousto | Polifttiset piitokset
essa
vauhdilla ja
R Toimitusvarmuutta Toimialan
Suomesta tulee
Euroopan johtava [KeMtetian nykyisen Jutta Kulutusjousto
P v I . Sahkén Uusfutuvan sihkén i |asiakkaat musttuvat | Sahkiverkon ratkaisuja
energia- Ja sihkverkkoteknolo e :
e n - kokonaiskiytts | tuotantomuodot huom: investaintitasat kehitetisn
A | ilmastoratkaisujen giaa kehittaminen |  7° " s ; e
e lisiintyy arvioita | lisiintyviit arvioita ny kasvavat selkelisti |  aktilvisesti eri
toteuttaja. ja kiyttgdnotto - . " y
Lot e vihemnin enemmin. aktifvisemmaksi. | nykyisestd tasosta. | osapuclien kanssa
Sahkiverkot " lisaantyy. ;
piiistiin kannattavuus. yhteistybssi. nil@kulmia.
- mahdollistavat .
3 2036 mennessi
2 omalta osaltaan
£ "
[
o -
= Toimitmvarmuuden
£ kehittaminen
o Uusilla Toimial Poliite
> hidastuu Ja vuoden e Uuden I Sahkéverkon orHEsa
& ) : valvantamenetelmil| . . Sahkén Uusiutuvan shién | kiinnostavuus pysyy | paitksissd ef
> Sahkoverkot 2036 3 tiul sahkiverkkoteknolo . ykyiselli tasolla Asiakkaat muuttuvat | investointitasot Kulutusjousto huomioida
£ hdollistavat  |toimit 1 gian en | > | hieman nykyista syvit nykyisells | rathaisuja ei .
= mahdallistavat - toimitusvarmuslain o oo rkoyhtiide] B0 ot lissintyy arviolden |lisintyvit arviolta | jossa tydntekijoista vk PYYVEL ey thaisua & sahkiverkkojen
@ omalta osaltaan mukalsin ja kiyttaanotto - ) aktifvisemmaksi. | tasolla tai hieman | tarvitse kehittda.
2 v i n taloudellista . mukalsest. vihemmn. ja osaamisesta on et tulevaisuuden
" P kamnattavuutta. - hieman pulaa. nakikulma.
energlamurroksen | pidseminen on
EPAVAIMAA.
Toimitusvarmuuden
kehittimiseen
Uudet Uutta Toimialan Poliittisissa
Shhkiverkot panastetaan N . . " i
woitont N ) o Sankin Uusiutuvan sihkén | kiinnostavuus Sankiverkon pitaksissa
rykytasoa enemman johtavat giaa ei kehiteti/ i tuotantomuodot | lissiantyy reilusti, Asiakkaiden v Kulutusjousto jidaan
pullonkaulana ja ja W kokonalskaytts ' " o investointitasat >
¢ . | sanksverkiatiiketai | kiyttagnateta juuri | O lisintyvit jonka myéts aktiivisuus pysyy ratkaisuja i
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Taulukko 16. Séhkdverkkoliiketoiminnan toimintaympariston tulevaisuustaulukko.

7.2 Suomen sédhkdverkkoliiketoiminnan tulevaisuuskuvat ja -skenaariot vuoteen 2035

Tulevaisuuskuvien ja tulevaisuusskenaarioiden rakentamisessa kdytettiin luotua tulevaisuustauluk-
koa ja tutkimuksessa kerattyd aineistoa kokonaisuudessaan. Tulevaisuustaulukon ja kerétyn aineiston
avulla luotiin kolme erilaista séhkdverkkoliiketoiminnan tulevaisuuskuvaa ja -skenaariota vuoteen
2035. Luoduissa skenaarioissa padosassa on sahkoverkkojen rooli Suomen tulevaisuuden energia- ja
ilmastoratkaisujen toteutuksessa. Tutkimuksessa hankitun aineiston perusteella sdéhkdéverkkoliiketoi-
minnan toimintaymparistén tulevaisuudessa on paljon mahdollisia muutoksia, joiden vaikutuksien
merkittavyyttd on vaikea arvioida kovin pitkélle tulevaisuuteen. Skenaarioiden luomisessa pyrittiin

mahdollisimman hyvin arvioimaan eri muuttujien vaikutuksia toisiinsa.
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7.2.1 Sahkdverkot mahdollistajana Suomen energia- ja ilmastoratkaisujen toteutuksessa

Kuvassa 17 on esitetty tulevaisuusskenaario, jossa séhkdverkot toimivat mahdollistajana Suomen
energia- ja ilmastoratkaisujen toteutuksessa. Tutkimusaineiston perusteella Suomessa on kaynnissé
erittain isoja rakentamishankkeita (datacenterit, vetylaitokset, liikenteen s&hkoistyminen, teollisuu-
den s&hkoistyminen, tuuli- ja aurinkovoimalat yms), jotka vaativat suuria méaria saéhkon siirtokapa-
siteettia. Yleiselld tasolla voidaan puhua kdynnissé olevan ns. energiamurros. Nykyisellddn Suomen
séhkoverkot eivat pysty siirtdmaén sellaista maarad sdhkoenergiaa, joita monissa eri skenaarioissa
on tulevaisuuteen hahmoteltu. Sahkoverkot mahdollistajana skenaariossa arvioidaan energiamurrok-
sen kiihtyvén ja sitd myota sahkonkayton ja uuden tuotannon lisdéntyvan radikaalisti vuodesta 2025—
2026 eteenpdin. Skenaarion toteutuminen vaatii yleisen taloustilanteen selkeda parantumista ja sitd
kautta energiahankkeiden etenemistd. Skenaariossa sahkdverkot ovat avainasemassa Suomen ener-
giaratkaisujen toteutuksessa. Jotta sdhkdverkot pystyisivat toimimaan mahdollistajana vaatisi se isoja
verkkoinvestointeja siirtokapasiteettien liséamiseksi. Nykyisen mukaiset sdhkdéverkkoliiketoiminnan
valvontamenetelmét eivat tue taloudellisessa mielessa sahkoverkon kehittamista, mutta tassa skenaa-
riossa niihin nahdaan tulevan muutos vuoden 2024 alussa. Sahkoverkot mahdollistajana skenaariossa
olisi Suomen, seka sahkoverkko toimialan kannalta paljon positiivisia asioita, kuten toimialan kiin-
nostavuuden lisdantyminen, teknologinen kehittyminen isojen panostusten myéta, seka Suomen nou-
seminen Euroopan johtavaksi energia- ja ilmastotavoitteiden toteuttajaksi. Skenaario toisi Suomeen
paljon uuden energian investointeja, seka sita kautta tyépaikkoja. Suurimpina vaikuttajina mahdol-
listaja skenaarion toteutumisessa toimii poliittiset paatokset, yleisen taloustilanteen-, sekd séhko-

verkkoyhtididen regulaatiojérjestelmén kehittyminen.

Skenaarion toteutuessa séhkdverkkojen tulisi nostaa reilusti nykyisié investointitasojaan paéstékseen
energiamurroksen etenemisen mydtéd vaadittaviin siirtokapasiteetteihin ja pysyakseen toimitusvar-
muuslain mukaisissa maarityksissad. Mahdollistaja skenaariossa kulutusjouston kehittyminen/ kehit-
tdminen on avainasemassa sahkodverkkojen kuormituskestavyyden kannalta. Sahkdverkkoyhtididen
tulisi todennékoisesti priorisoida tekemistaén tarkeimpiin kohteisiin, koska tyévoima- ja taloudelliset
resurssit eivat kykene suoriutumaan kokonaistarpeesta. Energiamurros nousisi padosaan sahkoverk-
koyhtididen prioriteetissa, mutta myds toimitusvarmuuden kehittdmiseen panostettaisiin tavoitteiden
mukaisesti. Tydvoimaa olisi reilusti saatavilla toimialan kiinnostavuuden lisddntymisen myotd. Ske-
naariossa avainasemaan nousisi sahkoverkkoyhtididen kyky reagoida suureen muutokseen nopealla

aikataululla.

Taman skenaarion etenemisen kannalta on talla hetkell kaksi isoa kysymysmerkkid, jotka ovat ylei-
nen taloustilanne ja sahkdverkkojen valvontamenetelmat. Yleisen taloustilanteen huonontuminen

jarruttaa energiahankkeiden etenemistd ja uudet séhkdverkkojen valvontamenetelmat nayttavéat
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luonnoksien mukaan sellaisilta, ettd ne eivét kannusta sahkéverkkoyhtidita ennakoiviin verkkoinves-
tointeihin. Poliittista halukkuutta Suomen energia- ja ymparistoasioiden eteenpéin viemiseksi kui-

tenkin 16ytyy reilusti, joten ainakin osittain tdméan skenaarion eteneminen on mahdollista.

Sahkdverkot mahdollistajana Suomen energia- ja ilmastoratkaisujen toteutuksessa

100
100

‘mahdollistanut sihkéverkkojen ko hokl i ja laadulckaan
toiminnan. Toimialan suuret toimintaympéristén muutokset ovat tuoneet toimialalle uuttal
kehittyvi4 tyévoimaa. Poliittiset pé4tdkset ovat suurilta osin onnistuneet ja vieneet
Suomen Euroopan johtavaksi energia- ja ilmastoratkaisujen toteuttajaksi, jossa

dhkoverkot ovat i hdollistajan roolissa.
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Kuva 17. Sahkdverkot mahdollistajana skenaario.

7.2.2 Sahkdverkot hidastajana Suomen energia- ja ilmastoratkaisujen toteutuksessa

Kuvassa 18 on esitetty tulevaisuusskenaario, jossa séhkdverkot toimivat hidastajana Suomen ener-
gia- ja ilmastoratkaisujen toteutuksessa. S&hkoverkot hidastajana skenaariossa Suomen energia- ja
ilmastoratkaisuja halutaan poliittisesti vieda eteenpdin, mutta sahkdverkkojen ndkdkulmaa ei huo-
mioida tarpeeksi hyvin, jonka liséksi yleinen taloudellinen tilanne pysyy epédvarmana. Hidastaja
skenaariossa sahkoverkkoliiketoiminnan valvontamenetelmia kiristetaan tai pidetaan nykyisellaan,
jolloin sahkoverkkojen taloudellinen tilanne tiukkenee ja tahtotila ennakoiviin verkkoinvestointei-
hin pysyy matalana. Valvontamenetelmét eivat tue sahkdverkkojen ennakoivia investointeja siirto-
kapasiteetin lisadmiseksi, vaan investointeja tehdddn paaasiassa vain pakollisiin sdhkéverkon toimi-

tusvarmuuskonhteisiin.

Hidastaja skenaariossa sahkdverkot ja yleinen taloustilanne jarruttavat energia- ja ilmastoratkaisu-
jen kehittymistd vuoteen 2028-2029 asti, jonka jalkeen suhdanteet paranevat. Yleinen taloustilanne
alkaa paranemaan, jonka myota energiahankkeet alkavat etenemaén suhteellisen nopeaan tahtiin.
Sahkoverkkojen valvontamenetelmiin tehdd&n muutoksia, jotka lisadvat sahkoverkkoyhtididen tah-

totilaa verkkoinvestointeihin siirtokapasiteetin nostamiseksi. Yhtakkinen suuri verkkoinvestointien
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tarve tuottaa ongelmia sahkoverkoissa, jotka eivét ole varautuneet siirtokapasiteetin nousutarpeisiin
ennakoivilla verkkoinvestoinneilla. Tydvoimasta ja osaamisesta on pulaa toimialalla pidempéan

kestaneen hiljaiselon jalkeen.

Sahkoverkkoyhtiot, jotka ovat pystyneet pitdmaén toimintojaan hyvin kaynnissa hiljaisemman jak-
son pystyvét reagoimaan ns. “nousukauteen” muita paremmin. Skenaariossa avainasemaan nousee
verkkoyhtididen kyky pitaé yll& toimintojaan hiljaisempana ajankohtana, sek tulevaisuuden arvi-

ointi ja siihen varautuminen.

Taman hetken ndkymien mukaan yleinen taloustilanne jarruttaa Suomen energiahankkeiden etene-
mistd. Yleisen taloustilanteen lisaksi uudet sahkoverkkojen valvontamenetelmét nayttavat sellai-

silta, ettd ne eivat kannusta sahkdverkkoyhtidita ennakoiviin verkkoinvestointeihin. Naiden kahden
ison osa- alueen pohjalta voidaan todeta, ettd tdma skenaario on téall& hetkell& kolmesta eri skenaa-

riosta todennakadisin.

Sahkoverkot hidastajana Suomen energia- ja ilmastoratkaisujen toteutuksessa

Regulaatio ja Tyévoima ja
taloudellinen Teknologinen Sahkén toimialan
ro Toimi kehitys Sahkonkaytts i Asiakkaat investoinni i Poliittiset paatikset]
Energiamurroksen Uusilla Toimialan Poliittisissa
eteneminen dastuu. | TOIMIGUEVaMMUutz KeNtatsan - Uuden Sihkén Uusiutuvan sahicon [, ) sankaverkon . paitoksissa
valvontamenetelmill | . kan kiinnostavuus pysyy|  Asiakkaat ver Kulutusjousto
Sahkiverkot nykyisen tason " stavy o investointitasot usjoustc huomioidaan
a u i an [Fakverkkoteknolo) Kol iyt tantomuodol | kyisell tasolla, | muuttuvat hieman LoIttasot | o iaisiyja ef omioida
oma Vaatiniin gian kehittaminen | lisadntyy arvioiden | lisdantyvat | \7Y<Yiselld tasolla, ' pysyviit nykyiselld i
osaltaan hidastuvan | marityksiin paastaan vuoteen ! ja kayttso isesti. arvioiden ) yonteki) nykyistd | 3acolla taf hieman chitetd sahkdverkkojen
energlamurroksen 2036 mennessi. taloudellista hidastuu. mukaisesti, | 3 0saamisesta on | aktiivisemmaksi. laskevat. aktiivisesti. tulevaisuuden
y kannattavuutta. hieman pulaa. ova
etenemisen. nakidkulmia.

Suomen sahkoverkkojen tulevaisuuskuva vuonna 2035 e
Suomen sahkoverkkojen tulevaisuusskenaario vuoteen 2035
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kovaan kasvuun. Suomen teollisuus on passyt osittain irti fossiilisista polttoaineista ja
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vuosina 2024-2031. Vuonna 2032 voimaan astuncet uudet valvontamenetelmiit
paransivat sihkéverkkoyhtisiden liiketoiminnan kannattavuntta, joka nosti
verkkoinvestoinnit selkesisti aikaisempaa korkeammalle tasolle. S&hkén
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investoinneissa on ollut toimitusvarmunden parantamisessa. Energiamurroksen
kiihtyess verkkoinvestointien lis##misessi on isoja paineita. Sihksverkkoliiketoiminnan
regulaatio on kokenut muutoksia, joka heikensi sahkéverkkoliiketoiminnan tuottoja
vuosille 2024-2031. Teknologiaa on kehltetty ja kayttoonotettu tarpeiden mukaan.
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Kuva 18. Sahkoverkot hidastajana skenaario.

7.2.3 Sahkdverkot pullonkaulana Suomen energia- ja ilmastoratkaisujen toteutuksessa

Séhkdverkot pullonkaulana skenaariossa (kuva 19) yleinen taloustilanne huononee, energiamurrok-
sen eteneminen hidastuu, sek& séhkdverkkoyhtididen taloudellinen kannattavuus romahtaa uusien
valvontamenetelmien myot4. Energiamurroksen eteneminen hidastuu huonon taloustilanteen, seka
séhkoverkkojen investointinaluttomuuden takia. Sahkodverkkojen nékdkulmaa energiamurroksen

mahdollistajana ei oteta huomioon poliittisissa paatoksissa, vaan ainoastaan halutaan saada
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siirtohinnat alas. Sahkonkayttd lisaantyy padasiassa ainoastaan liikenteen ja lammityksen sahkoisty-
misen myo6ta. Sahkoverkkoihin toteutetaan ainoastaan pakollisia verkkoinvestointeja, jolloin siirto-
kapasiteetti ei juurikaan lisdanny. Toimitusvarmuuslain mukaista maarityksista jaddaén jalkeen, joka
johtaa sahkokatkojen lisdantymiseen ja verkkojen rappeutumiseen. Toimiala menettaé paljon tyévoi-

maa vahéisten investointien myota, verkot rapistuvat ja sahkéverkko-osaaminen heikkenee.

Skenaarion toteutumisella olisi erittéin laajat seuraukset koko Suomen kehittymiselle. Suomi jéisi
jalkeen Euroopan energia- ja ilmastotavoitteista ja sahkoverkkoinfra alkaisi rappeutumaan. Sahko-
verkkojen nakdkulmasta avainasemassa olisi ainoastaan toimintojen yllapito ja turvaaminen. Ske-
naarion myd6ta osa Suomen sahkdverkkoyhtidista tulisi kaatumaan taloudellisen kannattamattomuu-

den myota.

Skenaarion toteutuminen taysin on epatodennékdistd, koska sdhkdverkot ovat osa Suomen Kriittista
infraa ja sen alasajoa/ rappeutumista tuskin péastetdan toteutumaan. Myds Suomen energia- ja ilmas-
totavoitteet ovat poliittisesti nostettu térkeiksi asioiksi, joten sdhkdverkoille tuskin annetaan suurta

mahdollisuutta toimia pullonkaulana tavoitteiden etenemisessa.

Sahkoverkot pullonkaulana Suomen energia- ja ilmastoratkaisujen toteutuksessa

Regulaatio ja Tygvoima ja
taloudellinen Teknologinen sahkon toimialan
Toimi kehitys Sahkinkiytts i Asiakkaat investoinni i Poliittiset patikset
Sahkiverkot toimivat Joimitusvarmuuden amenetelmit [shicivorkio Sahkon o Poliittisissa
pullonkaulana ja kehittimiren bidastuu ja johtavat giaa e kehitet/ iskiytes | Uusiutuvan séhkiin | heikkence ja riski iakkai  Sahkdverkon Kulutusjousto piitoksiss ei
hidastavat - 0 o fiketoimin|Kayttoinoteta juuri| tisaantyy arvioita | fuctantomuodot | tyd fivisuus pysyy ot | ratkaisuja i huomioida
iamurroksen toimitusvarmuuslain ".‘“""‘Z":“ nan i ollenkaan, vaan vahemmn. e aprioita | lisaantymisests Ja | nykyiselta tasolla. ,:“i;":;‘l;‘i':;ﬁg tarvitse kehittia, | sahkdverkkojen
etenemists. hoiin piiiser kannattavuuden | Kaytetasin nykyistd posaamisen i - nakskulmia.
P g romahtamiseen. ‘teknologiaa. e sta

Suomen sdhkoverkkojen tulevaisuuskuva vuonna 2035
Vuonna 2035 Suomen kokonaissihkénkiytté on hitaasti vuodesta 2023 ollen 90 TWh/v.
Taloudellinen epavarmuus on hitaasti kehittynyt positiivisempaan suuntaan. Suomen
teollisuus on passyt osittain irti fossiilisista polttoaineista ja korvaavana vaihtoehtona or
kiytetty sahka. Ticlitkenteessi olevista ajoneuvoista 30 % on sahksllé toimivia.
Oljylimmitteiset talot on saneerattu limp&pumpputeknologialla toimiviksi.
Imastonmuutoksen hidastamista on pyritty viemssn eteenpdin poliittisilla pastaksills,
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tuotantomuotojen lisdsntymisessd. Sahkoverkkoon on tehty ainoastaan
minimivaatimusten mukaisia verkon kehittéimisinvestointeja vuosina 2024-2035
al Imien oltua epaedullisia sahkéverkkoliiketoimi nékskulmasta.
Sahkan siirtokapasiteettia ei ole juurikaan parannettu investointien avulla.
Toimitusvarmuusinvestointeja on tehty, mutta lain mukaisista tavoitteista ollaan jaljessd.
Energiamurroksen kithtymisessi sihkbverkot toimivat pullonkaulana ja estivt
energiahankkeiden etenemisen. Sihkdverkkoliiketoiminnan regulaatio on kokenut
Imuutoksia, joka on heikentinyt rajusti sihkéverkkoliiketoiminnan tuottoja vuosille 2024
2035. Teknologinen kehitys on loppunut, koska sille ei ole tarvetta. Toimialan
s g 5
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Kuva 19. Sahkoverkot pullonkaulana skenaario.
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8 Johtopaatdkset

Taman tutkimuksen tavoitteena oli tutkia sdhkoverkkoliiketoiminnan toimintaympériston tulevai-
suutta ja sithen mahdollisesti vaikuttajia muutostekijoitd. Tésséd luvussa esitelldén tutkimuksen myo6ta
syntyneet johtopaatokset, arvioidaan tutkimuksen luotettavuutta, seké esitetdén tutkimuksen myota
syntyneita jatkotutkimusten mahdollisuuksia.

8.1 Vastaukset tutkimuskysymyksiin

Tutkimuksen paatutkimuskysymyksena oli: ”Minkdilainen Suomen sihkoverkkoliiketoiminnan toi-
mintaymparisté on mahdollisesti vuonna 2035? Minké&laisia muutoksia sahkdverkkoliiketoiminnan
toimintaymparistdon on mahdollisesti tulossa tulevaisuudessa ja mitka muutostekijat, seka -ilmiét
siihen vaikuttavar? ” ja apukysymyksend: “Milld tekijoilld ja ilmidilld on suurimpia vaikutuksia

sahkdverkkoliiketoimintaympariston tulevaisuuden maarittymisessa? ”

Seuraavaksi on esitetty vastauksia tutkimuskysymyksiin apututkimuskysymyksesta aloittaen ja lo-
pettaen paatutkimuskysymykseen.

Tutkimuskysymys 1. "Milli tekijoill ja ilmidilld on suurimpia vaikutuksia sihkoverkkoliiketoi-

mintaympariston tulevaisuuden maarittymisessa?”

Tutkimuksessa tunnistettiin selkedsti kaksi vaikuttavuudeltaan isointa sdhkdverkkoliiketoiminnan
toimintaympdriston tulevaisuuden muutostekijaa, jotka olivat energiamurros ja regulaatiojarjes-
telmé/ valvontamenetelmat. Nama kaksi muutostekijaa ovat isoja kokonaisuuksia, joissa on paljon
erilaisia muuttujia. Tutkimuksen perusteella ndiden kahden muutostekijan tulevaisuuden kehittymi-

selld on todella isot vaikutukset koko Suomen energiatoimialan toimintaymparistoon.

Energiamurros tunnistettiin vaikuttavuudeltaan suureksi muutostekijaksi sahkéverkkojen toimin-
taympaéristdssa. Energiamurros muuttaa koko Suomen energiakentta ja silla on paljon erilaisia vai-
kutuksia séhkdverkkoihin. Energiamurroksen myota séhkokayton odotetaan kasvavan nykyisestéd
tasosta huomattavasti ja sill& on suuria vaikutuksia mm. sdhkdverkkojen investointitarpeisiin, ver-
kon mitoituksiin, kuormituksiin, sekd verkkorakenteisiin. Energiamurroksen ja ilmastomuutoksen
torjumisen myo6té uusiutuvat sdhkdenergian tuotantomuodot lisdéntyvét radikaalisti nykyisesté ta-
sosta, joka johtaa sahkoverkkojen siirtokapasiteettien lisaédmiseen. Siirtokapasiteetin lisaédminen

vaatii isoja verkkoinvestointeja, seka sdéhkdverkon kehittdmista. Energiamurroksen lapivieminen
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vaatii séhkdverkoilta siirtokapasiteetin nostamisen lisaksi myos teknologista kehitystd, jonka avulla

mahdollistetaan toimintavarma sahkoverkko erilaisissa kuormitus- ja vikatilanteissa.

Toisena isona séhkoverkkoliiketoiminnan toimintaympéariston muutostekijana tunnistettiin s&éhko-
verkkotoiminnan valvontamenetelmien mahdolliset muutokset. VValvontamenetelmat ovat uudistu-
massa vuoden 2024 alusta alkaen ja uusien menetelmien luonnokset ovat aiheuttaneet huolia sahko-
verkkoyhtigissa. Uusien valvontamenetelmien peldtéén vaikuttavan rajusti sahkéverkkoyhtididen
kohtuulliseen tuottoasteeseen. Sahkdverkkoliiketoiminnan tuottoasteen huononeminen ja verkkoin-
vestointien kannattamattomuus nahdéén uhkana, joka rappeuttaa sahkoverkot, heikentéa toimitus-
varmuutta, hidastaa Suomen energia- ja ilmastohankkeiden etenemista ja vaarantaa sahkdverkkolii-
ketoiminnan taloudellisen kannattavuuden. VValvova viranomainen maarittaa valvontamenetelmét,
joten sédhkdverkkoyhtiot eivét pysty itse juurikaan kéaytettaviin menetelmiin vaikuttamaan. Viran-
omainen pyytaa lausuntoja sahkoverkkoyhtidilta menetelmiin liittyen, mutta tekevét kuitenkin itse-
naisesti viimeiset paatokset. Valvontamenetelmiin on tehty viime vuosina sahkoverkkoliiketoimin-
nan taloudellisesta nakdkulmasta heikennyksia, jotka ovat vahentaneet sdhkdverkkoinvestointeja.
Jos valvontamenetelmat muuttuvat vielakin epaedullisemmaksi joutuvat sdhkéverkkoyhtiét mah-
dollisesti tekeméaan isoja muutoksia pitkan tahtdimen suunnitelmiinsa, strategisiin valintoihin, seka
investointimaariin. Parhaimmillaan uudet valvontamenetelmat edistavat sahkdverkkojen kehitta-
mist&, joka mahdollistaa Suomen isojen energiahankkeiden etenemistd. Pahimmillaan sahkoverkot
véahentévét radikaalisti séhkoverkon kehitysinvestointeja, joka johtaa Suomen energiahankkeiden

etenemisen hidastumiseen sahkdverkon toimiessa pullonkaulana séhkonsiirrossa.

Tutkimuskysymys 2. “Minkdlaisia muutoksia sdhkoverkkoliiketoiminnan toimintaympdristoon on

mahdollisesti tulossa tulevaisuudessa ja mitk& muutostekijat, seka -ilmiot siihen vaikuttavat? ”

Energiamurroksen etenemiselld ja tulevilla valvontamenetelmilla on tdman tutkimuksen mukaan
suurin muutosvaikutus séhkéverkkojen tulevaisuuden toimintaymparistoon. Energiamurros on iso
kokonaisuus, johon sisaltyy yksittaisia muutostekijoita-/ ilmiditd, kuten liikenteen sahkdistyminen,
teollisuuden séhkoistyminen, lammityksen sahkdistyminen, sekd tuotantomuotojen muutokset, li-
séantyminen ja uudistumiset. Sahkdverkot toimivat mahdollistajana energiamurroksen etenemi-
sessd siirtamalla tuotettua sahkoa kuluttajille. Lisdéntyva sahkonkaytto ja uusiutuvat tuotantomuo-
dot vaativat varmat ja laadukkaat séhkoverkot sdhkonsiirtoon. Sahkdverkkojen kehittdmiseen tarvi-
taan paljon investointirahaa, jotta energiamurroksen tuomat muutokset saadaan kaytantdén. Vuo-
den 2024 alussa otettavat uudet sdhkdverkkoliiketoiminnan valvontamenetelmat ovat ratkaisevassa
asemassa Suomen séhkdverkkojen siirtokapasiteetin ja toimitusvarmuuden kehittdmisessd. Sahko-
verkkoliiketoiminnan ndkokulmasta epdedulliset valvontamenetelmét jaadyttavat verkkoinvestoin-

nit, kun taas edulliset valvontamenetelmat kiihdyttavat verkkoinvestointeja.
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Néiden kahden vaikuttavuudeltaan isoimman muutostekijan eteneminen vaikuttaa oleellisesti mui-

den vaikuttavuudeltaan pienempien muutostekijéiden etenemiseen. Jos valvontamenetelmét ovat

séhkdverkkojen nakokulmasta edulliset lisda se huomattavasti séhkdverkon kehittdmishankkeita,

joka johtaa mm. toimialan Kiinnostavuuden lisdantymiseen (tyovoimaa lisad), teknologisen kehi-

tyksen kiihtymiseen, liiketoiminnan taloudelliseen kannattavuuteen, omistajanohjaukseen, strategi-

siin paatoksiin ja loppupeleisséd myds aktiivisiin asiakkaisiin.

Alla on esitetty tutkimuksessa tunnistettuja muutostekijoité ja niiden vaikutuksia saéhkoverkkoliike-

toiminnan toimintaymparistoon:

O

Energiamurros = Iso kokonaisuus, jonka pééaasiallinen vaikutus sdhkdverkkoihin on séh-

kdnkulutuksen lisadntyminen ja sahkon tuotantomuotojen muuttuminen/ lisddntyminen

Valvontamenetelmét = Valvonnan tavoitteena on sahkdmarkkinalainsd&ddanndn mukaisesti
luonnollisen monopolin erityisvalvonnan avulla maarittd4 verkkopalveluiden hinnoittelun
kohtuullisuus ja korkea laatu. Valvontamenetelmilld muodostetaan ohjaisvaikutukset, jotka
kohdistuvat verkonhaltijan liiketoimintaan. Tamén hetken valvontamenetelméaluonnoksien
perusteella uusilla valvontamenetelmilld on erittdin laajat vaikutukset sdhkdverkkoliiketoi-

mintaan.

Toimitusvarmuuden kehittdminen = Sdhkdmarkkinalain mukaisesti vuonna 2036 asema-

kaava- alueilla ei saa esiintyd tuulen, myrskyn tai lumikuorman seurauksena yli 6 h sahko-
katkoksia asemakaava- alueilla ja yli 36 h sdhkokatkoja asemakaava- alueen ulkopuolella.
Toimitusvarmuuslain mukaisiin maarityksiin paastakseen séhkoverkkoyhtididen on paran-

nettava sahkoverkon toimitusvarmuutta viela paljon ennen vuotta 2036.

Asiakasmuutos = Asiakkaiden nahdaan muuttuvan paljon nykyista aktiivisemmaksi. Asiak-
kaat haluavat enemman tietoa sahkonkulutuksestaan ja optimoivat sahkdnkayttéaan hal-
voille tunneille. Myds yha useammasta asiakkaasta tulee sdhkon tuottaja mm. aurinkovoi-

maloiden lisdantyessa.

Liikenteen sahkdistyminen = Polttomoottoriajoneuvoista luovutaan ja lilkenne muuttuu
séhkoiseksi. Latausinfran rakentaminen vaatii sdhkdverkon rakentamista ja mahdollisesti
vahvistamista. Sahkoinen liikenne nostaa Suomen séhkdénkulutusta ja mahdollisesti te-

hohuippuja.

Lammityksen séhkoistyminen = Oljylammityksista luovutaan vuoteen 2030- mennessi ja
se korvataan s&hkoon perustuvilla lammitysmuodoilla, kuten [ampdpumput. Nékyvissd on
myaos, ettd esim. kaukoldampod aletaan tuottamaan s&dhkolld. Toimenpiteilld on sdéhkdnkéyt-

t6a lisaava vaikutus.
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o Taloudellinen kannattavuus = Uudet valvontamenetelmat pienentévat néilla nakymin séh-

kdverkkoyhtididen taloudellista kannattavuutta.

o Energiahankkeet = Suomessa on télla hetkella todella iso maéra energiahankkeita selvitys
tilassa. Jos hankkeet etenevét, nostaa se, Suomen sahkonkaytto ja sahkontuotanto méaaréat
uudelle tasolle.

o Yleinen taloustilanne = Yleinen taloustilanne maarittaa hyvin pitkélle, kuinka nopeasti
energiahankkeet ja investoinnit etenevat. Taloustilanteen huonontuminen hidastaa ns. vih-

redd siirtymaa, kun taas taloudellisen tilanteen parantuminen Kiihdyttaa.

o Tyo6voima = S&hkdverkkojen toimialalla on ollut jo pidemmén aikaa osaajapulaa. Toi-
mialalla tydskentelee paljon eldkeika4 lahestyvia ihmisid. Toimialan tulevaisuuden kiin-
nostavuus méarittelee uhkaako alaa tyévoimapula vai tulee alalla paljon uusia kehittyvéaé

tydvoimaa.

o Kulutusjousto = Kulutusjouston kehittymisella on iso merkitys sahkdverkkojen kestavyy-
delle. Kulutusjoustolla pyritaan estdmaan sahkdverkon kuormitushuippujen kasvaminen

lilan suureksi.

o Poliittiset paatokset = Poliittisilla paatoksilla voi olla isoja vaikutuksia sahkoverkkoihin
mm. energiahankkeiden etenemisen ja sahkdverkkoliiketoiminnan valvontamenetelmien

kehittymisen kannalta.

Tutkimuskysymys 3. ”Minkalainen Suomen sahkdverkkoliiketoiminnan toimintaymparistd on

mahdollisesti vuonna 2035?”

Tutkimuksen perusteella Suomen séhkdverkkoliiketoiminnan toimintaymparisto voi olla hyvin eri-
lainen vuonna 2035, kuin talla hetkelld. Muutokseen mahdollisesti vaikuttavia muutostekijoité on

havaittavissa paljon, mutta muutoksen lopullista laajuutta on hyvin vaikea ennustaa. Mahdollista on
myads, ettd muutoskehitys hidastuu suhdanteiden huonontuessa ja isoja toimintaympériston muutok-

sia ei vuoteen 2035 mennessa muodostu.

Tutkimuksessa luotiin kolme erilaista sahkéverkkoliiketoiminnan toimintaympariston tulevaisuus-
skenaariota vuoteen 2035, joissa on tutkimuksessa kerétyn aineiston perusteella pyritty hahmotta-
maan mahdollisimman realistisia tulevaisuuskuvia. Téll& hetkella energia- alalla on kohtalaisen se-
kava tilanne maailmantilanteessa syntyneiden epdvarmuuksien takia. Yleisen taloustilanteen huo-
nontuminen on jarruttanut Suomen energiahankkeiden etenemisté, Euroopassa kaytava konflikti on
nostanut materiaalihintoja ja korkea sdéhkdnhinta vuoden 2022—-2023 talvella on heréttényt epavar-
muutta sahkodistymisen kannattavuudesta. Tdman hetken tilanteessa todenndkdisimméksi skenaa-

rioksi voisi arvioita muodostuvan skenaarion, jossa sahkdverkot toimivat osittain ja valiaikaisesti
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hidastajan roolissa Suomen energia- ja ilmastotavoitteiden toteutuksessa. Poliittinen tahtotila Suo-
men energia- ja ilmastotavoitteiden kehittdmiseen on kova, joten uusiutuvan energian hankkeet tu-
levat todennakdisesti lisdantymaan. Sdhkdverkkoliiketoiminnan uudet valvontamenetelmét uhkaa-
vat vahentad sahkdverkkoyhtididen ennakoivien sdhkdverkkoinvestointien kannattavuutta, joka voi
hidastaa Suomen sahkoistymista sahkoverkkojen toimiessa osittain pullonkaulana. Yleisen talousti-
lanteen ja Euroopan epdavarmuuksien kehittymisell& on erittdin iso vaikutus energia- alan toimin-
taympériston tulevaisuuden muodostumisessa. Jos epadvarmuudet hellittavét ja taloustilanne para-
nee johtaa se energiahankkeiden nopeaan kiihtymiseen ja sitd kautta laaja- alaiseen séhkdverkkojen
kehittdmiseen ja muutokseen.

8.2 Yhteenveto ja pohdinta

Tutkimus tehtiin osana kohdeyhtion laajempaa tulevaisuusvisio hanketta, jossa tavoitteena oli hah-
mottaa sdhkdverkkoliiketoiminnan tulevaisuutta vuoteen 2035 asti. Tutkimuksen paatavoitteena oli
tunnistaa toimintaympariston tulevaisuuden muutostekijéita ja niiden mahdollisia vaikutuksia liike-
toimintaymparistoon. Tutkimuksen edetessé nousi esiin selkeitd kohdeyhtién toimintaympéristoon
tulevaisuudessa vaikuttavia muutostekijoita, joita ruvettiin selvittdmaan tarkemmalla tasolla erilli-
sind tehtdvind. Erillisiksi tehtéviksi tutkimuksesta nousi mm. tulevaisuuden kuormitusennusteiden
luominen, sahkdverkon pitkéntahtdimen suunnittelun muutokset, asiakkaiden tahtotilan selvitys ja

verkon rakentamistapojen tarkastelu.

Tutkimuksesta nousi esiin paljon muutostekijoité ja ilmiditd, jotka ovat tarkeé ottaa huomioon koh-
deyhtion tulevaisuusvision luomisessa, seké strategisissa pitk&n tdhtdimen suunnitelmissa. Koko
séhkoverkkoliiketoiminnan toimintaympadristo eldd muutosvaihetta, joka koostuu monesta eri teki-
jasta. Suurimpina muutostekijéina tutkimuksessa tunnistettiin energiamurros ja uudet valvontame-
netelméat. Naiden kahden vaikuttavuudeltaan laajan muutostekijan liséksi tunnistettiin paljon muita
vaikuttavuudeltaan pienempid muutostekijoita. Se mihin suuntaan sahkoverkkoliiketoiminnan toi-
mintaymparisto tulevaisuudessa muodostuu, riippuu todella monesta eri tekijastd. Suomen sahko-
verkkoyhtiét ovat toimintaymparistoltdan hyvin erilaisia, joten jokaisen olisi tarkasteltava toimin-

taympéristonsa muutosta ottaen huomioon oman alueensa kehitysnakymat.

Mielestani tutkimuksen tulosten perusteella sahkéverkkoihin kohdistuu hieman ristiriitaisia tulevai-
suuskuvia. Toisaalta séhkoverkkojen odotetaan toimivan Suomen energia- ja ilmastotavoitteiden
mahdollistajana, mutta toisaalta lainsd&ddéanto ja valvova viranomainen uhkaa hidastaa vaadittavien
séhkoverkkoinvestointien l&piviemistd. S&hkon siirtohintojen koetaan olevan liian kalliita, joka on
johtanut valvontamenetelmien muutokseen ja sita kautta sdéhkdverkkoyhtididen liiketoiminnan ta-

loudellisen kannattavuuden huonontumiseen. Kuitenkin Suomen energia- ja ymparistétavoitteiden
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edistdminen vaatii isoja sahkoverkkoinvestointeja, jotka pitdisi saada rahoitettua. Jos sdhkdéverkko-
yhtididen taloudellista kannattavuutta tulevaisuudessa vield heikennetéén voi se johtaa sdéhkdverk-

koinvestointien vahenemiseen investointien kannattamattomuuden takia.

Jatkokehityksend talla tutkimukselle kohdeyhtion tulee luoda tarkempi vaikutusanalyysi tunniste-
tuille muutostekijoille ja kdyttaé hankittua tietoa hyvéksi tulevaisuusvision rakentamisessa, seka

toiminnan ohjaamisessa.
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