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Finland's electricity consumption and production have remained steady for the past ten years.
However, in recent years, electricity consumption has decreased due to covid-19 and the
momentary energy crisis caused by the war in Ukraine. In terms of production, the biggest
change has taken place in production forms. Renewable electricity production has increased
as condensing power has decreased. In particular, the growth of wind power has been strong.

Changes in the use of electricity are also reflected in distribution networks. In particular, as
industry and traffic become electrified, the peak power taken from the grid increases. This
also leads to changes in the transmission of electricity between different voltage levels.

In distribution service pricing, the conditions of different laws and regulations and the dif-
ferent principles of pricing must be taken into account. Pricing should be cost-reflective. In
this diploma thesis, the cost equivalence of pricing has been investigated. The review has
been made with the help of current income and costs. The diploma thesis has also examined
the distribution of costs and consumption of different voltage levels.

As a result of the work, the good cost-effectiveness of the current income and cost structure
has been clarified. In addition, as a result, it has been clarified how the cost should be divided
between the different voltage steps.
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1 Johdanto

Sdahkomarkkinalain mukaan verkkopalvelun myyntihintojen tulee olla tasapuolisia ja syrji-
mattdmid kaikille verkon kéyttdjille. Hinnoittelun tulee olla myds kohtuullista ja tasapuo-
lista. Lisdksi séhkomarkkinalain mukaan verkkoyhtion on julkaistava hintojensa lisdksi nii-

den midrdytymisperusteet. (Eduskunta 2013a.)

Jakeluverkko mitoitetaan ja rakennetaan huipputehojen mukaan. Verkkoyhtidlle ei aiheudu
kustannuksia niinkddn energian siirtdimisestd vaan tehohuippuihin varautumisesta. Muut
verkkoyhtion kustannukset ovat padosin kiinteitid. Esimerkiksi kunnossapito aiheuttaa vuo-

sittain kustannuksia, vaikka energiaa ei verkossa siirrettiisikdén. (Eskola 2019.)

Verkkopalvelu ovat perinteisesti hinnoiteltu perusmaksuosuuteen ja energiamaksuosuuteen.
Talla hinnoittelumallilla energian kdyton pienentyminen johtaa suoraan verkkoyhtion tulo-
jen laskuun, kun taas huipputehojen kasvaminen kasvattaa verkkoyhtion kuluja. Perinteiselld
hinnoittelumallilla kustannusvastaavuus on heikompi, koska asiakkaalla voi olla alhainen
energiankdyttd mutta tarvittavan huipputehon vuoksi asiakkaan aiheuttamat kustannukset
ovat suuremmat. Télloin muut asiakkaat maksavat nima suuremmat kustannukset verkko-
palvelumaksuissaan. Tehomaksukomponentilla, jolla korvataan osa perusmaksusta ja ener-

giamaksusta voidaan ohjata verkkopalvelumaksuja kustannusvastaavampaan suuntaan.

1.1 Tavoitteet

Téssé diplomityossa tarkastellaan Alva Sdhkdverkon litkevaihdon jakaantumista eri asiakas-
ryhmille. Ty6ssé tarkastellaan, mika olisi yhtion kannalta paras tapa jakaa verkko-omaisuu-
den kustannukset perus-, energia- ja tehomaksuosuuksien kesken. Tarkastelussa otetaan
my06s huomioon, milld kustannusjaolla on paras asiakkaan energian kéiytt6d ohjaava vaiku-
tus. Tavoitteena on selvittdd, miten litkevaihdon tulisi jakaantua eri jdnniteportaiden ja asia-
kasryhmien kesken. Tavoitteena on myds tuottaa laskentamalli, jolla voidaan selvittdé tuot-
tojen prosentuaalinen jakaantuminen asiakasryhmien kesken liitkevaihdon muuttuessa tai

asiakasméérien muuttuessa eri tuoteryhmissa.



1.2 Rajaukset

Tassd tyossa tarkastellaan vain litkevaihdon ja kustannusten jakaantumista eri jinniteportai-
den ja eri tuoteryhmien vililla. Tyon ulkopuolelle rajataan sihkoverkon sallitun tuoton muo-
dostuminen. Energiaviraston valvontamenetelmien mukaan muodostuva sallittu tuotto aset-
taa tyolle reunachtoja mutta sallitun tuoton laskentaan ei téssd tyOssd oteta kantaa. Tyon
ulkopuolelle jatetddn myds uusien verkkopalvelutuotteiden kehittdminen, koska Alva Séh-
koverkolla on jo kéytossd tehotariffi pienjinniteasiakkaille ja keskijanniteasiakkaille.
Tyossd ei tehdd uutta verkkopalveluhinnoittelua, vaan ty6 rajataan koskemaan vain kustan-

nusten jakaantumista eri janniteportaille.

1.3 Tutkimuskysymykset ja -menetelmit

Tdmén tyon pididtutkimuskysymyksend on, miten yhtion litkevaihdon tulisi jakaantua eri
asiakasryhmien kesken. Padtutkimuskysymyksen liséksi etsitddn vastauksia muun muassa

seuraaviin tutkimuskysymyksiin, jotka tukevat padtutkimuskysymysta:
e Miten kustannukset tulisi kohdistaa perus-, energia- ja tehomaksujen kesken?

e Miké ohjeita ja rajoitteita hinnoittelulle on lainsddddnndssd, EU-direktiiveisséd ja

Energiaviraston ohjeissa?

Tutkimusmenetelmind on perehtyminen voimassa oleviin lakeihin ja ohjeisiin seké verkko-
yhtion kustannus-, asiakas- ja kuormitustietoihin. Kustannusten ja kulutusten jakaantumista
tutkitaan taulukkolaskenta ohjelmalla. Kustannusten jakaantumista eri maksukomponen-

teille tutkitaan Solteq Electricity Distribution- ohjelman (SED) avulla.

1.4 Alva Sdhkoverkko

Alva-yhtiot Oy (Alva) on Jyviskyldn kaupungin tdysin omistama vesi- ja energiapalveluja
tuottava konserni. Konserni vastaa Jyviskyldssd veden- ja lammontuotannosta ja siirrosta
sekd sdhkon tuotannosta ja siirrosta. Alva my0s omistaa kaikki verkot néihin liittyen kon-

serni tyollistdd noin 230 henkil6a.
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Alva Séhkoverkko Oy (AlvaSV) on Alvan tiysin omistama tytaryhtio. AlvaSV vuokraa sih-
koverkon Alvalta ja toimii verkon haltijana vastaten sdhkon siirrosta jakelualueella. Valta-

kunnallisesti tarkasteltuna AlvaSV on yksi edullisimpia sdhkdverkkoyhtioita.

Kuva 1. Alva Sdhkdverkon jakelualue

AlvaSV:n jakelualue on kuvassa 1 ja se kattaa Jyvéskyldn kantakaupungin alueen. Yhteensa
sdahkoverkkoa on noin 1400 km ja sen kokonaiskaapelointi aste on 95,96 %. Verkko koostuu
kolmen eri jénniteportaan osista. Néitd ovat 0,4 kV pienjanniteverkko (PJ-verkko), 20 kV
keskijanniteverkko (KJ-verkko) ja 110 kV suurjdnniteverkko (SJ-verkko). Koska verkko si-

jaitsee tiiviisti asutulla kaupunkialueella, jadvit verkkopituudet asiakasta kohden lyhyiksi.
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Kuvassa 2 on esitetty tarkemmin verkkoa kuvaavia teknisid tunnuslukuja, joista selvidd

muun muassa verkkopituudet ja kaapelointi asteet eri janniteportailla.

Séhkoverkon
tekniset tunnusluvut

ALVA 1842024

SAHKOVERKKO

h

¢4

— -
=) =)
110 kv 20kv 0.4 kv
janni ek j Sahks-ja kijanni kke kel Pienjannit kk kokaapi i
Suurjanniteverkko Paamuuntajat ythinasemat Keskijénniteverkko Jakelumuuntamot ienjinniteverkko  Jakokaapit Liittymat Pientuotanto
Pituus Lukumaara Lukumaara Pituus Lukumaara, Pituus Lukumaszra Lukumaara, Lukumasra
Jakelumuuntajat P)-liittymat
20 km 10 kpl 9 kpl 415 km ! 978 km 1469 kpl Y 536 kpl
550 kpl 10420 kpl
Kaapelointiaste Muuntoteho Lukumasrs Kaapelointiaste Muuntotehot, Kaapelointiaste PJ-liittymteho Tuotantoteho
36 % 277 MVA 110 kV kentat 91 % Jakelumuuntajat 99 % 4641 kVA
30 kpl 279 MVA 515 MVA
Lukumaara Lukumaara, Lukumaara, Lukumaara,
20 kV kentit Muuntamot KJ-liittymat kayttopaikat
223 kpl 539 kpl 117 kpl 62275 kpl
KJ-liittymé&teho
210 MVA

Kuva 2. Tekniset tunnusluvut

AlvaSV:n vuosittain asiakkailleen siirtdmi energiamadrd on noin 650 GWh. Suurin vuosit-

tainen keskituntiteho on noin 120 MW.

Séhkonsiirron toimitusvarmuutta kuvataan luvuilla SAIDI ja SAIFI. SAIDI kuvaa asiakkaan
kokemaa keskeytysten keskimédrdistd yhteenlaskettua aikaa, joka AlvaSV:1ld oli vuonna
2023 0,06 h/asiakas. SAIFI kuvaa asiakkaan kokemaa keskeytysten keskimdardistd luku-
madrdd, tamé oli AlvaSV:114 vuonna 2023 0,13 kpl/asiakas. Néiden lukujen perusteella voi-

daan sano, ettd AlvaSV:n toimitusvarmuus on erittdin hyvilli tasolla.

1.5 Tyon rakenne

Tyon toisessa luvussa tarkastellaan yleiselld tasolla Suomen séhkojarjestelméén liittyvid toi-
mijoita. Liséksi luvussa tarkastellaan sdhkdverkkoalan tulevaisuuden kehittymistd. Luvussa

tarkastellaan myos sdhkon kulutusta ja tuotantoa yleiselld tasolla.
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Kolmannessa luvussa tarkastellaan jakeluverkon teknistd rakennetta, kdytto- ja kunnossapito
toimintaa sekd suunnittelu- ja rakennuttamistoimintaa. Luvussa tarkastellaan myos jakelu-

verkkoliiketoimintaan vaikuttavia lakeja ja valvontamenetelmia.

Neljidnnessd luvussa tarkastellaan verkkopalveluhintojen muodostamisen teoriaa. Luvussa
kdydaan ldpi hinnoitteluun vaikuttavia periaatteita ja muita hinnoitteluun vaikuttavia teki-
JOIta.

Viidennessé luvussa on kuvattuna verkkopalveluhinnoitteluprosessin teoriaa. Luvussa tar-
kastellaan kustannusten ja kulutusten selvittimistd. Luvussa tarkastellaan myds kustannus-

ten kerddmistd kustannuseriin ja niiden kohdistamista eri maksukomponenteille. Lisdksi

kdydéan lapi hinnaston muodostamisen periaate.

Kuudennessa luvussa tarkastellaan AlvaSV:n kustannusten ja kulutusten muodostumista ja
jakaantumista eri jinniteportaiden kesken. Luvussa kdydain lipi myods AlvaSV:n verkko-

omaisuus ja kustannusten jakamisessa kiytettyjen ajurien muodostuminen.

Seitsemdnnessd luvussa kdydddn ldpi kustannuserien jakamista eri maksukomponenteille
kolmen eri vaihtoehdon kautta. Luvussa tarkastellaan my6s AlvaSV:n kustannusvastaa-

vuutta tdlla hetkelld ja edellisessd kappaleessa valitulla kustannusjaolla.

Kahdeksannen luvun muodostaa yhteenveto, pohdinta ja opinnédytetyon laadullinen tarkas-
telu. Luvussa pohditaan my0s tdmén diplomityon myo6td 16ytyneitd jatkokysymyksii ja toi-

menpiteita.



13

2 Sihkojarjestelmd Suomessa

Séhkojarjestelmd kuvaa kokonaisuutta, joka muodostuu sdhkdn tuotantopaikoista, sdéhkon
kulutuspaikoista eli asiakkaista ja nditd yhdistdvistd sdhkoverkoista. Suomen sdhkojérjes-
telmd on kytketty osaksi pohjoismaista sdhkojirjestelméd, joka on puolestaan kytketty

osaksi muita sdhkojarjestelmié. (Forsman et al. 2021.)

Suomen sdhkon tuotanto ja kulutus ovat pysyneet melko tasaisena viimeisen kymmenen
vuoden aikana. Tuotannossa on kuitenkin tapahtunut muutosta tuotantomuodoissa. Lauhde-
voimaa on poistunut markkinoilta ja uusiutuvan sdhkon osuus on lisdéntynyt merkittavasti
tuuli- ja aurinkovoiman myd6td. Tdmd myotd perinteistd sddtdvoimaa on poistunut markki-

noilta.

100 000 GWh, Prosentti

90 000
80 000
70000
60 000
50 000
40 000
30000
20 000
10 000

0

ZLoE
eloz
FLOZ
Loz
akog
2L0E
al0g
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0zoz
Lzoz
Zeoe

Vuosi

B 555 SAHKON KOKOMAISKULUTUS = 1Teollisuus jarakentaminen B ? Koti- ja maataloudet BB 3 Palvelutja julkinen kulutus B 4 Siirto- ja jakeluhéviot
yhteensi

Kuva 3. Séahkon kulutus sektoreittain 2012-2022 (Suomen virallinen tilasto 2023)

Kuvasta 3 ndhdéén, ettd sihkon kokonaiskulutus on pysynyt noin 81-86 GWh:n vililld vii-
meisen kymmenen vuoden aikana. Kulutuksen jakaantuminen eri sektoreiden vililld on

my0s pysynyt hyvin tasaisena.
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Sahkojérjestelma tulee olemaan yhd suuremmassa roolissa eri sektoreiden vihdhiilisyysta-
voitteiden saavuttamisessa, koska aiemmin kiytettyjd energianléhteitd tullaan korvaamaan
sahkolld. Sdhkojarjestelmédn tuleekin olla kustannustehokas, toimitusvarma ja kestiva.

(Forsman et al. 2021.)

Sdhkojarjestelmésséd tuotannon ja kulutuksen on vastattava toisiaan joka hetki, jotta jirjes-
telmén taajuus saadaan yllapidettyd. Sdhkojarjestelmén osana on monta eri toimijaa. Ndiden
toimijoiden vélinen kommunikaatio ja yhteistyd onkin olennaisessa osassa koko toimitus-

ketjun vakaata ja sujuvaa toimintaa varten. (Mikeld 2022.)

Seuraavissa kappaleissa kdydédn ldpi sdhkojdrjestelmén eri toimijoita ja ndiden rooleja jir-

jestelmassa.

2.1 Sdhkon tuotanto ja myynti

Suomessa sdahkod tuotetaan eri tuotantomuotoihin ja eri energianléhteisiin perustuen. Niistd
merkittdvin on ydinvoima, joka tuottaa sdhkod tasaisesti tdydelld kapasiteetilla. Seuraavaksi
merkittdvimpid tuotantomuotoja ovat vesivoima ja CHP-tuotanto eli séhkon ja [immodn yh-

teistuotanto. (Forsman et al. 2021.)

Vesivoiman tuotanto on riippuvainen vuosittaisista sade- ja lumimaééristi ja sen vuoksi ve-
sivoiman tuotannon méadra vaihtelee vuosittain. Osassa vesivoimaloita on mahdollista varas-
toida vettd. Tama mahdollistaa tuotantotehon nopean sédételyn tarpeen mukaan. Tastd syystd

vesivoimalla onkin tdrked rooli sdhkojérjestelmén tasapainottajana. (Forsman et al. 2021.)

Kolmanneksi merkittdvin energian tuotanto muoto on sdhkon ja Ilimmon yhteistuotanto. Se
koostuu teollisuuslaitosten ja kaukoldmpdélaitosten yhteistuotannosta. Yhteistuotanto perus-
tuu polttoteknologiaan, joten kiytetty polttoaine voi vaihdella kdytetyn teknologian salli-
missa rajoissa. My0s yhteistuotantolaitosten tuotantoa voidaan sdéitdd tarpeen mukaan.

(Forsman et al. 2021.)

Tuulivoiman osuus kasvaa jatkuvasti ja se onkin korvannut poistuvaa lauhdevoimaa. Tuuli-
voiman tuotantoa ei voi sdddelld tarpeen mukaan vaan sen tuotanto vaihtelee tuulisuuden

mukaan. Padsdédntoisesti talvisin tuulee kesdd enemmaén. (Forsman et al. 2021.)
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Sdhkon myynti tapahtuu Suomessa kilpailuilla markkinoilla. Koska séhkd on miéritelty
valttimattomyyspalveluksi, koskee myyntiéd kuitenkin erityissidintely, joka tuo rajoitteita so-
pimusvapauteen. Esimerkiksi toimitusvelvollisuus, jonka mukaan véhittdismyyjén, jolla on
madrddva markkina-asema jakeluverkkoyhtion jakelualueella, on toimitettava sdhkod koh-
tuulliseen hintaan asiakkaille, joiden pédédsulakekoko on enintdin 63 A tai kdyttdpaikan ku-
lutus on enintdédn 100 MWh vuodessa (Eduskunta 2013a). Liséksi energiapolitiikka on olen-

naisena osana ilmastonmuutoksen torjunnassa. (Energiavirasto 2023a.)

Suomessa jokaiselle sdhkonkéyttopaikalle ja tuotantopaikalle tulee olla ilmoitettuna yksi
avoin sdhkon toimittaja. Sdhkojirjestelmédn syotetylle sdhkolle on aina oltava ostaja. Sdh-
koenergia myos kulkee jérjestelmdssd useamman verkkoyhtion ldpi. Tastd syystd myyjille
onkin asetettu velvollisuus osallistua tiedonvaihtoon eri toimijoiden kesken. Esimerkiksi al-
kavista ja paattyvistd sopimuksista on ilmoitettava verkkoyhtidille. Sihkon myynti perustuu
myyjén taseeseen tehtdviin kirjauksiin sahkon myynnin ja hankinnan osalta. Verkonhaltijat

huolehtivat energian fyysisesti jakelusta ja mittauksesta. (Energiavirasto 2023a.)

2.2 Kantaverkkoyhtio

Suomessa toimii yksi kantaverkkoyhtid, Fingrid Oyj. Fingridilld on luonnollinen monopoli
kantaverkkotoimintaan, koska ei ole jirkevdd rakentaa useita padllekkiisid verkkoja usean

yhtion toimesta. Kantaverkkotoiminta onkin tarkoin sdddeltyd toimintaa. (Fingrid 2023.)

Sdhkojarjestelméddn voimalaitoksilla tuotettu sdhkoenergia siirretddn teollisuudelle ja jake-
luverkkoyhtidille sdhkonsiirron kantaverkon kautta. Kantaverkkoyhtion toimintaan kuuluu
my0s sdhkdjarjestelmin tasapainon ylldpito. Kantaverkko késittdd kaikki siirtoverkot jénni-
tetasoilla 400 kV ja 220 kV. Lisdksi kantaverkkoon kuuluu 110 kV:n voimajohtoja, joiden

kautta sdhkdjarjestelméén liitetdén merkittdvat tuotanto- ja kulutuspisteet. (Mékela 2022.)

2.3 Jakeluverkkoyhtiot

Suomessa myds jakeluverkkoyhtiot toimivat monopoliasemassa kantaverkkoyhtion tavoin.
Jakeluverkkoyhtioilld on alueellaan monopoli, eli tietylld maantieteelliselld alueella voi toi-
mia ainoastaan yksi jakeluverkkoyhtid. Jakeluverkkotoiminta on luvanvaraista toimintaa.

Télld hetkelld Suomessa on 77 kpl jakeluverkon haltioita, 9 kpl suurjdnnitteisen
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jakeluverkon haltioita ja 4 kpl suljetun jakeluverkon haltioita (Energiavirasto 2023b). Jake-
luverkon kautta sdahko jaetaan valtaosalle sdhkon kayttdjid, poikkeuksena ovat suuret kulut-
tajat kuten suurteollisuus tai datakeskukset, jotka liittyvd suoraan kantaverkkoon. (Mikela

2022.)

Suomen jakeluverkko voidaan jakaa eri osiin janniteportaiden mukaan. Padsééntoisesti kéy-
tossd ovat 110 kV:n alueverkko, 20 kV:n keskijanniteverkko ja pienjanniteverkko 0,4 kV.
Kaytossd on myos hieman 1 kV:n pienjanniteverkkoja. Néiden liséksi jakeluverkkoon kuu-
luvat myds sdhkoasemat 110/20 kV ja jakelumuuntamot 20/0,4 kV. (Lakervi ja Partanen
2008.)

Jakeluverkkoliiketoimintaa késitelld4n tarkemmin tdmén tyon luvussa 3.

2.4  Asiakkaat

Séhkojarjestelmissa ketjun viimeisend on sdhkon loppukayttéjat eli asiakkaat. Asiakkaita
ovat yksityishenkilot ja yritykset, jotka sdhkod tarvitsevat jokapdivéisessd eldméssddn. Sih-
kon kayttopaikkoja Suomessa on noin 3,5 miljoona (Energiavirasto 2023a). Koko sdahkojar-
jestelmad ja siihen liittyvit liiketoiminnot ovat olemassa ndiden loppukéyttdjien vaatimusten
ja tarpeiden vuoksi. Mikéli sdhkolle ei olisi kulutusta, ei tuotantoakaan tarvittaisi. [lman tuo-

tantoa ja kulutusta ei mydskéén siirrolle ja jakelulle olisi tarvetta.

Suurin osa asiakkaista on ainoastaan sihkon loppukiyttdjia. Hajautettu pientuotanto on kui-
tenkin lisdéntynyt viime vuosina, tistd esimerkkind omakotitalojen pienet aurinkovoimalat.
Naiden kautta sahkon loppukayttédjéat voivatkin osallistua séhkomarkkinoille my6s tuottajan

roolissa. (Mikeld 2022.)

2.5 Valvonta

Suomen sdhkojérjestelmén toimijoista kanta- ja jakeluverkkoyhtit toimivat monopoliase-
massa. Téstd syystd niiden toimintaa valvotaan ja sdddelldén tarkasti. Valvonnalla pyritddn
pitdiméén verkkoliiketoiminta kohtuullisesti hinnoiteltuna ja tehokkaana. Valvontaa suorite-
taan valtakunnan ja EU:n tasolla. Suomessa valvovana viranomaisena toimii Energiavirasto.

(Mikeld 2022.)
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Energiaviraston valvontamenetelmien lisdksi toimialalle on asetettu lakeja ja sdadoksia.
Suomessa lainsdddannolliset toimet laatii Ty0- ja elinkeinoministerio. Néiden lisdksi Euroo-
pan parlamentti on asettanut direktiivin energiatehokkuudesta. Tdmén tyon luvussa 3 kéy-

déan tarkemmin lépi eri asetuksia ja valvontamenetelmié.

2.6 Sdhkdjarjestelmin tulevaisuuden nakymat

Sdhkon kéyttd on kasvanut aiemmin tasaisesti ja kasvu on ollut melko helposti ennustetta-
vissa. Viime vuosina Covid-19 ja Ukrainan sodan aiheuttama hetkellinen energiakriisi ovat
laskeneet energian kulutusta. Ndiden liséksi energiajirjestelmd on kdymaissé lépi teknolo-
giamurrosta, sdhkoistdmistd, jossa tavoitteena on korvata fossiilisen energian kaytto hiili-
neutraalisti tuotetulla sdhkolld. Néisté syistd tulevaisuuden sahkon kéyttod on jatkossa vai-

kea ennustaa perustuen historialliseen kulutusdataan. (Honkapuro et al. 2020.)

Sahkoistimisen tavoitteena on luopua fossiilisten polttoaineiden kaytostd. Tama tarkoittaa
esimerkiksi siirtymistd sdhkodautoihin, lampdpumppuihin ja sdhkokattiloihin kaukoldmmon
tuotannossa. Séahkon kaytto tulee siis kasvamaan voimakkaasti. Erityisen paljon kulutuksen
kasvuun vaikuttaa energiaintensiivisen teollisuuden sdhkoistyminen. (Honkapuro et al.

2020.)

Sdhkojarjestelmén toiminnalle olennaista on kulutuksen ja tuotannon tasapaino koko jérjes-
telmén tasolla. Tasapainossa tapahtuvat muutokset nikyvét jirjestelmén taajuuden vaihte-
luna. Koska Suomen sidhkojarjestelmé on osa pohjoismaista sahkojarjestelméi, nakyvit taa-
juuden muutokset myds muiden pohjoismaiden sdhkdjérjestelmissi. Tehotasapainon sééte-
lyyn tarvitaan joustoa niin kulutuksen kuin tuotannonkin osalta. Tasapainon lisdksi on huo-
lehdittava jéarjestelmin kustannustehokkuudesta ja kestdvyydestd, jossa hiilineutraalisuus on

suuressa roolissa. (Honkapuro et al. 2020.)

2.6.1 Tuotanto

Perinteisesti sdhkdjarjestelmdn tehotasapainoa on hallittu voimalaitosten tuotanto sdéta-
malld. Parhaiten tuotantoa on voitu sditda lauhde- ja vesivoimalaitoksissa. My0s sdhkon ja

lammon yhteistuotantolaitoksia on ollut sdddon piirissd. Tulevaisuudessa tuotanto painottuu



18

hiilineutraalisuustavoitteen myotd yhd enemmain siésti riippuvaiseen tuuli- ja aurinkovoi-

maan. (Honkapuro et al. 2020.)

Vuoteen 2040 mennessd arvioidaan Suomen vesi-, aurinko- ja tuulivoimakapasiteetin kas-
vavan vihintddnkin kolminkertaiseksi verrattuna vuoteen 2020. Vesivoiman osalta kasvua
el juurikaan tapahdu, koska Suomessa tarjolla oleva kapasiteetti on jo pdédosin kdytossd. Eni-
ten kasvua tulee maatuulivoimassa, jonka arvioidaan kasvavan noin 4,5 kertaiseksi vuonna
2040 verrattuna vuoteen 2020. Myos aurinkovoiman arvioidaan kasvavan noin kolminker-

taiseksi samalla ajanjaksolla. (Forsman et al. 2021.)

Tuotannon jousto tehotasapainon siilyttdmiseksi tapahtuu pddosin sédhkomarkkinoiden
kautta. Sahkon tuottajat tekevit tarjouksen markkinoille perustuen muun muassa tuotanto-
kustannuksiin ja tuotantoennusteisiin. Sdhkon myyjdt puolestaan tekevit ostotarjouksen
markkinoille perustuen muun muassa asiakkaidensa kulutusennusteisiin ja hintaennusteisiin.
Kaupankdynnin sulkeuduttua, saadaan seuraavan péivin tuotanto ja kulutus vastaamaan toi-
siaan edellisen pdivin ennustuksiin perustuen. Ennusteet eivit kuitenkaan aina osu kohdil-
leen. Sédhkdkauppaa voikin kdydd myds pdivin sisdisilli markkinoilla aivan kéyttétunnin

alkuun asti. Néin tuotanto voidaan sovittaa vastaamaan kulutusta. (Honkapuro et al. 2020.)

2.6.2 Kulutus

Kulutuksen ennustaminen on haastavaa kuten kappaleessa 2.6 todettiin. Teollisuudella on
suuri rooli sahkon kulutuksen kehityksessd. Yhden skenaarion perusteella teollisuuden séh-
kon kéytto voi pysyé ldhes samana vuonna 2040 verrattaessa vuoteen 2020. Toisen skenaa-
rion perusteella erityisesti metalliteollisuuden ja kemianteollisuuden sdhkon kdyton lisdén-
tyminen voi lisétd koko sektorin sdhkon kdytté noin 1,7 kertaiseksi vuoteen 2040 mennessa.
Téasséd skenaariossa kokonaissdhkon kulutus kasvaisi noin 1,4 kertaiseksi. (Forsman et al.

2021.)

Muiden sektoreiden kuten palvelut ja julkinen sektori, litkenne ja kotitaloudet séhkon ky-
syntd pysyy ldhes samana. Eri skenaarioiden perusteella kasvua tulisi ainoastaan litkenteen

osalta, jossa siirrytddn yhd enemmin sdahkodautoihin. (Forsman et al. 2021.)

Vaikka kotitalouksissa osa nykyisistd 6ljylimmityksistd korvataan suoralla sdhkolammityk-

selld, oletetaan sdhkdlammitykseen kdytettdvdn energian pysyvéin samalla tasolla vuonna
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2040 kuin vuonna 2020. Tdma johtuu energiatehokkaammista lampdpumpuista ja energia-

tehokkaammasta rakentamisesta. (Forsman et al. 2021.)

Sahkojarjestelmin tehotasapainon vuoksi myos kulutuksen olisi pystyttdvé jatkossa jousta-
maan. Teollisuuden osalta ovat niin sanotut power-to-X prosessit, joissa sdhkdlld tuotetaan
esimerkiksi ldmpo4a tai kaasua kuten vetyd. Kotitalouksien osalta sihkolammitys ja sdhkoi-
nen litkenne ovat tdrkeimmat kulutusjouston kohteet. Limpopumppuja voidaan ohjata lam-
mityksen tarpeen ja sdhkon hinnan mukaan. Lisdksi lampdpumpuilla voidaan tuottaa sih-
kosté varastoitavaa lamp6a. Liikenteen osalta kulutusjousto voidaan toteuttaa varastoimalla

sdhkod ajoneuvojen akkuihin. (Forsman et al. 2021.)

2.6.3 Siirtoverkko

Muutokset sdahkon tuotannossa ja kulutuksessa aiheuttavat muutostarpeita myds sdhkon
siirto- ja jakeluverkkoihin. Suomen kantaverkon pullonkaulana voidaan pitdi niin sanottua
P1-leikkausta, joka muodostuu Kokkola — Iisalmi linjalle. Sihkon kulutus painottuu P1-leik-
kauksen eteldpuolelle. Leikkauksen pohjoispuolella on taas suurin osa Suomen tuuli- ja ve-
sivoiman tuotannosta. Pohjoispuolelle sijoittuu myds liityntépisteet Ruotsin ja Norjan sidh-
kojérjestelmiin, joiden kautta tuodaan Pohjoismaalaista vesi- ja tuulivoimaa. (Forsman et al.

2021.)

Tamin kehityksen myo6tad kantaverkon kehittdmistarpeet pohjois-eteld suunnassa ovat kas-
vaneet merkittavasti. Kantaverkkoyhtié Fingrid investoikin télla hetkelld merkittdvésti poh-

jois-eteldsiirron vahvistamiseen ja tuulivoiman liittimiseen. (Forsman et al. 2021.)

Jakeluverkkojen osalta kapasiteetin riittdvyys ei muodostu ongelmaksi pien- ja keskijanni-
teverkoissa. Jakeluverkot on jo nyt mitoitettu vahvaksi ja niiden kédyttdasteet ovat selkedsti
alle maksimikuormituksen. Kaukoldmmontuotannon siirtyessd sdhkon ja limmon yhteistuo-
tannosta séhkokattiloihin, joutuvat jakeluverkkoyhtidt vahvistamaan kantaverkon liittymi-

a4n ja kehittdmadn suurjdnnitteisia alueverkkojaan. (Forsman et al. 2021.)
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3 Sahkon jakeluverkkotoiminta

Sahkoverkkotoiminnaksi luetaan kaikki toimenpiteet, jotka liittyvét sdhkon siirtoon, jake-
luun tai muihin verkon palveluihin. Naitd toimenpiteitd ovat muun muassa verkon suunnit-
telu, rakentaminen, kdytto ja kunnossapito, mittaus, asiakaspalvelu ja kdyttdjien liittiminen
verkkoon. Suomessa sdhkdverkkotoiminnan harjoittaminen on luvanvaraista. Luvanvarai-
seen toimintaan ei kuitenkaan kuulu yksittdisen kiyttopaikan, voimalaitoksen tai useamman
voimalaitoksen liittymisjohto, vaan ne ovat asiakkaan omaisuutta. Luvan myontda Energia-

virasto ja sen on padsdantoisesti voimassa toistaiseksi. (Energiavirasto 2023b.)

Jakeluverkonhaltijan verkkoluvalla voi harjoittaa sdhkdverkkotoimintaa jakeluverkossa,
jonka nimellisjénnite on alle 110 kV ja suurjénnitteisessé jakeluverkossa, jonka nimellisjin-
nite on 110 kV. Suomen pinta-ala on jaettu jakeluverkkoyhtididen kesken siten, ettd péal-
lekkaisié alueita ei synny. Jakeluverkkoyhti6illd on néillé alueillaan yksinoikeus jakaa séh-

koa. (Energiavirasto 2023b.)

Koska sdhkon jakeluverkkotoiminta on luvanvaraista ja yhtidilld on alueellaan monopoli-
asema, kohdistuu toimintaan paljon sddntelyé ja valvontaa. Téssd luvussa kdydaddn padosil-
taan ldpi sdhkon jakeluverkon tekninen toiminta ja liiketoimintaan vaikuttavat sidéntelyt ja
lait. Liséksi kappaleessa 3.5.1 tarkastellaan Energiaviraston viimeisimpid valvontamenetel-

mié.

3.1 Jakeluverkon tekninen toiminta

Jakeluverkon piiasiallisena tehtdvand on siirtdd sdhkoenergia kantaverkosta asiakkaalle ja
muuntaa jannitetaso asiakkaan kéyttoon sopivaksi. Jakeluverkko koostuu useasta kokonai-
suudesta ja lukuisista eri komponenteista. Ndiden kokonaisuuksien ja komponenttien kautta
muodostuu laskennoissa kiytettdvéd verkon arvo. Seuraavissa kappaleissa tarkastellaan jake-
luverkon eri kokonaisuuksia ja niiden sisdltimid komponentteja. Tarkastelussa on vain pieni

osa jakeluverkkojen komponenteista mutta siitd saa kuvan kokonaisuudesta.

Tarkastelussa on myo0s jakeluverkkoyhtiolle kustannuksia aiheuttavia toimintoja, jotka on

suoritettava riippumatta verkossa siirretysté energian maérasta.
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3.1.1 Sahkoasemat

Sdhkoasemalla jakeluverkko liitetdén osaksi kantaverkkoa 110 kV:n jénnitetasolla suurjén-
nitteisen kytkinlaitoksen kautta. Kytkinlaitos koostuu syotto- ja ldhtokentistd, joissa en-
sibkomponentteina on erottimia, katkaisijoita ja kokoojakiskosto, johon kentét liittyvét. Séh-
kdaseman suurin ja kallein komponentti on padmuuntaja, jolla jénnite muutetaan 110 kV:sta
20 kV:n keskijannitteeksi. Osalla verkkoyhtidistd on myos 10 kV:n jannitetason jakelua kay-
tossd. Pddmuuntajan jidlkeen on vuorossa 20 kV:n kytkinlaitos, joka koostuu niin ikddn
syotto- ja ldhtokentistd, joissa on ensiokomponentteina kokoojakiskosto, erottimia ja katkai-
sijoita.

Sidhkodasemalla on my0s paljon toisiolaitteita. Néihin lukeutuu muun muassa akustot, tasa-
suuntaajat, tasasdhkokeskukset ja suojareleet. Sdhkoasemien laitteet kayttavét tasasdhkoa,
jotta laitteita voidaan kayttdd myos mahdollisissa sdhkokatkotilanteissa. Jokaisessa syotto-
ja lahtokentdssé on suojarele, kennoterminaali, jonka tehtdvéni on toimia suojalaitteena ver-
kossa tapahuvien vikojen varalta. Kennoterminaalin kautta hoidetaan myds 1dht6- ja syotto-
kenttien katkaisijoiden ja erottimien ohjaukset. Kennoterminaalit ovat myos osa sdahkdase-
mien kaukokiytt6d ja niiden kautta vélitetddn kennon kytkinlaitteiden tilatiedot sekd ken-

noista saadut virta- ja jdnnitetiedot kaukok&yttoon.

3.1.2  Keskijinniteverkko

Sdhkoasemilta ldhtevi keskijanniteverkko koostuu maakaapeleista ja ilmajohdoista. Keski-
janniteverkossa on myos paljon kytkinlaitteita, joiden avulla verkon kytkentétilaa on mah-
dollista muuttaa. Osa kytkinlaitteista on kauko-ohjattavia ja ne tarvitsevatkin omat toisiopii-

rinsé ja apusdhkon ohjauksia ja suojausta varten.

Keskijanniteverkkoa kiytetddn padasiassa siteittdisend verkkona, vaikka taajamissa verkko
on usein rakennettu rengasverkoksi. Rengasverkkomahdollisuuden avulla verkossa olevia
muuntamoita voidaan syottdd kahdesta eri suunnasta, jolloin yhden kaapelin tai ilmajohdon
vikaantuminen ei vield aiheuta pitkdaikaista sdhkokatkoa kyseiselle johtoldhdolle. Maaseu-

dulla etenkin pitkét johtoldhd6t ovat usein pelkéstddn siteittdin syotettyja.
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3.1.3 Pienjanniteverkko

Pienjénniteverkko koostuu keskijanniteverkon tavoin kaapeleista ja ilmajohdoista, joita on
useita eri kokoja. Ndiden lisdksi pienjanniteverkkoon voidaan lukea muuntamot, joissa ja-
kelumuuntajalla 20 kV:n keskijannite muutetaan 0,4 kV:n pienjénnitteeksi, joka vieddén asi-
akkaan liittymispisteeseen. Muuntajien lisdksi muuntamoissa on 0,4 kV:n kytkinlaitteita.
Naita kytkinlaitteita on my0s jakokaapeissa, joissa 0,4 kV:n runkoverkko jaetaan asiakkaille.

Pienjénniteverkko on rakennettu paésdantoisesti siteittdiseksi verkoksi.

Pienjanniteverkkoon kuuluvaksi voidaan lukea myds jokaisella kdyttdpaikalla oleva ener-
giamittari. Mittari on jakeluverkkoyhtion omaisuutta ja se my0s vastaa mittarin oikeasta toi-

minnasta ja mittauksen luennasta mittausasetuksen mukaisesti.

3.1.4 Jakeluverkon kéytto

Jakeluverkon kaytolla tarkoitetaan sahkon laadun, turvallisuuden, asiakaspalvelun ja talou-
dellisuuden ylldpitoa aikavililld, joka voi olla sekunneista kuukausiin. Verkkoyhtidissa kéy-
tonjohtaja vastaa kdyttotoiminnasta, jossa korostuu vastuu kéyttdvarmuudesta ja turvallisuu-
desta. Kédyttotoimintaa ohjataan kéyttokeskuksesta, joka voi olla joko kiinted tai kdytto-
paivystdjan mukana kulkeva kokonaisuus. Kayttotoimenpiteiden toteuttamisen liittyy ankara
vastuu tyd- ja sdhkoturvallisuudesta. Téstd syystd esimerkiksi verkon kytkentitilaan ei voida

tehdd muutoksia paikallisesti ilman lupaa kiyttokeskuksesta. (Lakervi ja Partanen 2008.)

Kéyttotoiminta voidaan kuvata prosessin hallinnaksi, jossa prosessina toimii verkosto. Ta-
voitteena kdyttotoiminnalla on prosessin hallinta siten, ettd se on mahdollisimman turvallista
ja tehokasta. Tamén toteuttamiseksi verkosta ja sen komponenteista on saatava paljon reaa-
liaikaista tietoa. Tdssd on apuna sdhkdnjakeluautomaatio, joka pitéé sisdllddn useista erilaisia
tietoteknisid apuvilineitd. Kayttotoiminnan paitehtdviin kuuluu muun muassa verkon kyt-
kentdjen suunnittelu, verkon tilan ohjaus ja seuranta, verkon héiridtilanteiden hoitaminen ja

verkon kunnossapidon kdytannon toteutus. (Lakervi ja Partanen 2008.)
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3.1.5 Jakeluverkon kunnossapito

Tarkoituksen jakeluverkon kunnossapidolla on pitdd verkon komponentit toimintakuntoi-
sina. Onnistuneella kunnossapidolla on mahdollista pitdd verkoston pitkdn aikavélin koko-
naiskustannukset minimissdédn. Jakeluverkon kunnossapito voidaan jakaa korjaavaan kun-
nossapitoon ja ehkéisevddn kunnossapitoon. Ehkédiseva kunnossapito voidaan vield jakaa ai-
kaperusteiseen kunnossapitoon ja kuntoperusteiseen kunnossapitoon. Ehkéisevin ja korjaa-
van kunnossapidon vilille on méadriteltidva tasapaino kunnossapitostrategioita madriteltdessi

verkon eri komponenteille. (Lakervi ja Partanen 2008.)

Tarpeen mukaan kunnossapitoa tehdddan komponenteille, jotka vaikuttavat vain vihin ver-
kon kiyttovarmuuteen. Tdmai tarkoittaa kdytdnnossd korjaavaa kunnossapitoa. Korjaavaa
kunnossapito on my0s ennakoimattomien vikojen korjaaminen. Esimerkiksi avojohdoille

kaatuvat puut ovat usein ennakoimattomia vikoja. (Lakervi ja Partanen 2008.)

Ehkéisevilld kunnossapidolla tarkoituksena on ehkéistd komponenttien vikaantuminen. Ver-
kon kayttovarmuuteen vaikuttaville komponenteille tehdddn midraaikaistarkastuksia ja mit-
tauksia, joilla varmistutaan, ettd niiden kunto ei heikkene huomaamatta. Tyypillisimpié teh-
tdvid ehkdisevdssd kunnossapidossa ovat komponenttien kuntotarkastukset ja méérdaikais-
huollot sekd johtokatujen raivaukset ja muuntamoiden puhdistukset. (Lakervi ja Partanen

2008.)

3.1.6 Jakeluverkon suunnittelu ja rakentaminen

Jakeluverkon suunnittelun aikajénne voi olla kymmenid vuosia ja se sisdltdd useita eri teh-
tavid. Esimerkiksi taajama-alueella rakennettavien sdhkdasemien ja 110 kV:n johdoille teh-
ddin aluevaraukset kymmenid vuosia etukéteen. Kaikissa suunnittelun vaiheissa tarkoituk-
sena on 10ytéda ratkaisut, joilla pitkén aikavélin kokonaiskustannukset ovat mahdollisimman
alhaiset. Kustannusten minimoinnin lisdksi suunnittelussa tdytyy huomioida seuraavia tek-

nisid reunaehtoja (Lakervi ja Partanen 2008):
- jannitteenalenema tdytyy pysyé sallituissa rajoissa

- johtojen tulee olla termisesti kestdvid ja niiden tulee olla oikosulunkestoisia
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- suojauksen tulee toteuttaa midrdysten mukaiset poiskytkentiajat esimerkiksi maa-

sulkusuojauksessa
- sdhkoéturvallisuusmidrdysten tulee tayttyd kaikissa tilanteissa.

Yleissuunnittelussa toteutetaan pitkdntdhtdimen suunnittelu. Jakeluverkossa kiytettdvien
komponenttien pitoajat ovat tyypillisesti 30—50 vuotta. Pitkat pitoajat korostavat pitkdn tdh-
tdimen suunnittelun tirkeyttd. Yleissuunnittelun tarkoituksena on maéirittdd suuntaviivat

sille, millaisia investointeja verkkoon tehdéddn eri vuosina. (Lakervi ja Partanen 2008.)

Verkostosuunnittelussa madritellddn toteutettavat investoinnit ja niiden toteutusajankohdat.
Verkostosuunnittelussa my0s mitoitetaan kohteessa tarvittavat komponentit kuten keski- ja
pienjénnitejohtimet ja jakelumuuntajat. Verkostosuunnitteluun kuuluu myds rakennesuun-
nittelu ja maastosuunnittelu. Rakennesuunnittelussa mééritelldin esimerkiksi avojohtojen
pylvisrakenteet ja sen kautta saadaan tarvittavat tekniset piirustukset. Maastosuunnittelussa
suunniteltava verkosto sijoitetaan maastoon ja samalla sovitaan maankayttoon liittyvistd asi-
oista. Yleisin esimerkki maastosuunnittelusta on avojohtokadun tarkan reitin ja maastopro-

fiillin maarittdminen. (Lakervi ja Partanen 2008.)

3.2 Euroopan Unionin direktiivit

Suoraan jakeluverkkotoimintaan vaikuttaa Euroopan Unionin (EU) direktiivi 2009/72/EY,
joka késittelee sdhkon sisdmarkkinoita. Direktiivi siséltdd mééritelmit sdhkojérjestelmén
toimijoiden eriyttdmisestd. Direktiivin mukaan sdhkon tuottamiseen ja siirtdmiseen liittyvat
toiminnot tulee eriyttdd sdhkon jakeluun liittyvistd toimista. Kéytdnnossd tdma tarkoittaa,
ettd kyseiset toiminnot tulee olla omissa erillisissd yhtidissddan. Suomessa tdimé on toteutettu
luvussa 2 kuvattujen sdhkdjirjestelmin erillisten toimijoiden kautta. Direktiivissd on myds

madritelty siirto- ja jakeluverkonhaltijan tehtidvét. (EU 2009.)

Direktiivissd 2009/72/EY mairitellddn myos kansallisen sddntelyviranomaisen nimeédmi-
sestd sekd tdmén tavoitteista, tehtdvistd ja toimivaltuuksista. Direktiivin mukaan sééntelyvi-
ranomaisen tulee olla riippumaton kaikista julkisista, yksityisisté ja poliittisista elimistd. Vi-
ranomaisen tavoitteisiin kuuluu muun muassa varmistaa verkkojen kehittimisen edistdmi-

nen mahdollisimman kustannustehokkaasti sekd verkkojen energiatehokkuuden ja
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siirtokyvyn edistdminen. Tehtéviensd hoitamiseen direktiivi antaa sdantelyviranomaiselle

laajat valtuudet. Suomessa sddntelyviranomaisena toimii Energiavirasto. (EU 2009.)

Verkkopalveluhintoihin vaikuttaa EU:n direktiivi 2012/27/EU energiatehokkuudesta. Direk-
tiivi antaa vdhimmaéiisvaatimukset sddnnoille, joiden pyrkimyksend on parantaa energia-
markkinoiden energiatehokkuutta. Direktiivin mukaan jakelutariffit eivét saa siséltdd kan-
nustimia, joista olisi haittaa sdhkon tuotannon, siirron, jakelun tai toimituksen kokonaiste-
hokkuudelle. Tariffien tulee myds tukea kysyntidjouston mukana oloa. Tariffien tulee olla

kustannusvastaavia ja niiden tulee sisdltdd energiatehokkuudella ja kulutusjoustolla saadut

hyédyt. (EU 2012.)

3.3 Sahkomarkkinalaki

Nykyinen sahkdmarkkinalaki 588/2013 on astunut voimaan ensimmadisen kerran kesékuussa
1995, jolloin sdhkdmarkkinat avattiin kilpailulle. Lakiin on tullut aikojen saatossa useita
muutoksia ja lisdyksid, joista titd kirjoittaessa viimeisin on annettu maaliskuussa 2023
(Eduskunta 2013a). Sdhkomarkkinalain kautta myds EU-direktiivejd saatetaan osaksi kan-

sallista lainsdddantoa.

Sdhkomarkkinalain tavoitteena on turvata sahkon loppukayttdjélle hyva toimitusvarmuus,
kilpailukykyinen hinta ja kohtuulliset palveluperiaatteet. Ndihin tavoitteisiin pyritdén jérjes-
tdmalla séhkon tuotannolle ja toimitukselle terve ja toimiva kilpailu, sekd varmistamalla séh-

koverkojen toiminnassa kohtuulliset ja tasapuoliset palveluperiaatteet. (Eduskunta 2013a.)

Sdhkomarkkinalain mukaan verkonhaltijalla on velvollisuus liittda tekniset vaatimukset tayt-
tdvat kiyttopaikat, voimalaitokset ja energiavarastot sdhkoverkkoonsa kohtuullista kor-
vausta vastaan. Liittymisehtojen tulee olla avoimia ja tasapuolisia ja syrjimittomii. Ehdoissa
on huomioitava sdhkojirjestelmén toimintavarmuus ja tehokkuus. Jakeluverkonhaltijan

enintddn 20 kV:n verkon yleiset sopimusehdot tulee olla julkisia. (Eduskunta 2013a.)

Verkkopalvelumaksut eivit saa olla riippuvaisia sdhkonkayttdjan maantieteellisestd sijain-
nista jakeluverkon alueella. Muutoinkin verkkopalvelumaksujen ja niiden mairdytymispe-
rusteiden tulee olla syrjiméttdmié ja tasapuolisia kaikkien verkon kayttéjien osalta. Verkon-
haltijan on sdhkomarkkinalain mukaan myos julkaistava ja ilmoitettava Energiavirastolle

verkkopalvelujen yleiset ehdot, hinnat ja ndiden méérdaytymisperusteet. Sahkdmarkkinalain
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mukaan verkonhaltija saa korottaa verkkopalvelumaksuja enintddn 8 % verrattuna edellisen
12 kuukauden aika keréttyihin maksuihin. Sdhkomarkkinalaista tulee maardyksid myos ku-
lutusjouston, tuotannon ja energiavarastojen verkkopalveluhinnoittelulle. (Eduskunta
2013a.) Verkkopalveluhintojen ehtoja ja muodostumista kdydéén 1dpi tarkemmin tdmén tyon

4. luvussa.

Sahkomarkkinalaki asettaa jakeluverkkotoiminnalle laatuvaatimuksia. Verkko on suunnitel-
tava ja rakennettava siten, ettd se tiyttdd kantaverkonhaltijan asettamat vaatimukset kaytto-
varmuudelle ja luotettavuudelle. Tdmin lisdksi jakeluverkossa myrskyn tai lumikuorman ai-
heuttama keskeytys ei saa asemakaava-alueella kestdéd yli kuutta tuntia tai muualla yli 36
tuntia. Jakeluverkonhaltijan on my0s toimitettava vdhintdan joka toinen vuosi Energiaviras-
tolle kehittdmissuunnitelma, joka sisdltdd muun muassa suunnitelman jakeluverkkoinves-
toinneista seuraavaksi 10 vuodeksi. Kehittimissuunnitelman on siséllettdvd myos suunni-
telma kulutusjouston, sdhkovarastojen ja energiatehokkuustoimenpiteiden kdyttdmisestd

vaihtoehtona jakeluverkon siirtokapasiteetin lisddmiselle. (Eduskunta 2013a.)

3.4 Asetukset

EU-direktiivejd ja sdhkomarkkinalakia tdydentavét valtioneuvoston asetukset. Verkkopalve-
luhinnoitteluun néistd olennaisimmin liittyvit valtioneuvoston asetus 65/2009 séhkomarkki-

noista ja 767/2021 sdhkdtoimituksen selvityksestd ja mittauksesta.

Valtioneuvoston asetuksessa 65/2009 késitelladn verkkopalvelumaksujen osalta jakeluver-
kossa olevan sdhkdntuotannon siirtohintaa. Asetuksen mukaan maksu perustuu energiaméaa-
rddn ja ei saa ylittdd keskimadrin 0,07 senttid kilowattitunnilta vuodessa. (Valtioneuvosto

2009.)

Valtioneuvoston asetus 767/2021 késittelee tarkemmin sdhkomarkkinoiden eri toimijoiden
rooleja sdhkdtaseiden késittelyssd. Asetuksessa madritellddn myds, mité siséltyy sdhkon mit-
taamiseen siahkoverkossa. Asetuksen mukaan 21.5.2023 alkaen taseselvitysjaksona on 15
minuuttia. TAma tarkoittaa, ettd sahkon mittaus tulee tehda 15 minuutin tarkkuudella uusilla
AMR-mittareilla. Nykyisin kdytdssé olevilla mittareilla aikaresoluution on vield 1 tunti. Mit-
taustiedot on luettava mittarilta véhintdan joka kuudes tunti. Asetuksessa on annettu mittaus-

laitteistolle vaatimukset, joiden mukaan mittauksen tulee toimia. Asetuksen mukaan
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mittauslaitteistossa on oltava luettavissa viestiverkon kautta etdnd. Mittauslaitteessa on myds
oltava asiakasrajapinta, jonka kautta on mahdollista lukea ainakin virran, jannitteen, patote-
hon ja loistehon tehollisarvot vaihekohtaisesti verkosta otetun ja verkkoon syodtetyn sahkon
osalta. Rajapinta on toteutettava RJ-12 liitimelld. Etdmittauslaitteen on myos siséllettdava

kuormanohjausrele, jota voidaan ohjata viestiverkon kautta. (Valtioneuvosto 2021.)

3.5 Energiavirasto

Luonnollisessa monopoliasemassa toimivia jakeluverkkoyhtiditd valvoo ja toimintaa sddn-
telee Energiavirasto. Energiaviraston toiminta perustuu lakiin 870/2013 Energiavirastosta ja
lakiin 590/2013 sdhkd- ja maakaasumarkkinoiden valvonnasta. Lain 872/2013 mukaan
Energiaviraston tehtdviin kuuluu valvoa ja seurata sihko- ja maakaasumarkkinoita. Tehté-
viin kuuluu myo6s sdhko- ja maakaasumarkkinoiden toimivuuden, energiatehokkuuden ja uu-
siutuvan energian kdyton edistiminen. Tehtéviin kuuluu my6s toimeenpanna tehtévia, jotka
liittyvat energiapolitiikkaan, kasvihuonekaasujen padstokauppaan ja energiatehokkuuteen.
Lain mukaan Energiaviraston tehtévid hoitavan virkamiehen tulee olla riippumaton séahko-
ja maakaasualan yrityksistd. Tamai tarkoittaa, ettd tehtdvid hoitava virkamies ei saa olla ky-
seisten yritysten palveluksessa tai kuulua yritysten hallitukseen, hallintoneuvostoon, edusta-
jistoon tai tilintarkastajiin. Energiavirastoa johtaa ylijohtaja, jonka valtioneuvosto nimittaa.
Ylijohtajan virka on méérdaikainen, pituudeltaan viidestd seitseméén vuotta. Sama henkild

voi toimia ylijohtaja korkeintaan kaksi peréttdistd kautta. (Eduskunta 2013b.)

Tarkemmin Energiaviraston tehtdvistd on sdddetty laissa 590/2013 sdhko- ja maakaasumark-
kinoiden valvonnasta. Lain mukaan sihko- ja maakaasuverkkojen valvonnan ja seurannan
tavoitteena on turvata energian kayttéjille toimitusvarmuus, kilpailukykyinen hinta ja koh-
tuulliset palveluperiaatteet. Energiaviraston toiminnan yleistavoitteena on muun muassa
edistdd sihko- ja maakaasuverkkojen kehitystd kustannustehokkailla tavoilla ja varmistaa
sahko- ja maakaasuverkkojen haltijoille asianmukaisia kannustimia verkkojen suoritusky-
vyn lisddmiseksi. Tavoitteena on my0s varmistaa asiakkaiden kuluttajansuoja ja, ettd asiak-
kaat hyotyvét sdhko- ja maakaasumarkkinoiden tehokkaasta toiminnasta. (Eduskunta

2013c.)

Erityisesti Energiaviraston tehtivdnd on muun muassa vahvistaa sdhko- ja maakaasuver-

koissa tapahtuvan siirron ja jakelun hinnoittelun menetelmét. Tehtdviin kuuluu valvoa, etti
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sdahko- ja maakaasualan yritykset noudattavat lainsdddédnndstd johtuvia velvollisuuksiaan.
Energiaviraston tehtdvind on myos seurata dlykkddn sdhkoverkon kehittimisti. Energiavi-
rasto arvioi, miten verkonhaltijoiden investoinnit edistdavit energiatehokkuutta ja uusiutuvan
energian liittdmistd verkkoon. Energiavirasto myds arvioi, miten verkonhaltijat kiyttavét
verkojen laajentamisen vaihtoehtona joustoa, energiatehokkuutta, energiavarastoja tai muita

resursseja. (Eduskunta 2013c¢.)

3.5.1 Valvontamenetelmaét

Energiavirasto valvoo verkkoyhtididen hinnoittelua neljin vuoden kokonaisuuksissa niin
sanottujen valvontamenetelmien kautta. Valvontamenetelmait vahvistetaan kahdeksaksi vuo-
deksi eteenpdin ja tdtd kirjoittaessa viimeisimmaét valvontamenetelmét on vahvistettu kuu-
dennelle (1.12014 —31.12.2027) ja seitseménnelle (1.1.2028 —31.12.2031) valvontajaksolle.
Valvontamenetelmit perustuvat sdhkdmarkkinoihin liittyvédédn lainsdddént6on. Liséksi val-
vontamenetelmissd on huomioitu aiempien valvontamenetelmien valituksiin liittyvat mark-

kinaoikeuden ja korkeimman hallinto-oikeuden paatokset. (Energiavirasto 2023c.)

Verkkopalveluhinnoittelun valvontamenetelmét ovat kokonaisuus, joka muodostuu useasta
eri menetelmastd. Yksittdisten menetelmien muutoksia on arvioitava varovaisuusperiaatetta
noudattaen, koska pienetkin muutokset saattavat johtaa suuriin eroihin kokonaisuuden kan-
nalta. Valvontamenetelmien muodostama kokonaisuus on esitetty kuvassa 4. Kuvan vasem-
malla puolella on esitetty menetelmi kohtuullisen tuoton laskentaan. Yhtion kohtuullinen
tuotto médritelldédn litketoimintaan liittyvén verkko-omaisuuden, muun omaisuuden ja koh-
tuullisen tuottokertoimen avulla. Kuvan oikealla puolella on esitetty toteutuneen tuloksen
laskenta. Liikevoittoon lisdtdén eriytetyn tuloslaskelman erit, esimerkiksi verkkovuokra.
Tadmin jilkeen vdhennetdin rahoitusomaisuuden kohtuulliset kustannukset ja valvontame-
netelmien kautta tulevat verkkolitketoiminnan kannustimet. Kannustimien tarkoituksena on

ohjata verkkoyhtididen litketoimintaa. (Energiavirasto 2023c.)
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1.1 Yhteenveto valvontamenetelmista
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Kuva 1. Valvontajaksojen 2024-2027 ja 2028-2031 valvontamenetelmat

Kuva 4. Valvontamenetelmit (Energiavirasto 2023c¢)

Verkkopalveluiden hinnoittelun kohtuullisuuden ja verkon kehittdmisen liséksi valvontame-

netelmilld pyritddn verkkoliiketoiminnan tasapuolisuuteen ja kohtuullisuuteen. My®6s liike-

toiminnan pitkdjénteisyys, jatkuvuus, innovointi ja joustojen hyddyntdminen ovat tavoitteina
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valvontamenetelmissd. Valvontamenetelmien tarkoituksena on myds varmistaa kuluttajien
oikeuksien toteutuminen. Kuluttajien on muun muassa hyodyttdva uusista teknologioista

pienentyvinid energiamaksuina. (Energiavirasto 2023c.)

Valvontamenetelmien on kohdeltava my0s verkonhaltioita tasapuolisesti ja kohtuullisesti.
Esimerkiksi vuokraverkossa toimivia yhtioitd on kohdeltava samoin kuin verkot omistavia
verkkoyhtiditd. Vaikka valvontamenetelmien eri osamenetelmisté tuleekin erilaisia lopputu-
loksia eri yhtidille, ei se tarkoita, etteikd menetelmid voisi soveltaa. Ainostaan kantaverkon-
haltijan ja jakeluverkonhaltioiden erilaiset kohtelut valvontamenetelmissd ovat hyvéksytty,
johtuen lainsdddannostd tulevista erilaisista velvoitteista. Valvontamenetelmien katsotaan
olleen kohtuullisia, mikili verkkoyhtiolla on ollut mahdollisuus investoida verkkoon riitta-

visti, selvitd kustannuksistaan ja maksaa omistajalleen tuottoa. (Energiavirasto 2023c.)

Jotta Energiavirasto voisi suorittaa valvontaa, on verkkoyhtididen toimitettava sille tarvitta-
vat valvontatiedot. Valvonnan kannalta tarpeellisimpia tietoja ovat eriytetyn tilinpdatoksen
tiedot, verkon rakennetiedot ja taloudelliset ja tekniset tunnusluvut. Ndiden lisdksi my0s
kaikki energiaviraston valvontaa varten pyytamaét lisdtiedot ovat valvontatietoja ja ne on toi-
mitettava. Verkonhaltija laskee ja toimittaa valvontatiedot itsendisesti vuosittain ja niiden on
oltava todellisia ja luotettavia. Mikili Energiavirasto havaitsee virheitd valvontatiedoissa,
korjaa se ne valvontatietojen mukaisiksi, ellei verkonhaltija tee sitd itse. (Energiavirasto

2023c.)

Toimitettujen valvontatietojen perusteella Energiavirasto laskee ja antaa valvontapaitoksen
neljan vuoden valvontajakson paittyessd. Valvontapddtoksessd selvidd, onko verkkoyhtiolle
jaanyt alijddmaa vai kertynyt ylijaidmaa. Mikaéli oikaistu tuotto jdd alle kohtuullisen tuoton,
on verkonhaltijalle kertynyt alijidmad. Mikali taas oikaistu tuotto on yli kohtuullisen tuoton,
on verkonhaltijalle kertynyt ylijadamaa. Verkonhaltijalle jddva ali — tai ylijaddma on mahdol-
lista tasoittaa vain seuraavan valvontajakson aikana. Liséksi, jos ylijaddmé on yli viisi pro-
senttia kohtuullisesta tuotosta, on siitd maksettava korkoa. Kéytettdvad korko on kyseisen
valvontajakson vuosien oman pddoman kohtuullisten kustannusten keskiarvo. (Energiavi-

rasto 2023c.)
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3.5.2 Korotuskattovalvonta

Sahkomarkkinalakiin on kirjattu korotuskatto verkkopalvelumaksujen vuosittaiselle koro-
tukselle. Lain mukaan verkkoyhtid voi korottaa verkkopalvelumaksujaan enintéén 8 % ver-
rattuna edeltdneiden 12 kuukauden aika keréttyihin maksuihin. Mikéli korotuksesta alkavan
12 kuukauden aikana tehdédén lisdd korotuksia, eivit ndmikéan korotukset saa ylittdd 8 %

ennen ensimmadistd korotusta kerattyjd maksuja. (Eduskunta 2013a.)

Verkkopalvelumaksujen korotuksia valvoo Energiavirasto, joka myos tarvittaessa puutuu
hinnoitteluun, mikéli korotukset ovat liian suuria. Korotuskattovalvonta ei vaikuta verkko-
yhtion kohtuullisen tuoton valvontaan, jota valvotaan korotuskattovalvonnan lisdksi neljan

vuoden valvontajaksoissa. (Energiavirasto 2019a.)

Korotuskattovalvonnassa ei puututa yksittdiseen verkkopalvelutuotteeseen tai yksittdiseen
hinnan osaan, kuten perusmaksuun. Valvonnassa kéytetdéin apuna Energiaviraston mééritte-
lemid tyyppikdyttdjaryhmid, jotka on esitetty taulukossa 1. Tyyppikayttdjiryhmat kuvaavat

talld hetkelld kiytossé olevia kulutusprofiileja. (Energiavirasto 2019a.)

Taulukko 1. Sdhkoverkon tyyppikdyttdjit. (Energiavirasto 2019a)

Kesdmdkki, kulutusta vain kesdisin, pddsulake 3x25A, sihkén kayttd 1 000 kwh/vuosi
Kerrostalohuoneisto, padsulake 1x25A, sdhkén kaytto 1 500 kWh/vuosi
Kerrostalohuoneisto, padsulake 3x25A, sdhkén kaytts 2 500 kwh/vuosi
Pientalo, ei sahkdldmmitysta, 3x25A, sahkon kayttd 5 000 kWh/vuosi
Energiatehokas pientalo, sdhkéldmmitys, pddsulake 3x25A, sdhkon kiytts 10 000 kWh/vuosi
Pientalo, suora sahkolammitys, kdyttdveden lammitys yosahkolld, padsulake 3x254, sdhkon
kdyttd 16 000 kwh/vuosi
Pientalo, varaava sahkaldmmitys, pddsulake 3x25A, sdhkan kdyttd 19 000 kWh/vuosi
Ulkovalaistus, hdmardkytkin, padsulake 3x35A, sdhkdn kayttd 34 000 kWh/vuosi
Maatalous, karjatalous, padsulake 3x35A, sahkon kdytto 42 000 kwh/vuosi
Liike-elama, lyhyet aukicloajat, kiinni vilkonloppuisin, padsulake 3x63A, sahkon kayttd 50 000
10 kWh/vuosi
11 Teollisuus, 1-vuoro, padsulake 3x1604, sihkon kayttd 180 0000 kwh/vuosi

Liike-elama, pitkat aukioloajat, auki vilkkonloppuisin, padsulake 3x400A, s3hkon kayttd
12 600 000 kwh/vuosi
13 Teollisuus, 1-vuoro, KJ-liittymad, sdhkin kéyttd 1 000 000 kWh/vuosi
T4 Teollisuus, 3-vuoto, Kl-liittyma, sahkon kaytto 6 000 000 kWh/vuosi
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Korotuksen enimmaisméérd lasketaan tyyppikdyttdjaryhmien 12 kuukauden pituisen ajan-

jakson  keskimiidrdisen  kokonaismaksun  perusteella.  Laskennassa  kiytetddn
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verkkopalvelumaksujen verollista keskihintaa (Eduskunta 2013a). Kuluttajakéyttdjilla kes-
kihinta sisdltdé yleisesti perusmaksun, siirtomaksun ja sdhkoveron (Energiavirasto 2019a).
Verkkopalvelumaksujen hintoja korottaessa kaikkien tyyppikayttdjaryhmien korotuksen on

oltava alle 8 %.
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4  Verkkopalveluhintojen muodostuminen

Verkkopalvelumaksut voivat muodostua péadsidintoisesti kolmesta eri maksukomponentista.
Naitd ovat kuukausittainen perusmaksu, kulutettuun energiaan perustuva kulutusmaksu ja
kéytettyyn tehoon perustuva patdtehomaksu. Néiden lisdksi my0s kdytettyyn loistehoon pe-
rustuva maksukomponentti voi olla kidytdssi. Perinteisesti verkkopalvelumaksut ovat muo-
dostuneet perusmaksusta ja kulutusmaksusta. Viime vuosina verkkoyhtiét ovat ottaneet
kiyttoon myos tehomaksuja. Suurimmilla kuluttajilla myds loistehomaksut ovat kdytossa.
Verkkopalvelumaksujen yhteydessd kerdtdin my0s sdhkovero ja arvonlisdvero. Sdhkdvero
on pienasiakkaalle veroluokan 1 mukainen 2,79372 snt / kWh ja se siséltdd arvonlisdveron.
Sdhkovero kerdtddn siis energiaperusteisesti. Arvonlisdvero peritddn verkkopalvelumak-
susta, joka siséltidd energian, perusmaksun, tehomaksun ja sihkdveron. Arvonlisdverona on

kulloinkin voimassa oleva yleinen arvonlisiverokanta. (Honkapuro et al. 2017.)

Perusmaksu osuudella pyritddn kattamaan sellaisia kustannuksia, jotka syntyvit jo pelkésta
asiakassuhteesta. Téllaisia kustannuksia ovat esimerkiksi mittaus, asiakaspalvelu, laskutus
sekd verkon kaytto ja kunnossapito. Kustannukset ovat siis sellaisia, jotka eivét riipu asiak-
kaalle siirretyn energian mairédstd. Perusmaksu on kuukausittain perittdva kiinted maksu,

jonka suuruus perustuu usein padsulakekokoon. (Honkapuro et al. 2017.)

Kulutusmaksun osuus perustuu yksinkertaisimmillaan asiakkaalle siirretyn energian méaa-
radn, eli kulutukseen. Kulutusmaksulle on olemassa erityyppisia tariffirakenteita. Yksiaika-
tariffissa kulutusmaksu on aina sama snt/kWh. Kaksiaikatariffissa kulutusmaksulle on kaksi
eri hintaa. Hinnat miaraytyvét sihkon kdyton ajanhetken perusteella. Esimerkiksi paivéi-/yo-
sahko tai kausisdhko, jossa aikana on talviarkipdivé ja muu aika. Eri verkkoyhti6illd on eri
tapoja madrittdd kaksiaikatariffien ajanhetket. Kulutusmaksulla katetaan ainakin suoraan
sdahkon kdyton maérdstd riippuvat kustannukset kuten kantaverkkomaksut ja haviomaksut.

(Honkapuro et al. 2017.)

Tehomaksulla katetaan verkon siirtokapasiteettiin liittyvid kustannuksia, esimerkiksi sdhko-
verkon komponenttien poistoja. Tehomaksun méardytymiselle eri verkkoyhtidissd on erilai-
sia perusteita. Maksu voi perustua ennalta sovittuun tehoon. Maksu voi myds perustua tie-

tylld ajanjaksolla mitattuun suurimpaan tehoon, kuten vuoden tai kuukauden aikana. Maksu
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voi myds perustua useamman tunnin aikana mitattujen huipputehojen keskiarvoon. (Honka-

puro et al. 2017.)

4.1 Verkkopalvelumaksujen harmonisointi

Vuoden 2016 syyskuussa Ty0- ja elinkeinoministerio asetti tydryhmén, jonka tavoitteena oli
selvittdd dlykkdan sdhkoverkon mahdollisuuksia sdhkdjarjestelmidlle. Tyoryhmén tavoit-
teena oli myds 10ytdd konkreettisia ja realistisia ratkaisuja sdhkdmarkkinoiden kehittdmi-
seen. Tyoryhma julkaisi loppuraporttinsa lokakuussa 2018. (Pahkala et al. 2018.) Loppura-
portin julkaisun jdlkeen Energiavirasto asetti dlyverkkofoorumin kahden vuoden toimikau-
deksi. Foorumin yhtena tehtévéni oli késitelld esiin tulleita kysymyksié, jotka liittyvit dly-
verkkotydryhmén ehdotusten toimeenpanoon (Energiavirasto 2019b). Samalla perustettiin
myds dlyverkkofoorumille alatydryhmd, joka kisitteli tariffiharmonisointia. Alatyéryhmén
tavoitteena oli tukea dlyverkkotyéryhmén ehdotuksia harmonisoimalla jakeluverkkojen hin-
noittelun yleiset rakenteet ja kiiymalla keskustelua sidosryhmien kanssa siirtyméajoista. Ala-
tyoryhmén loppuraportin perusteella Energiavirasto julkaisi muistion loppuvuodesta 2021,

joka toimii suosituksena verkkopalvelumaksujen harmonisoinnista. (Energiavirasto 2021.)

Suosituksen mukaan verkkopalvelumaksut pienjanniteverkossa voivat muodostua perus-,
energia- ja tehomaksukomponenteista. Jokaista komponenttia ei ole pakko kdyttdd mutta
muita komponentteja ei voi kdyttdd osana verkkopalvelumaksua. Loistehokomponenttia voi
kéayttdad ilman harmonisointia niilld asiakkailla, joiden sulakekoko on yli 63 A. Maksukom-
ponenttien madrdytyminen perustuu sidhkonkayttdjan sulakekokoon. Pienjanniteverkon séh-

konkayttdjat on jaettu kahteen ryhmain, yli ja alle 63 A. (Energiavirasto 2021.)

Verkkopalvelumaksujen harmonisointi toteutetaan sdhkomarkkinalain uudistuksella, jonka

on tarkoitus tulla voimaan vuoden 2024 aikana (Ty0- ja elinkeinoministeri6 2022).

4.1.1 Perus- ja energiamaksukomponentit

Energiaviraston suosituksen mukaan pienjénniteverkon sdhkonkayttdjien perusmaksu mai-
rdytyy euro per kalenterikuukausi perusteella. Perusmaksun suuruus voi vaihdella sulake

koon mukaan. Niiden sdhkonkdyttdjien, joiden sulakekoko on korkeintaan 63 A,
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perusmaksun suuruus voi vaihdella my0s samassa liittyméssi olevien kéyttopaikkojen méa-

ran mukaan. (Energiavirasto 2021.)

Suosituksen mukaan energiamaksun suuruus médrdytyy mitatun energiankulutuksen mu-
kaan snt/kWh. Mikéli energiamaksussa on pdivd-yo tai vuodenaikajaottelua, niihin kayte-
tddn mittausasetuksen 7 luvun 2 §:std 16ytyvaa valtakunnallista aikajaottelua. Niiden séh-
konkayttdjien, joiden pddsulakekoko on yli 63 A, aikajaotteluna voidaan kayttdd myods kan-

taverkon soveltamaa aikajaotusta. (Energiavirasto 2021.)

4.1.2 Tehomaksukomponentti

Sadhkonkayttdjilla, joiden sulakekoko on korkeintaan 63 A, tehomaksun suuruus maardytyy
euroa per kynnystehon ylittdva kuukauden kolmen suurimman tuntitehon keskiarvo. Kyn-
nystehon vaihteluvilind on 5-8 kW. Niilld sahkonkayttijilld, joiden sulakekoko on yli 63 A,
kynnystehoa ei kdytetd vaan hinta maardytyy euroa per kuukauden korkein tuntiteho. Myos-

kddn minimilaskutustehoa ei voi kdyttda. (Energiavirasto 2021)

Kynnyksellisessa tehomaksussa perusmaksu siséltda kaikki tehoon perustuvat kustannukset
aina kynnysrajaan asti. Kynnysrajan ylittymisen jilkeen tehomaksu mairdytyy kynnyksen
ylittdimén tehon mukaan. Esimerkiksi, jos kynnysteho on 5 kW ja kuukauden kolmen suu-
rimman tuntitehon keskiarvo on 7,3 kW:a, on laskutettavan tchomaksun osuus 2,3 kW. Paai-
sulakekoon ollessa yli 63 A, tehomaksu mairdytyy suoraan kuukauden suurimman tuntite-

hon mukaan. (Energiavirasto 2021.)

4.2 Hinnoittelun periaatteet

Verkkopalveluhintojen muodostamisessa on otettava huomioon erilaisia ndkokulmia. Asi-
akkaan nidkokulmasta hinnoittelun tulisi olla ymmaérrettdvaa ja ennakoitavaa. Lisdksi asiak-
kaan tulisi pystyé vaikuttamaan maksujensa suuruuteen lyhyelld ja pitkélld aikavélilld. Verk-
koyhtion ndkokulmasta hinnoitteluilla tulisi voida ohjata asiakkaiden sahkonkéyttda kustan-
nusvastaavampaan suuntaan. Néin verkkoa voidaan rakentaa ja yllépitdd ilman suuria ris-

keji. (Mikeld 2022.)
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Verkkopalveluhinnoittelua ohjaa yleisesti kdytetyt periaatteet. Periaatteissa on keskindisid
eroja ja ne ovat osittain ristiriidassa keskendin. Jotta verkkoyhtid voi tayttda Energiaviraston
ja sdéhkomarkkinalain vaatimukset, on sen sovellettava hinnoitteluperiaatteita parhaaksi kat-
somallaan tavalla. Kéytdnndssé hinnoittelu toteutetaan siten, etté toisia periaatteita painote-
taan enemmaén kuin toisia. Verkkoyhtion on pystyttiva perustelemaan verkkopalveluhinnas-

ton muodostuminen. (Mékeld 2022.)

4.2.1 Aiheuttamisperiaate

Aiheuttamisperiaatteen mukaan verkkopalveluhinnaston tulisi olla kustannusvastaava. Kus-
tannusvastaavuudella tarkoitetaan, ettd asiakas maksaa ne kulut, jotka asiakkaan sdhkonkéy-
tostd verkkoyhtidlle aiheutuu. Esimerkiksi asiakas maksaa osuuden jakeluverkkoyhtion kan-
taverkko- ja hdvidmaksuista perustuen omaan energian kulutukseensa. Toisaalta aiheutta-
misperiaatteen mukaan asiakas ei osallistu kuluihin, jotka eivét johdu asiakkaasta. Esimer-
kiksi pienjanniteverkon rakentamisesta ja kdytosti aiheutuneet kulut eivét kuulu keskijanni-
teverkon asiakkaalle, koska keskijanniteverkon asiakkaat eivdt kdytd pienjidnniteverkkoa

lainkaan. (Makeld 2022.)

Téysin atheuttamisperiaatteen mukaista kustannusvastaavaa hinnoittelua ei kuitenkaan pys-
tytd toteuttamaan. Saman tyyppisten asiakkaiden aiheuttamat kustannukset ovat erilaisia.
Lahelld sahkdasemaa olevan asiakkaan kustannukset ovat usein pienemmat kuin kauem-
pana, pitkien johtojen pdissé olevien asiakkaiden. Hinnoittelun ollessa tdysin kustannusvas-
taava, olisi jokaisella asiakkaalla oltava oma verkkopalveluhinnoittelu. Hinnoittelu olisi tal-
16in ristiriidassa sdhkomarkkinalain syrjimattomyys-, pistehinnoittelu- ja yksinkertaisuuspe-
riaatteiden kanssa (Rossi 2018). Sdhkomarkkinalain mukaan, jos verkkoyhtidlld on maan-
tieteellisesti erilldén olevia jakelualueita, voi ndissd olla omat verkkopalveluhinnastot

(Eduskunta 2013a).

4.2.2 Markkinahintaperiaate

Jakeluverkkoyhti6lld on jakelualueellaan monopoliasema, eli ei ole olemassa kilpailua, joka

ohjaisi  verkkopalveluhinnoittelua. =~ Markkinahintaperiaate  perustuu  siihen, ettd
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verkkoyhtididen verkkopalveluhintoja vertaillaan toisiinsa. Samankaltaisten verkkoyhtii-

den verkkopalveluhinnoittelun tulisi olla kilpailukykyisid toisiinsa verrattuna. (Rossi 2018.)

Verkkopalveluhintojen vertailu toteutetaan tyyppikayttdjien kautta. Verkkoyhtiot ilmoitta-
vat Energiavirastolle hinnoittelunsa, josta Energiavirasto laskee keskihinnat eri tyyppikayt-
tdjille. Keskihintojen avulla verkkoyhtididen verkkopalveluhintoja voidaan verrata toisiinsa
ja selvittdd markkinaehtoisuuden toteutuminen. Jotta markkinahintaperiaate toteutuisi, ei
verkkoyhtion hinnoittelun tulisi poiketa muiden yhtididen hinnoittelusta merkittavasti. Ver-
tailussa on kuitenkin huomioitava, etti eri verkkoyhti6illd on erilaisia kustannus- ja verkko-
rakenteita. Esimerkiksi kaupunkiverkkoyhtion kustannukset suhteutettuna asiakasmaéraan

ovat pienemmadt kuin maaseutuverkossa toimivan yhtion. (Rossi 2018.)

4.2.3 Yksinkertaisuusperiaate

Sahkomarkkinalain mukaan erityisesti kuluttajille suunnatut verkkopalveluhinnoittelut tulee
olla mahdollisimman selkeiti ja ymmarrettdvid (Eduskunta 2013a). Yksinkertaisuusperiaat-
teella pyritdén siithen, ettd asiakkaat ymmaértavit sdhkolaskunsa perusteella mahdollisimman
hyvin, miten verkkopalvelumaksut muodostuvat. Taméan ymmaérryksen avulla asiakkaat voi-

vat vaikuttaa oman toimintansa kautta verkkopalvelumaksujensa suuruuteen. (Mikela

2022.)

Yksinkertaisuusperiaate kiytdnnossé rajoittaa verkkopalveluhinnastossa kdytettdvien tuot-
teiden méaarad. Yksinkertaisuus- ja aiheuttamisperiaate ovat ristiriidassa keskendin, mikéali
niitd pyrittéisiin kdyttimain yhta aikaa. Téysin aiheuttamisperusteisessa verkkopalveluhin-
noittelussa jokaisella asiakkaalla olisi omat hinnat, joten hinnoittelusta tulisi monimutkainen

ja vaikeasti ymmarrettdva niin asiakkaille kuin verkkoyhtidillekin. (Rossi 2018.)

4.2.4 Tasapuolisuus ja syrjimattomyys

Sdhkomarkkinalain mukaan verkkopalvelumaksujen tulee olla syrjimittomié. Verkkopalve-
lumaksut eivit saa olla erilaisia saman verkkoyhtion maantieteellisesti yhtendisen jakelualu-
een eri osissa. (Eduskunta 2013a). Tdmédn mukaan kaupunkien keskustojen asiakkaille verk-
koyhtio ei voi miiritelld erilaisia hintoja kuin maaseudun asiakkaille, vaan hinnaston on

oltava yhtendinen kaikille asiakkaille. Yhtendinen hinnoittelurakenne tunnetaan myds
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pistehinnoitteluna. Pistehinnoittelulla asiakkaan on mahdollista hyodyntid koko maan séh-
koverkkoa omasta liittymispisteestddn. (Mékeld 2022.) Tasapuolinen ja syrjiméton hinnasto
tarkoittaa my®os, ettd eri asiakasryhmét maksavat vain aiheuttamansa kustannukset. Eli esi-
merkiksi keskijannitetason asiakkaat eivdt maksa pienjénniteverkon kustannuksia, koska ei-

vit kyseistd verkkoa kaytd. (Honkapuro et al. 2017.)

Myos pistehinnoittelu on ristiriidassa aiheuttamisperiaatteen kanssa, mikéli haluttaisiin tay-
sin kustannusvastaava hinnoittelurakenne. Harvaan asutulla maaseudulla jo yhden asiakkaan
pelkkid olemassaolo vaatii paljon enemméin verkkoinfrastruktuuria kuin tiheimmin asutuilla
alueilla. Téll6in kustannukset asiakasta kohden ovat paljon suuremmat maaseudulla kuin

kaupungissa. (Mékeld 2022.)

4.2.5 Muita periaatteita

Verkkopalvelumaksujen tulisi kannustaa kaikkia verkossa olevia toimijoita energiatehok-
kuuteen. Sdhkomarkkinalain mukaan verkkopalvelujen ehdot eivit saa sisdltdd mitdén, mika
on haitallista sdhkon tuotannon, siirron, jakelun ja toimituksen kokonais- ja energiatehok-
kuudelle. Verkkopalveluhinnoittelulla ei myoskdin saa estdd verkonhaltioita tai véhittdis-
myyjid tuomasta markkinoille jirjestelmépalveluja kulutusjoustoa ja kysynnidnohjaustoi-
menpiteitd varten. Kyseisistd palveluista tulevat kustannukset ja hyddyt on myos huomioi-

tava verkkopalveluhinnoittelussa. (Eduskunta 2013a.)

Verkkopalveluhinnastojen tulisi olla pitkdjénteisid siten, ettd niihin ei tarvitsisi tehdd raken-
teellisia muutoksia kovin usein. Tdmai auttaa asiakkaita oman sdhkdlaskun aiheutumisperus-
teiden hahmottamisessa. Energiamurroksesta johtuvien toimintaympéristdmuutosten perus-
teella on kuitenkin perusteltua méadritelld esimerkiksi uudet tehohinnoittelutariffit. Verkko-
palveluhinnoitteluun joudutaan tekemédn muutoksia todellisten vaikutusten perusteella ja

uusien valvontamenetelmien ja madrdysten perusteella. (Makeld 2022.)

Verkkopalveluhinnoittelulla on my6s asiakkaiden sdhkonkéyttod ohjaava vaikutus. Verkko-
yhtididen onkin pédtettdvi hinnoittelua muodostettaessa, millaisia ohjausvaikutuksia hinnas-
tolta halutaan. Yhtend esimerkkina tdstd on 2-aikatariffit, joissa halvemman hinnan aikana
on verkossa vihemmén kuormitusta. Halvempi hinta taas ohjaa asiakkaita siirtdméan kulu-

tustaan tédlle halvemmalle ajanjaksolle. Onnistuneiden ohjausvaikutusten kautta on
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mahdollista saavuttaa verkon kapasiteetin tasaisempi kéyttoaste. Tdmin myotd verkkopal-
velumaksujen kustannukset pienenevit pitkélld aikavililld, koska verkon vahvistamiseen

tarvittavien investointien maéré pienenee. (Mikeld 2022.)

Koska verkkopalvelumaksuilla katetaan verkkoyhtididen verkkoliiketoiminnasta aiheutu-
neet kustannukset, on tulojen ennustettavuus tirkedd. Ennustamista helpottaa riittdvén yk-
sinkertainen verkkopalveluhinnasto. My0s hinnaston pitkdjanteisyys, jossa ei ole suuria

muutoksia, parantaa tulojen ennusteen tarkkuutta. (Mikeld 2022.)
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5  Verkkopalveluhinnoitteluprosessin vaiheet

Verkkopalvelumaksujen muodostamiselle ei ole olemassa ennalta méériteltyd tapaa. Verk-
koyhtididen on ilmoitettava verkkopalvelumaksujen mairdytymisperusteet Energiaviras-
tolle mutta itse hinnoittelun verkkoyhtiot voivat tehdd oman harkintansa mukaisesti. Ilmoi-

tusvelvollisuuden my®6téd hinnoittelu pysyy perusteltuna ja lédpindkyvéna. (Lummi 2013.)

Eri verkkoyhtiéiden hinnoitteluprosessit voivat olla hyvinkin erilaisia, koska verkkoyhtioi-
den toimintaympadristot ovat erilaisia, kuten ovat myos asiakas- ja kustannusrakenteet
(Lummi 2013). Esimerkiksi maaseutuverkkoyhtiolld on tdysin erilainen toimintaympéristd

kuin kaupunkiverkkoyhtiolla.

Vaikka hinnoitteluprosessille ei ole yhté ja oikeaa tapaa, noudattaa prosessi usein samankal-
taisia vaiheita. Jotta verkkoyhtié voi muodostaa kustannusvastaavan hinnoittelun, on sen
tunnettava verkkonsa nykytila sekéd omat tulo- ja kustannusrakenteensa. Verkkoyhtion onkin
suoritettava kuvan 5 mukaiset selvitykset ennen kuin kustannukset voidaan jakaa tuotteille

oikein hinnoitteluperiaatteita noudattaen. (Makeld 2022.)

‘Kustannusselvitys ‘ Kulutusselvitys ‘

v v

‘ Kustannusten kohdistus ‘

Y

‘ Hintojen muokkaus ‘

Kuva 5. Hinnoitteluprosessin vaiheet

Verkkopalveluhinnoittelua muodostaessa verkkoyhtion tulisi ottaa huomioon séhkodistymi-

sen kehitystrendit koko yhteiskunnan tasolla ja oman jakelualueen tasolla. Ndma trendit
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ohjaavat asiakkaiden laitevalintoja ja kulutustottumuksia. Valinnoilla on suuri vaikutus ver-
kon kapasiteetin riittdvyyteen. Verkkopalvelumaksuilla verkkoyhtioé voi pyrkid ohjaamaan
asiakkaiden kulutuskayttaytymistd verkon kapasiteetin kannalta haluamaansa suuntaan. Oh-
jausvaikutuksen myo6td verkon kiyttd olisi tasaisempaa ja ennenaikaisia verkon vahvista-
misinvestointeja ei tarvitsisi tehdd. Asiakkaiden kulutuskdyttiytymisen muutoksella on
myos vaikutus verkkoyhtion tulon muodostumiseen, joka on otettava hinnoittelussa huomi-
oon. Mikili verkon tehoperusteinen kehittiminen voidaan pitkalld aikavililld tehda kustan-
nustehokkaammin, laskee se verkkoyhtion kustannuksia ja tatd kautta myos asiakkaan séh-

kon kéyton kustannuksia. (Haapaniemi 2022.)

Hinnoittelua muodostettaessa verkkoyhtion on hyvé pohtia myds siirtotulojen pitkéjéntei-
syyttd ja tasaisuutta. Siirtotulojen ennustettavuus voi olla vahvasti reguloidussa ympéristossi
haastavaa, jos siirtotulojen muodostuminen riippuu asiakkaiden kulutuskdyttaytymisesta.
Kulutukseen ja sitd kautta siirtotulojen ennustettavuuteen voi vaikuttaa voimakkaasti esi-

merkiksi lampdtila.

5.1 Kulutusselvitys

Kulutusselvityksen tarkoituksena on saada tietoa, miten verkon kuormitus jakaantuu verkon
eri osien, asiakastyyppien ja ajankohtien mukaan. Jotta verkon kustannukset voidaan koh-
distaa aiheuttamisperiaatteen mukaisesti, on tdrkedd selvittdd, miten verkon kuormitus ja-
kaantuu eri janniteportaiden kesken ja asiakasryhmien kesken jénniteportaiden sisdlld. Pe-
rinteisesti eri asiakasryhmien verkon kuormitus on selvitetty laskennallisesti kdyttdmalla
kuormitusmalleja, jotka ovat kuvanneet erilaisten tyyppikédyttdjien kuormitusta. Nykyisin
kaytossd olevien etdluettavien AMR-mittareiden kautta verkkoyhtion on mahdollista saada
tarkempaa dataa asiakkaiden kuormituksesta. Télla hetkelld asiakkaiden kulutusdata mittaa-
misessa ollaan siirtyméssd 15 minuutin tarkkuuteen, osalla asiakaista mittaustarkkuus on

kuitenkin vield tuntitarkkuudella. (Haapaniemi 2022.)

Asiakkaiden kulutusdatan perusteella verkkoyhti6 voi luoda erilaisia mittareita asiakkaiden
sahkon kdytostd. Naitd mittareita voivat olla esimerkiksi kuukausittainen energiankaytto,
keskituntitehot ja tehohuiput erilaisilla aikajaotteluilla. Kulutusdatasta ja siitd johdetuista
mittareista ndhddén tarkasti, miten eri asiakasryhmat osallistuvat verkon eri osien kuormi-

tukseen (Lummi 2013). Mittareiden avulla verkkoyhtion on helpompi tarkastella



42

verkkopalveluhinnoittelunsa rakennetta ja ohjausvaikutuksia. Kulutusdatasta voidaan nihda
myo6s ldmpotilan vaikutus sdhkon kdyttoon sekéd kausittaiset vaihtelut sdhkon kéytossa.

(Haapaniemi 2022.)

Kulutusdatan liséksi verkkoyhtion on tarkasteltava verkon asiakasjakaumaa. Eri asiakasryh-
milld on erilaisia vaatimuksia sdhkdverkolta, joilla on vaikutusta verkon suunnitteluun, ra-
kentamiseen, kehittimiseen ja kayttoon. Ndmai taasen vaikuttavat asiakkailta perittdviin
verkkopalvelumaksuihin. Asiakkaiden ryhmittelyd voidaan tehdd esimerkiksi verkkopalve-
lutuotteiden tai pddsulakekoon perusteella. Ryhmittelyn kautta on helpompi selvittidé, mil-
laisia muutoksia verkkopalvelumaksujen muutokset kullekin asiakasryhmdlle aiheuttaa.
(Mékeld 2022.) Ryhmittelyn avulla on myds helpompi varmistua siitd, ettd hinnoittelu ja

hinnoittelun muutokset ovat tasapuolisia eri kayttajaryhmilla.

5.2 Kustannusselvitys

Kustannusselvityksessa tarkastellaan verkkoyhtidlle aiheutuvien kustannusten kerddmista
verkkopalvelumaksuilla. Tarkoituksena on siis muodostaa mahdollisimman tarkka kuva
siitd, mitd kustannuksia séhkon siirrosta verkkoyhtiolle aiheutuu. Kustannuksia verkkoyhti-
Olle aiheutuu esimerkiksi sdhkoverkon suunnittelusta, kehittdmisestd, rakentamisesta, kun-
nossapidosta ja kdytostd. Myos kantaverkkomaksut, hdviomaksut, tietojirjestelmét ja asia-
kaspalvelu ovat verkkoyhtion sédhkon siirtoon liittyvid kustannuksia. Kustannukset jaetaan

verkkopalvelumaksujen eri maksukomponenttien kesken. (Mikeld 2022.)

Verkkopalvelumaksuja kehitettdesséd, verkkoyhtion tulee ymmairtdd kustannusrakenteensa
muodostuminen, mistd kustannukset aiheutuvat ja miten ne muuttuvat kuormituksen muut-
tuessa. Kustannusselvitysta tehdessd on huomioitava, ettd kustannusten luonne saattaa vaih-
della verkon kuormituksen kehittyessd. Aiemmin perusmaksulle kohdistettuja kiinteitd kus-
tannuksia voi siirtyd esimerkiksi tehomaksulle kohdistettuihin kustannuksiin. (Haapaniemi

2022.)

5.3 Kustannuserit ja kustannuspaikat

Verkkoyhtion kustannukset muodostuvat lukuisista eri kustannuksista. Yksittéisten laskujen

kohdistaminen eri verkkopalvelumaksujen komponenteille on kuitenkin tarpeettoman
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hankalaa, joten kustannuksista muodostetaan isompia kustannuserd kokonaisuuksia. Kaikki
kustannukset eivit kuitenkaan ole suoraan kohdennettavissa tietylle kustannuserille. Kus-
tannusselvityksen tekijd jakaa tillaiset kustannukset eriin perusteltavalla suhteella oman har-

kintansa mukaisesti. (Lummi 2013.)

Kustannusten selvittiminen voidaan aloittaa tekemailld yhtion kustannusrakenteen jakaantu-
misesta prosentuaalinen selvitys. Kustannukset voidaan jaotella esimerkiksi verkostokustan-
nuksiin, asiakas- ja hallintokustannuksiin, ja hdvio- ja kantaverkkokustannuksiin. Jaottelua
tehdessd pédtetddn kustannuksia ohjaavat ajurit, eli perustuvatko kustannukset energiaan,
kapasiteettiin, verkkopituuteen tai asiakasmairdén. Prosentuaalisen selvityksen my6td muo-

dostuu yleinen kuva verkkoyhtion kustannusten jakaantumisesta. (Eskola 2019.)

Verkostokustannuksiin sisiltyy operatiiviset kustannukset ja pddomakustannukset. Operatii-
viset kustannukset koostuvat padasiassa jakeluverkkotoiminnan kiinteistd kustannuksista,
kuten henkildstokuluista, kadyttd- ja kunnossapitokuluista ja suunnittelukuluista. Operatiivi-
set kustannukset ovat riippuvaisia verkon laajuudesta, toimintaymparistosti ja laitevalin-
noista, eivitkd niinkdin asiakkaiden energian kulutuksesta (Haapaniemi et al. 2021). Paa-
omakustannuksiin siséltyy verkkoon tehdyt investoinnit, jotka jaetaan vuotuisiin tasapois-
toihin. Tasapoistojen suuruus saadaan laskemalla verkon komponenttien jélleenhankinta-ar-
von ja niiden pitoaikojen osaméddra. Laskennassa kdytettdva pitoaika on komponentin todel-

linen kéytossé olo aika, joka on usein kymmenid vuosia. (Lummi 2013.)

Asiakas- ja hallintokustannukset koostuvat pddasiassa asiakaspalvelun ja jakeluverkkotoi-
minnan hallinnon kustannuksista. Asiakaspalvelu kustannuksiin voidaan katsoa kuuluvan
my0s laskutuksesta ja markkinoinnista aiheutuvat kustannukset sekd energian mittaukseen
liittyvit kustannukset. Asiakas- ja hallintokustannukset eivit riipu siirretyn energian maé-

ristd, joten kustannusten ajurina onkin luontevampaa kiyttad asiakasmadraa. (Makeld 2022.)

Hévi6- ja kantaverkkokustannuksien ajurina kdytetidn siirretyn energian méérad. Jakeluver-
kon hévidt koostuvat pddasiassa verkossa olevien muuntajien tyhjékdynti- ja kuormitusha-
vioistd sekd verkon johtimien kuormitushévidistd. Verkkoyhtion tiytyy ostaa hévioihin ku-
luva séhko kilpailulta markkinoilta. Kantaverkkokustannukset koostuvat suoraan siirretysta
energiasta ja loistehosta. Kiytdnnosséd verkkoyhti6 ostaa asiakkaidensa tarvitseman energia
kantaverkkoyhtioltd, tdlloin onkin perusteltua, ettd kantaverkkokustannukset peritdéin asiak-

kailta kustannusvastaavasti. (Haapaniemi et al. 2021.)



44

Kustannusselvityksessé kustannukset on kuitenkin jaettava tarkempiin eriin. Kustannuksien
aitheutumista on my0s tarkasteltava jénnitetasoittain. Kustannuserié voikin siis syntyé useita.
Kustannusten kohdistamisen helpottamiseksi onkin syyttd tehdd karkea kustannuspaikka-

jako. Kustannuspaikat voidaan jakaa esimerkiksi seuraavasti:
e alueverkko
e keskijanniteverkko ja pddmuuntajat
e pienjinniteverkko ja jakelumuuntajat
e asiakaskustannukset
e energiaperusteiset kustannukset

Kustannuserit jaetaan kustannuspaikoille kustannusajureiden avulla, jotka noudattavat ai-
heuttamisperiaatetta. Kustannusajureiden avulla kustannuserid on mahdollista jakaa useam-

malle kustannuspaikalle. (Eskola 2019.)

Kustannuspaikkojen avulla kustannuksia saadaan jaettua eri janniteportaiden vélilld. Talla
jaottelulla saadaan kustannusten jakaantuminen vastaamaan paremmin aiheuttamisperiaa-
tetta. Kdytdnndssd tdma nédkyy siten, ettd ylempien jénniteportaiden verkkopalvelumaksut
eivit sisdlld alempien jdnnitetasojen kustannuksia, koska ne eivdt mydskddn kaytd naitd
verkkoja. Toisaalta taas alempien janniteportaiden asiakkaiden on osallistuttava ylempien
janniteportaiden kustannuksiin. Esimerkiksi energian siirto pienjénniteverkon asiakkaille ei
onnistuisi ilman keskijénniteverkon olemassaoloa. Téstd syystd keskijanniteverkon kustan-
nuksia on perusteltua kohdentaa myds pienjénniteverkon asiakkaille. (Mikeld 2022.) Tule-
vaisuudessa on huomioitava myds pientuotannon kasvu, jolloin tehojen virtaamat voivat het-
kittdin olla pienjdnniteverkosta keskijdnniteverkon suuntaan. Téssd tapauksessa olisi perus-
teltua kohdistaa pienjénniteverkon kustannuksia myds ylemmille janniteportaille. (Haapa-

niemi et al. 2021.)

Kustannusten kohdistamiseen eri janniteportaiden vililld kdytetdén yleensd jdnniteportaiden
kokonaisenergioita ja kokonaishuippuihin osallistuvia tehoja. Energiamédrien perusteella
kohdistetaan esimerkiksi kantaverkkomaksut ja haviomaksut, jotka ovat energiaperusteisia.
Tehojen avulla voidaan jakaa enemmén kapasiteettiperusteisia ja verkostorakenteisiin pe-
rustuvia kustannuksia. Osa kustannuksista kuten tietojdrjestelmistd, asiakaspalvelusta ja

energianmittauksesta aiheutuvat kustannukset eivét riipu jannitetasosta. Nadistd aitheutuvat
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kustannukset ovatkin jérkevintd jakaa jénnitetasojen asiakasmaidrien perusteella. (Mékeld

2022.)

Kustannuksia kohdistetaan vield jénniteportaiden sisélld eri asiakasryhmien kesken. Téssd
hyodynnetddn samoja periaatteita kuin eri janniteportaille jaossakin, eli siirrettyd energiaa,
tehoja ja asiakasmaiirid. Asiakasryhmille ei ole ennalta maariteltyja ryhmié, vaan verkkoyh-
tiot voivat itse pddttdd, miten ryhmittelevét asiakkaansa kustannusten jakoa varten. Jakope-
rusteena voidaan kiyttdd esimerkiksi sulakekokoa tai liittymien kdyttopaikkaméadrdd. (Méa-
keld 2022) Kustannusten kohdentaminen asiakasryhmille tai tuotteille on rajattu timéan dip-
lomityon ulkopuolelle. Téssé tydssd keskitytddn verkkopalveluhinnoittelun kustannusvas-

taavuuteen eri janniteportaiden kesken.

5.4 Kustannusten kohdistaminen maksukomponenteille

Hinnoitteluprosessissa kustannusten kohdistamisvaiheessa kulutusselvityksen ja kustannus-
selvityksen tuloksia yhdistetddn. Yhdistelyn perusteella syntyy kokonaisuus, jonka avulla
toimiva hinnasto voidaan muodostaa. Kustannusten kohdistamisessa maksukomponenteille
ei ole olemassa yhté oikeaa tapaa, vaan verkkoyhti6t voivat tehdd sen parhaaksi katsomal-
laan tavalla. Tésta riippumatta kohdistus tehdéén eri verkkoyhtidissd padsdéntoisesti samo-

jen padperiaatteiden mukaan. (Mékeld 2022.)

Verkkopalvelumaksuilla on useita eri tavoitteita kuten kustannusvastaavuus ja ohjausvaiku-
tus energia- ja kapasiteettitehokkuuteen sekéd verkkopalvelumaksujen ymmairrettavyys, en-
nakoitavuus ja hallittavuus. Verkkopalvelumaksuja kehitettdessd ndiden vélilld joudutaan

tekemédn kompromisseja. (Haapaniemi et al. 2021.)

Verkkopalvelumaksujen maksukomponentteina kiytetddn yleisesti perusmaksua, energia-
maksua ja tehomaksua. Perusmaksuun pyritdén kohdistamaan niité kiinteitd kustannuksia,
jotka johtuvat pelkéstd asiakkaan olemassaolosta ja joihin ei vaikuta asiakkaan kayttdma
energiamddri tai asiakkaan tarvitsema kapasiteetti. Namé kustannukset voivat olla esimer-
kiksi laskutus-, energianmittaus- ja asiakaspalvelukustannukset. (Mdkelad 2022.) Kuvassa 6

on esitetty kustannusten kohdistamisen periaate.
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Laskutus

Asiakaspalvelu
’ Perusmaksu

Muut kustannukset

Paaomakustannukset 5
Haviot /

Kantaverkko

Energiamaksu

Verkon operatiiviset i Tehomaksu
kustannukset

Tasapoistot

Kuva 6. Kustannusten kohdistamisen periaate

Energiamaksuosuuteen kohdistetaan padsaantoisesti siirretystd energiamdirasti aiheutuvat
kustannukset. Nditd ovat kantaverkkoyhtidlle maksettavat kuormitus- ja kulutusmaksut seki
hivididen kattamiseen hankitun energian kustannukset. Tehokomponentille pyritidén kohdis-
tamaan verkon siirtokapasiteettiin liittyvit kustannukset seké kapasiteetin ylldpitoon liitty-
vit kustannukset. Tehomaksuosuudessa on huomioitava my6s Energiaviraston hinnoittelun
harmonisointi suositus (Energiavirasto 2021), jonka perusteella kapasiteetti perusteiset kus-

tannukset kerdtdin perusmaksulla niiltd osin, kun ne eivit ylitd kynnystehoa. (Mékeld 2022.)

5.5 Hinnaston muodostaminen

Viimeinen vaihe siirtohinnoitteluprosessissa on edelld muodostettujen maksukomponenttien
yhdistiminen ja muokkaus. Tdssd vaiheessa hinnaston rakenne ei yleensd ole vield kaytto-
kelpoinen, koska eri maksukomponenttien suuruudet voivat olla liian pienid tai suuria suh-
teessa toisiinsa. Tdssd vaiheessa onkin tarkoituksena muodostaa selked porrastus hinnastoon.
Esimerkiksi perusmaksu voidaan porrastaa sulakekokojen mukaan ja kulutusmaksuihin teh-
ddédn ajalliset jaot tarpeen mukaan. (Eskola 2019.) Kustannusten kohdistamisella on saatu
aikaiseksi aiheuttamisperiaatteen mukainen hinnasto. Hinnastoa on muokattava, jotta se to-
teuttaisi myods muut hinnoittelun periaatteet ja yhtion hinnoittelulle asettamat tavoitteet.

(Lummi 2013)
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Verkkopalveluhinnasto muodostaa kokonaisuuden, jonka kautta verkkoyhtié rahoittaa toi-
mintansa. Siirtotulojen on katettava kaikki toiminnasta aiheutuneet kustannukset ja mahdol-
listaa kohtuullinen tuotto sijoitetulle pddomalle. Onkin syytd varmistaa, ettd hinnoittelun
muodostaman kokonaisuuden sisilld olevat tuotteet eli tariffit ovat yhteensopivia keskenién.
Hinnasto tulee muokata sellaiseksi, ettd paéllekkaisié tuotteita ei ole. Liséksi eri tuotteiden
valiset erot tulee maaritelld riittdvan selkeiksi. Namai auttavat asiakkaiden ohjautumisessa

heille tarkoituksenmukaiselle tuotteelle. (Rossi 2018.)

Verkkopalveluhinnaston on oltava myds markkinakelpoinen, joka voidaan varmistaa vertai-
lemalla verkkopalvelumaksuja muiden samantyyppisten verkkoyhtididen hinnastoihin
(Lummi 2013). Hinnastoa muutettaessa on otetta huomioon myos sahkomarkkinalaissa maa-
ritelty hinnankorotuskatto, joka on talld hetkelld 8 % (Eduskunta 2013a). Korotuskattoa on
kasitelty tarkemmin luvussa 4.3. Hinnaston muokkauksen ja viimeistelyn jdlkeen hinnastoon
lisdtdadn vield sdhko- ja arvolisdverot sekd huoltovarmuusmaksut, jonka jilkeen hinnasto on

kiyttdonotettavissa. (Lummi 2013.)
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6  Alva Sahkoverkon kustannusrakenne

Tassd luvussa tarkastellaan diplomity0ssa esitettyjd menetelmid hyddyntéden Alva Sdhkover-
kon verkkopalveluhinnoittelua. Hinnoittelua varten on kerétty dataa AlvaSV:n kustannuk-
sista, verkko-omaisuudesta, tuoterakenteesta ja sdhkon kaytostd tuotteittain. Kéytetty data

on péadsidntoisesti vuoden 2023 dataa ellei toisin ole mainittu.

6.1 Verkko-omaisuus

AlvaSV:n jakelualue kasittdd Jyviskyldn keskustan ja sen ldheisyyteen sijoittuvat taajama-
alueet. Verkko on siis ldhes tdysin maakaapeliverkkoa, kuten kuvan 2 teknisissd tunnuslu-
vuissa on esitetty. Verkkopituuksien ja kiyttopaikkamédirien perusteella verkko painottuu
pienjénniteverkkoon, kuten taulukosta 2 ndhdéén. Varsinkin kdyttopaikkojen maaria tarkas-
tellessa huomataan, ettd valtaosa asiakkaista on liittynyt jakeluverkkoon pienjanniteverkon
kautta. Taulukon 2 muut -sarake siséltdé sellaiset kohteet verkko-omaisuudesta, jotka eivit

ole fyysisesti osa sdhkon jakeluverkkoa, kuten esimerkiksi eri tietotekniset jérjestelmait.

Taulukko 2. Verkko-omaisuus

Yksikko/jidnnitetaso PJ KJ SJ Muut
Verkkopituus, km 976 417 20
Kiyttopaikkamaiiri, kpl 62 347 116 3

Energian siirto, MWh/a 407 082 241 183 507 695
Liittyméteho, MW 518 207 215

JHA, t€ 42 478 68 663 15614 15320
NKA, t€ 20 666 38799 11292 5409
Tasapoistot, t€ 927 1 540 316 1 184

Taulukosta 2 ndhdddn myds, ettd jilleenhankinta-arvojen, nykykéyttdarvojen ja tasapoisto-

jen perusteella verkko-omaisuus painottuu keskijénniteverkolle. Taulukossa 3 on esitetty
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verkko-omaisuuden suhteellinen jakaantuminen. SJ-kéyttopaikkojen madra pyoristyy téssi

taulukossa nollaksi.

Taulukko 3. Verkko-omaisuuden suhteellinen jakaantuminen

Yksikko/jiannitetaso PJ KJ SJ Muut
Verkkopituus 69,1 % 29,5 % 1,4 %
Kiyttopaikkaméira 99,8 % 0,2 % 0,0 %

Energian siirto 352 % 20,9 % 43,9 %

Liittyméteho 55,1 % 22,0 % 22,9 %

JHA 29.9 % 48,3 % 11,0 % 10,8 %
NKA 27,1 % 50,9 % 14,8 % 7,1 %
Tasapoistot 23,4 % 38.8 % 8,0 % 29.8 %

Verkon arvo lasketaan Energiaviraston julkaiseman yksikkohintaluettelon perusteella. Yk-
sikkohintaluettelossa on annettu keskiméérdinen arvo komponenteille, joista verkko koos-
tuu. Yksikkohintaluettelo on melko yksityiskohtainen, siséltden satoja eri komponentteja ku-
ten, eri maakaapelityyppejd, keskijdnnitekojeistoja, pienjinnitejakokaappeja ja jonovaro-
kekytkimid. Néistd voidaan muodostaa isompia kokonaisuuksia, joiden avulla jako voidaan

tehda eri jdnniteportaille.

Taulukko 4. Verkon arvo vuoden 2023 lopussa kyseisen vuoden valvontamenetelmien mu-
kaisesti

Yksikko t€
Jalleenhankinta-arvo, JHA 142 075
Nykykayttoarvo, NKA 76 166
Tasapoistot, TP 3 966
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Taulukossa 4 ndhddin AlvaSV:n vuoden 2023 verkon arvoa kuvaavat tunnusluvut. Jilleen-
hankinta-arvolla kuvataan sitd verkon euromaéraisté arvoa, mikali koko verkko jouduttaisiin
rakentamaan tyhjastd uudelleen. Se siis sisdltdd kaikkien verkon komponenttien arvon las-

kettuna viimeisimmaén yksikkohintaluettelon mukaisilla hinnoilla.

Verkon komponenteille on médritelty yksikkohintaluettelossa my0s pitoaika. Ajat ovat suu-
rimmassa osassa komponenteista 30-50 vuotta. Komponentin arvo laskee timén pitoajan
kuluessa nollaan. Nykykéyttdarvo kuvaa verkon arvoa, kun ikdvihennykset kaikille kom-
ponenteille on huomioitu. Tasapoistolla taas kuvataan euromiiréistd arvoa, jonka verkko

vanhenee vuodessa.

Tasséd diplomitydssd verkon arvon jaottelu eri jannitetasoilla siséltid alla luetellut kokonai-
suudet. Lajittelussa on pyritty noudattamaan aiheuttamisperiaatetta esimerkiksi sijoittamalla
20/0,4 kV muuntajat pienjénnitteen puolelle ja 110/20 kV muuntajat keskijannitteen puo-
lelle.

Pienjénnite 0—1 kV:
- 0,4 kV ilmajohdot
- 0,4 kV maakaapelit
- 0,4 kV maakaapeliverkon jakokaapit ja haaroituskaapit
- 1,0 kV erityiskomponentit
- 20/0,4 kV muuntajat

- 20/0,4 kV ilmajohtoverkon jakelumuuntamot 50 %

20/ 0,4 kV maakaapeliverkon jakelumuuntamot 50 %

Keskijannite 145 kV:

110 /20 kV sidhkodasemarakennukset

- 110 kV piddmuuntajat

- 20/0,4 kV ilmajohtoverkon jakelumuuntamot 50 %

- 20/0,4 kV maakaapeliverkon jakelumuuntamot 50 %

- 20 kV ilmajohdot



- 20 kV ilmajohtoverkon erottimet ja katkaisijat
- 20 kV kojeistot
- 20 kV kompensointilaitteistot
- 20 kV maakaapelit
- 20 kV maakaapelitarvikkeet
- 20 kV maakaapeliverkon erottimet ja katkaisijat
- 45 kV ilmajohdot
- 45 kV kytkinkentét
- 45 kV maakaapelit
Suurjannite > 45 kV:

110/ 20 kV sdhkdasematontit

110 kV ilmaeristeiset kytkinkentét

- 110 kV ilmajohdot

- 110 kV ilmajohtoverkon johtoaluekorvausten ympéristdolosuhdeluokat
- 110 kV ilmajohtoverkon johtoerottimet

- 110 kV kaasueristeiset kytkinkentét

- 110 kV maakaapelit

110 kV maakaapelitarvikkeet
Muut komponentit:
- Asiakastietojarjestelma
- Energianmittauslaitteistot
- Jakeluverkon erikoismuuntajat ja jannitteensddtokomponentit
- Kaytontukijérjestelma

- Kaéytonvalvontajirjestelma

51
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- Kiytonvalvontajirjestelmén viestiverkot
- Mittaustieto- ja tasehallintajérjestelma
- Verkkotietojirjestelméa

Verkon arvon jaottelussa 20/0,4 kV ilmajohto- ja maakaapeliverkon jakelumuuntamot on
jaettu PJ- ja KJ-verkkojen kesken 50/50 suhteessa. Tama siitd syystd, ettd kyseinen tuote-
ryhmad sisdltdd molempien jénnitetasojen komponentteja. Molemmat jénnitetasot myds hyo-

dyntivit kyseisid rakennuksia.

Muut komponentit tuoteryhma on jaettu eri jdnnitetasojen kesken niiden suhteellisten osuuk-

sien mukaan.

Suurjannite
110 kv
12 %

Pienjannite
0,4 kv
40 %

Keskijannite
20 kv
48 %

Kuva 7. Jéalleenhankinta-arvo jannitetasoittain

Kuvasta 7 huomataan, ettd verkon jélleenhankinta-arvosta 48 % kohdistuu keskijénnitteelle.
Taulukon 3 mukaan keskijénnitteen osuus verkkopituudesta on kuitenkin vain 29,5 %. Taéméa
johtuu siitéd, ettd keskijanniteverkolle on kohdistettu isoja ja kalliita komponentteja, kuten

sdhkoasemakojeistot ja pddmuuntajat. Pelkkd verkkopituus ei siis tdysin kuvaa verkon arvoa.



53

Suurjannite
110 kV
16 %

Pienjannite
0,4 kV
36 %

Keskijannite
20 kv
48 %

Kuva 8. Nykykéyttoarvo jannitetasoittain

Kuvassa 8 on esitetty nykykéyttoarvon jakaantuminen jénnitetasoittain. My0s tissa keski-
jénnitteen osuus on merkittivd. Nykykadyttdarvossa otetaan huomioon komponenttien ika.
Téstd voidaan péitelld, ettd keskijanniteverkon komponentit ovat melko uusia. Téssé pitee
sama logiikka kuin kuvan 7 kuvaajassa, eli NKA muodostuu keskijénniteverkon isoista ja
kalliista komponenteista. Pddasiassa NKA muodostuu sdhkdasemista ja niiden komponen-

teista, koska viimeisen 10 vuoden aikana AlvaSV:lla on tehty sdhkdasemasaneerauksia.
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Kuva 9. Tasapoistot jénnitetasoittain

My®és tasapoistojen osalta keskijannitteen osuus on suurin, kuten kuvasta 9 nahddan. Verkon
taloudellinen arvo koostuu siis pddasiassa pien- ja keskijanniteverkoista, painottuen keski-
janniteverkkoon. Taulukon 3 mukaan suurin osa verkko-omaisuudesta tulisi pienjannitever-

kolta tarkasteltaessa verkkopituutta ja kayttopaikkamééraa.

Keskijinniteverkon pituus on n.30 % koko verkon pituudesta. Tastd voikin padtelld, ettd
keskijanniteverkon komponentit ovat selkeésti arvokkaampia ja rakentaminen on kalliimpaa

kuin pienjdnniteverkon.

Kuvassa 10 on tarkasteltu energian siirron suhteellista jakaantumista hieman tarkemmin.
Kuvan vasemmanpuoleisesta kuvaajasta ndhdéddn, ettd suurjdnniteverkon energian siirron
osuus on suurin. Téssd tulee ottaa huomioon, ettd suurjdnniteverkon siirrosta suurin osa
koostuu voimalaitoksen tuottaman sdhkon siirrosta niin AlvaSV:n jakeluverkkoon kuin

my0s kantaverkkoon.
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Kuva 10. Energian siirron suhteelliset osuudet. Vasemmassa kuvaajassa mukana on suurjén-
nitteelld voimalaitoksen tuottaman energian siirto. Oikeanpuoleisessa kuvaajassa on suur-
jannitteelld pelkdstdadn voimalaitoksen kuluttaman energian siirto.

Mikili huomioidaan pelkdstddn verkossa siirretty kulutusenergia, padstdan kuvan 10 oike-
anpuoleisen kaavion mukaisiin suhteellisiin osuuksiin, jossa suurjénnitteen osalta on mu-
kana vain voimalaitoksen vuosihuoltojen aikana kuluttaman séhkon osuus. Suurjénnitteisen
verkon energian siirto perustuu siis pdéosin voimalaitoksen tuottaman energian siirtdmiseen.
Kuvan oikeanpuoleisesta kaaviosta ndhdidin myos, etti pienjdnniteverkon siirto kattaa tissa

tapauksessa suurimman osan, eli 62 % kulutusenergian siirrosta.

Diplomityon kirjoitushetkelld AlvaSV:n verkon alueelle on rakenteilla iso teollisuuslaitos,
joka on tarkoitus liittdd AlvaSV:n 110 kV:n verkkoon. Kyseisen teollisuuslaitoksen liitty-
min vuotuinen kulutus on arvioitu kuvan 11 oikeanpuoleiseen taulukkoon. Kuvassa 11 on
esitetty kunkin janniteportaan ldpi virtaavan energian osuudet. Kuvan 11 vasemmalla puo-
lella on esitetty osuudet ennen teollisuuslaitosta ja oikealla puolella energiat teollisuuslai-

toksen kdyttoonoton jilkeen.
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Kuva 11. Janniteportaiden lépi virtaavan energian suhteelliset osuudet. Vasemmalla puolella
on tilanne ennen teollisuuslaitosta ja oikealla puolella on tilanne teollisuuslaitoksen kéyt-
toonoton jilkeen. Oranssilla virilld on kuvattu jinniteportaan lépi virtaava energia, siniselld
on kuvattu janniteportaan asiakkaiden osuus siirretystd energiasta.

Kuvasta huomataan, ettd vaikka teollisuuslaitoksen myotd tuleva lisdys energian siirtoon

kasvattaa suurjanniteportaan energiaméérii, se ei muuta kokonaiskuvaa vield kovin merkit-

tavasti.

Verkkoa voidaan tarkastella myds verkon kapasiteetin eli liittymédtehon kannalta. Kuvassa

12 on esitetty olemassa olevien liittyméatehojen jakaantuminen eri janniteportaille.
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Kuva 12. Liittymétehojen jakaantumien jénniteportaille.

Kuvasta 12 ndhdédén, ettd vaikka pienjénniteverkon pituus on 69 % koko verkon pituudesta
ja asiakasmadrd 99,8 % koko veron asiakasmiiréstd, on sen osuus liittymétehoista kuitenkin
vain 55 %. Keskijannitteelld asiakasméérd on vain 0,2 % mutta myytyjen liittymien teho on
kuitenkin 22 % koko verkon liittymétehosta. Vastaavasti suurjinnitteelld, jonka asiakas-
maérd rajoittuu yhteen voimalaitokseen ja verkkopituuskin on vain 1,4 % koko verkon pi-

tuudesta, on liittymistehon osuus kuitenkin 23 % koko verkon liittymétehosta.

Kuvassa 13 on esitetty tilanne, jossa rakenteilla oleva teollisuuslaitos on otettu kiytt6on.

Liittymén tehon suhteellinen osuus on otettu huomioon kuvassa 13.
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Kuva 13. Liittymétehojen jakaantumien janniteportaille teollisuuslaitoksen kanssa

Kuvasta 13 nihdéén, ettd teollisuuslaitos ei juurikaan muuta liittymétehojen jakaantumista
janniteportaiden vililla. Toisaalta huomion arvoista on se, ettd niin energian kuin tehojenkin
osalta muutos arvoissa on kuitenkin huomattavissa. Tdma onkin otettava huomioon, mikaéli

verkkoon on tulossa lisd liittymisteholtaan suurempia suurjanniteverkon asiakkaita.

6.2 Kustannukset

Téassd luvussa tarkastellaan Alva Sdhkoverkon kustannusten jakaantumista sekd vuoden
2023 verkkopalvelumaksujen jakaantumista eri tuotteille. Kustannukset on kerétty talouden
hallintajirjestelmésti. Kerétyistd kustannuksista on muodostettu kustannuserii, joita voi-
daan kiyttad SED:ssa. Tuotot on saatu SED:sta, jota kdytetddn yhtiossd verkkopalvelumak-

sujen ja asiakkaille siirretyn energian seurannassa sekd ndiden ennustamisessa.

Kustannukset

AlvaSV:n kustannukset on jaettu tarkasti lukuisille eri kustannuspaikoille ndiden alaisille

padprojekteille ja projekteille. Projektijaottelun lisdksi kustannukset on kohdistettu tileittdin.
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Kustannustarkastelua varten néistd kustannuspaikoista on muodostettu isompia kokonai-

suuksia eli kustannuserid, jotka on esitetty taulukossa 5. Taulukossa on my0s esitetty ajurit,

joiden mukaan kustannukset on jaettu janniteportaille.

Taulukko 5. Alva Sahkoverkon kustannuserat

Kustannuseri

Ajuri

Kantaverkko ja haviokustannukset

Energia, MWh

Mittaus, laskutus, asiakaspalvelu, hallinto- ja

yleiskustannukset

Asiakasmaira, kpl

Poistot

Tasapoisto, TP

Kéytto- ja kunnossapitokustannukset

Jalleenhankinta-arvo, JHA

Tuotto-odotus

Nykykayttoarvo, NKA

Verkon suunnittelu ja rakennuttaminen

Liittyméteho, MW

Kustannuserdt on muodostettu yhdistdméilld sellaisia kustannuksia keskendén, joissa on

luontevaa kéyttdd samaa ajuria. Esimerkiksi kantaverkko- ja havidkustannukset ovat luonte-

vaa yhdistdd, koska molemmat ovat selkeésti energiaperusteisia. Kun kustannuseristi saa-

daan muodostettua isompia kokonaisuuksia, pysyy kustannusten jakaminen eri jdnnitepor-

taille ja maksukomponenteille selkedmpéni. Kuvassa 14 ndhddén kustannuserien suhteelli-

set osuudet.
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Kuva 14. Kustannuserien suhteellinen jakaantumien

Kuvasta 14 ndhdéén, ettd suurimmat kustannuserit ovat poistot ja tuotto-odotus. Tadssé pois-
tot sisdltaviat jakeluverkkoliiketoiminnan yksikkohintaluettelon mukaiset tasapoistot verk-
kokomponenteista ja kirjanpidolliset poistot sisédltdvit muut kuin verkkokomponentit.
Tuotto-odotus sisdltdd sallitun tuoton ja rahoituskustannukset. Alva Sdhkoverkko toimii
vuokraverkossa, joten verkon rahoituskustannukset eivit ndy AlvaSV:n kustannusraken-

teessa. Rahoituskustannukset nikyvit verkon omistavan emoyhtié Alvan kirjanpidossa.

Naiiden lisdksi yhtend isona erdnd ovat kantaverkko- ja hdvidkustannukset. Kantaverkko-
maksut koostuvat kantaverkon péto- ja loismaksuista sekéd datahub- ja tehoreservimaksuista.
Haviomaksut koostuvat verkon héviditd varten ostetusta haviosdahkon kustannuksista. Tdma

osuus sisdltdd hdvidenergian lisdksi myds sahkon alkuperdtakuun kustannukset.

Kun jakeluverkkoliiketoiminnan kustannuksia tarkastellaan muuttuvien ja kiinteiden kustan-

nusten kautta, huomataan, ettd kustannukset muodostuvat padosin kiinteistd kustannuksista.
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Kuva 15. Muuttuvat ja kiintedt kustannukset

Kuvassa 15 ndhddin muuttuvien ja kiinteiden kustannusten osuudet, kun taulukon 5 kustan-
nuserit on ndihin kohdistettu. Kéytinnossa jakeluverkkoliiketoiminnassa muuttuvia kustan-
nuksia on vain kantaverkkomaksut ja hdviomaksut. Ndmé perustuvat tdysin siirretyn ener-
gian madrddn. Muihin kustannuksiin siirretyn energian mairélld ei ole suoraa vaikutusta.
Kustannukset muodostuvat asiakkaan olemassaolosta ja asiakkaan tarvitseman verkon ka-
pasiteetin olemassaolosta. Kun kiinteédt kustannukset jactaan tarkemmin operatiivisiin kus-
tannuksiin, pddomakustannuksiin ja asiakaskustannuksiin, pdéstiddn kuvan 16 mukaiseen ja-

kaumaan.
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Kuva 16. Kustannusten jako, kun kiinteiti kustannuksia on eritelty

Kuvasta 16 néhdéén, ettd suurin osa kustannuksista tulee pddomakustannuksista. Pddoma-
kustannukset sisiltdvit tasapoistot ja sallitun tuoton. Tasapoistot kuvaavat verkon vanhene-
mista, eli toisin sanoen verkkoon tarvittavien korvausinvestointien maaraa, mikali halutaan
pitdd verkon keski-ikd samalla tasolla. Sallittu tuotto on liiketoiminnasta aiheutuneiden kus-

tannusten kattamisen paille tuleva tuotto, joka sisdltdd myos lainanhoitokustannukset.

Seuraavaksi kustannukset on kohdistettu eri jdnniteportaille taulukon 3 suhteellisten arvojen
avulla. Jokainen kustannuserd on kerrottu kyseisen erdn kustannusajurin jénnitetason suh-
teellisella osuudella. Ndin on saatu taulukon 6 mukainen jakauma, jossa nahddan kustannus-

erien jakaantumien eri janniteportaiden kesken.
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Taulukko 6. Kustannusten suhteellinen jakaantuminen janniteportaille

Kustannuseri PJ KJ SJ Yhteensi

Kantaverkko ja hiaviokustannukset 7,4 % 4.4 % 9,2 % 21,0 %

Mittaus-, laskutus-, asiakaspalvelu-, | 12,0 % 0,0 % 0,0 % 12,1 %

hallinto- ja yleiskustannukset

Poistot 8,6 % 10,6 % 2,5% 21,7 %
Kaytto ja kunnossapito 5,5% 6,6 % 1,7 % 13,8 %
Tuotto-odotus 9,4 % 12,4 % 4.1 % 25,9 %
Verkon suunnittelu ja rakennuttaminen 3,0% 1,2 % 1,3 % 5.5 %

Yhteensa 46,0% | 352% | 18,8% 100,0 %

Taulukossa 6 keskijannitteen ja suurjannitteen osuudet mittaus-, laskutus-, asiakaspalvelu-,
hallinto- ja yleiskustannuksista pydristyviét tdlld tarkkuudella nollaan prosenttiin. Tdéma joh-
tuu kyseisten janniteportaiden vihdisestd asiakasméddristd suhteessa pienjinnitteeseen. Tau-
lukon 6 arvoista on muodostettu kuvan 17 kaavio, josta selkeimmin nékyy kustannuserien

jakaantuminen.
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Kuva 17. Kustannusten jakaantuminen janniteportaille

Kuvasta 17 ndhdéan, ettd suurin osa kustannuksista kohdistuu pienjinniteverkolle. Tadma
johtuu siité, ettd verkko koostuu niin pituuden kuin asiakasméérankin puolesta ldhes koko-
naan pienjénniteverkosta, kuten taulukosta 3 voidaan huomata. Keskijénniteverkon kustan-
nusten osuudessa ndkyy JHA:n ja NKA:n suurimmat osuudet. Suurjdnniteverkon kustannuk-

set koostuvat pddosin energian siirtoon liittyvisti kustannuksista.

Taulukossa 7 on esitetty, miten kustannuserét jakaantuvat kunkin janniteportaan sisalld. Tau-
lukossa 7 ndkyy mittaus-, laskutus-, asiakaspalvelu-, hallinto- ja yleiskustannusten osuus
keskijénnite- ja suurjanniteportaalla olevan 0 %. Téma johtuu kyseisilld janniteportailla ole-
vien asiakkaiden véhiisestd maérastd, jolloin suhteelliset arvot pyoristyvét kaytetylld tark-

kuudella nollaan. Kyseinen kustannusera onkin pienjanniteportaalla suurin.

Keskijannitteelld hallitsevin kustannuserd on tuotto-odotus. Tami johtuu siitd, ettd viime
vuosina keskijanniteverkkoon on tehty isoja investointeja, jotka ovat nostaneet tissé ajurina

kaytettyd nykykédyttdarvoa.

Suurjdnniteportaalla suurimmaksi kustannuseriksi nousee kantaverkko- ja hdviomaksut. Té-
hén on selityksend se, ettd suurjidnniteportaan energian siirto késittdd 44 % kaikesta verkossa

siirretystd energiasta.
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Taulukko 7. Kustannuserien jakaantumien janniteportaiden sisélla

Kustannuseri PJ KJ SJ
Kantaverkko ja hiviokustannukset 16 % 12 % 49 %
Mittaus-, laskutus-, asiakaspalvelu-, hallinto- ja 26 % 0% 0%
yleiskustannukset

Poistot 19 % 30 % 13 %
Kaytto ja kunnossapito 12 % 19 % 9%
Tuotto-odotus 20 % 35% 22 %
Verkon suunnittelu ja rakennuttaminen 7% 3% 7%
Yhteensi 100 % 100 % 100 %

Kustannusajurit

Kustannuksia jaettaessa janniteportaille, energiaa on kéytetty ajurina kantaverkkomaksujen
ja hividkustannusten kohdentamisessa. Siirretty energia on tdssd kustannuserdssé luontevin,
koska jakeluverkkoyhtié maksaa kantaverkkomaksuja siirretyn energian perusteella. Myos

haviosdahkon osto perustuu siirrettyyn energiaan.

Asiakasmddrdd on kéytetty ajurin sellaisille kustannuksille, jotka voidaan yhdistdd suoraan
asiakkaan olemassaoloon. Téllaisia kustannuksia ovat hallinto- ja yleiskustannukset sekd
mittaus-, laskutus- ja asiakaspalvelukustannukset. Ndiden kustannusten voidaan ajatella ai-
heutuvan suoraan jinniteportaalla olevien asiakkaiden mééristd. Teoreettisesti on mahdol-
lista, ettd verkko olisi olemassa, vaikka siini ei olisi asiakkaita. Talloin asiakasmé&arasta ei
atheutuisi kustannuksia. On my6s mahdollista, ettd vastaava verkko voisi olla olemassa ja
siind olisi asiakkaita merkittdvasti vihemman. Téllainen tilanne voisi tulla vastaan pitkalla

aikavililld, mikali kaupungin asukasmééra olisi laskeva.

Tasapoistojen jakaantumista eri janniteportaille on kdytetty ajurina poistojen kohdentami-
sessa. Téssd poistot -kustannuserd sisdltdd myos kirjanpidolliset poistot. Tasapoistot muo-
dostuvat JHA:sta ja verkon komponenttien ikdéntymisestd niiden pitoaikojen mukaisesti.
Niin ollen tasapoistojen kautta poistokustannukset jakaantuvat aiheuttamisperusteisesti eri

janniteportaille.

Jélleenhankinta-arvoa on kéytetty ajurina sellaisille kustannuksille, joita aiheutuu verkko-

omaisuuden ylldpidosta ja kdytostd. JHA:n kéyttdminen tdssd kdyton ja kunnossapidon



66

kustannusten jakamiseen vastaa paremmin todellisia kuluja kuin esimerkiksi verkon pituu-

den kéyttiminen ajurina.

Tuotto-odotuksen jakamisessa eri jénniteportaille on ajurina kéytetty nykykéyttoarvoa.
Tama siitd syystd, ettd NKA:1la kuvataan verkon timéanhetkistd arvoa. Myos sallitun tuoton

laskennassa kiytetddn NKA:a, joten sen kdyttiminen myds tdssd on luontevaa.

Verkon suunnittelun ja rakennuttamisen kustannusten jakamiseen on kéytetty ajurina liitty-
mitehoa. Ndiden kustannusten osuus kaikista kustannuksista on 5,5 %, joten ne eivéit muo-
dosta kovin merkittdvad osuutta kustannuksista. Kayttdmalld ajurina liittymétehoa saadaan
kustannukset jaettua paremmin aiheuttamisperiaatteen mukaisesti kuin esimerkiksi kaytta-

malld JHA:ta.

Suurjannite
110 kV
23 %

Suurjannite =
110 kv

12 %

Keskijénnit Pienjénnite Keskijé’nnite Pienjérlznite
20 kv 04 kv 20 kV 0,4 kv
22% o o 48 % 40 %

Kuva 18. Verkon suunnittelu ja rakennuskustannusten jakaantuminen. Vasemmanpuolei-
sessa kuvaajassa ajurina on kaytetty liittyméateho. Oikeanpuoleisessa kuvaajassa ajurina on
kéytetty JHA:ta.

Kuvan 18 oikeanpuoleisessa kuvaajassa ajurina on kaytetty JHA:ta, jolloin 48 % kustannuk-
sista osuus keskijénnitteelle. Vasemmanpuoleisessa kuvaajassa ajurina on kaytetty liittyma-
tehoa, jolloin kustannukset saadaan jaettua kunkin janniteportaan verkosta varaaman kapa-
siteetin mukaisesti. Koska verkon suunnittelu ja rakentaminen tehdiin yleensd kapasiteetti-

perusteisesti, vastaa liittymétehon kaytto aiheuttamisperiaatetta parhaiten.



67

Alempien jinniteportaiden osallistuminen ylempien portaiden kustannuksiin

Kustannuksien jakaantumista tarkasteltaessa on huomioitava myds, miten paljon alemmat
janniteportaat osallistuvat ylempien jénniteportaiden kustannuksiin. Kustannusajureiden
avulla kunkin janniteportaan itsensé aiheuttamat kustannukset on saatu selville. Seuraavaksi
on valittava ajuri, jolla eri janniteportaiden osallisuus kustannuksista selvitetddn. Téssa dip-
lomitydssd ajurina on kaytetty siirrettyd energiaa. PJ- ja KJ-portaiden energiat kdsitellddan
tassd kulutusenergiana. Kyseisilld portailla on pientuotantoa mutta tuotetun energian maara

on niin vihiistd, ettd se on tdssd yhteydessid merkityksetonta.

Taulukossa 8 ndhddin verkossa siirretyn energian jakaantumien eri janniteportailla. Taulu-
kon 8 kohdassa 1 on esitetty kullakin janniteportaalla siirretty energia. Kohdassa 2 on esitetty
kunkin jénniteportaan ldpi kulkeva energia. Eli kaikki verkossa siirretty energia kulkee SJ-
portaan ldpi. KJ-portaan ldpi taas kulkee KJ- ja PJ-portaiden energiat. Taulukon 8 kohdasta
3 ndhdian KJ- ja PJ-portaiden suhteellinen jakaantuminen kyseisten jdnniteportaiden yhtei-

seen siirtoméaarian.

Taulukko 8. Siirretyn energian jakaantuminen eri jdnniteportailla

1. Janniteportailla siirretty energia
Jannitetaso |Energia, MWh |Osuus %

SJ 507 694,92 44 %
KJ 241 182,92 21%
PJ 407 081,93 35%
Yhteensa 1155959,76 100 %

2. Janniteportaiden ldpi meneva energia
Jannitetaso [Energia, MWh [Osuus %

SJ 1155 959,76 100 %
KJ 648 264,85 56 %
PJ 407 081,93 35%

3. KJ- ja PJ-portaiden ldpi meneva energia
Jannitetaso [Energia, MWh [Osuus %
KJ 241182,92 37 %
PJ 407 081,93 63 %
Yhteensa 648 264,85 100 %
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Taulukon 8 suhteellisten osuuksien avulla voidaan mairittdd, miten alemmat jénniteportaat

osallistuvat ylempien portaiden kustannuksiin.

Suurjénniteportaan kustannukset on jaettu eri portaiden kesken kertomalla suurjdnnitepor-
taan kustannukset kohdan 1 suhteellisilla osuuksilla energian siirrosta. Keskijénniteportaan
kustannukset on jaettu KJ- ja PJ-portaiden kesken kertomalla kyseisen jédnniteportaan kus-
tannukset kohdan 3 suhteellisilla osuuksilla. Pienjdnniteportaan kustannuksia ei tarvitse ja-
kaa téll4 tavalla, koska muut jénniteportaat eivét osallistu sen kustannuksiin. Tdméin jdlkeen
kunkin jénniteportaan kustannukset on summattu yhteen ja néin saatu selville kustannusten

jakaantuminen.

Taulukko 9. Kustannusten suhteellinen jakaantuminen, kun janniteportaiden osallistumiseen
on ajurina kaytetty siirrettyd energiaa

Suurjannite 110 kv
Kustannusera PJ KJ SJ yht.
Kantaverkko ja havidkustannukset 3% 2% 4% 9%
Mittaus, laskutus, asiakaspalvelu, hallinto ja yleiskustannukset 0% 0% 0% 0%
Poistot 1% 1% 1% 2 %)
Kaytto ja kunnossapito 1% 0% 1% 2%
Tuotto-odotus 1% 1% 2% 4%
Verkon suunnittelu ja rakennuttaminen 0% 0% 1% 1%
Yhteensa 7% 4% 8% 19%

Keskijdnnite 20 kV
Kustannusera PJ KJ SJ yht.
Kantaverkko ja haviokustannukset 3% 2% 0% 4%
Mittaus, laskutus, asiakaspalvelu, hallinto ja yleiskustannukset 0% 0% 0% 0%
Poistot 7% 4% 0% 11%
Kaytto ja kunnossapito 4% 2% 0% 7%
Tuotto-odotus 8% 5% 0% 12 %
Verkon suunnittelu ja rakennuttaminen 1% 0% 0% 1%
Yhteensd 22 % 13% 0% 35%

Pienjdnnite 0,4 kV
Kustannusera PJ KJ SJ yht.
Kantaverkko ja haviokustannukset 7% 0% 0% 7 %)
Mittaus, laskutus, asiakaspalvelu, hallinto ja yleiskustannukset 12% 0% 0% 12%
Poistot 9% 0% 0% 9 %
Kayttd ja kunnossapito 6% 0% 0% 6%
Tuotto-odotus 9% 0% 0% 9 %|
Verkon suunnittelu ja rakennuttaminen 3% 0% 0% 3%
Yhteensd 46 % 0% 0% 46 %)
Kaikki yhteensd 75% 17 % 8% 100 %

Taulukossa 9 on esitetty edelld kuvatun laskutoimituksen jidlkeen saadut kustannusten suh-

teelliset osuudet. Esimerkiksi Suurjinnite 110 kV -otsikon alla olevat luvut kuvaavat kunkin
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janniteportaan kustannuserin osuutta kokonaiskustannuksista. Taulukon alimmalla rivilld on

kustannusten suhteelliset osuudet janniteportaittain.

Suurjannite
110 kv
8%

Keskijannite /
20 kV Pienjannite
17 % 0,4 kV
75 %

Kuva 19. Kustannusten jakaantuminen, kun jdnniteportaiden osallistumiseen on ajurina kéy-
tetty siirrettyd energiaa

Kuvassa 19 on esitetty kustannusten jakaantuminen eri janniteportaiden kesken, kun alem-
pien portaiden osallistuminen ylempien portaiden kustannuksiin on otettu huomioon. Ku-

valla havainnollistetaan taulukon 9 alimman rivin lukuja.

Edelliset luvut on laskettu taulukkolaskenta ohjelmalla. Solteq Electricity Distribution- oh-
jelmassa kustannuspaikat voidaan valita kuuluvaksi yhdelle tai useammalle eri jannitepor-
taalle. Ohjelma madrittdd tdmén perusteella kustannusten jakaantumisen ja osallistumisen

eri janniteportaiden kesken.
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Suurjannite
110 kv
6 %

Keskijénnite/ BieniAnni
20 kv ienjannite
4.9 0,4 kV

° 70 %

Kuva 20. Kustannusten jakaantuminen, kun jénniteportaiden osallistumisen laskenta on
tehty Solteq Electricity Distribution- ohjelmalla

Kuvassa 20 on esitetty kustannusten jakaminen SED:n avulla. Kuvia 19 ja 20 vertaamalla
huomataan, ettd kustannukset jakaantuvat saman tyyppisesti, vaikka KJ- ja PJ- portailla on
selkeimmin huomattavissa eroavaisuuksia. Ero johtuu siitd, ettd SED laskee SJ-portaan
kustannukset tasan 1/3-osa per janniteporras ja KJ-kustannukset tasan KJ- ja PJ-portaiden
kesken. Taulukkolaskentamallissa kustannukset on kohdennettu siirretyn energian perus-
teella. Tdssd tapauksessa parhaiten eri jdnniteportaiden osallisuutta kustannuksiin kuvaa

siirretyn energian perusteella tehty jako.
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7  Kustannusten jakaminen maksukomponenteille

Kun kustannukset on selvitetty ja jaettu kustannuserille sopivia ajureita kdyttden, on kustan-
nuserit vield kohdistettava eri maksukomponenteille jannitetasojen sisélld. Tdssd luvussa
tarkastellaan kolmea eri tapaa jakaa kustannukset. Jako on tehty kertomalla jénniteportaan
siséltdvin kustannuserdn euromadirdiset kustannukset maksukomponentin suhteellisella
osuudella. Kustannuksissa on otettu huomioon alempien jénniteportaiden osallistuminen
ylempien portaiden kustannuksiin. Jakamisen jélkeen kustannukset on lisdtty Solteq Elect-
ricity Distribution- ohjelmaan, jonka avulla on muodostettu keskikustannushinnat. Ohjelma
laskee alempien jénniteportaiden osallistumisen ylempien portaiden kustannuksiin edelli-

sessd kappaleessa kuvatulla tavalla.

7.1  Aiheuttamisperusteinen jako

Kustannukset voidaan jakaa tiysin aiheuttamisperiaatteen mukaisesti. Tdma tarkoittaa, etta
kustannukset jakaantuvat kdytdnndssi samoin kuin muuttuvat ja kiintedt kustannukset. Tal-
lainen jakotapa on matemaattisesti tarkasteltuna oikein. Tdma ei kuitenkaan vastaa muita
hinnoittelun periaatteita, esimerkiksi téllaisella hinnoittelulla ei olisi juurikaan ohjausvaiku-
tusta asiakkaiden sdhkonkayttoon. Taulukossa 10 on esitetty kustannusten jakaminen siten,
ettd energiaperusteiset kustannukset, eli muuttuvat kustannukset on kohdistettu jokaisella
janniteportaalla tdysin energiamaksukomponentille. Kaikki muut kustannukset ovat kiinteiti
kustannuksia, joten ne ovat kohdistettu jokaisella jinniteportaalla perusmaksukomponen-

tille.

Taulukosta 10 néhdéén, ettd télld jaottelulla pienjénnitteen kustannuksista 82 % kerittéisiin
perusmaksuosuudella. Vastaava osuus keskijannitteelld on 79 %. Néiden janniteportaiden
suuri perusmaksun osuus johtuu suuresta asiakasméérdstd PJ-portaalla, suuresta verkko-

omaisuuden méérasti PJ ja KJ-portailla ja ndiden kautta suuresta tuotto-odotuksesta.

Suurjinnitteelld perusmaksun osuus on 51 % ja energiamaksun osuus 49 %. Ero kahteen
muuhun jinniteportaaseen johtuu siitd, ettd suurjannitteelld verkko-omaisuutta ja asiakkaita

on vihemmin kuin kahdella muulla jdnniteportaalla. Suurjdnnitteen osuus verkossa
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siirretystd energiasta on myos suurin verrattuna muihin janniteportaisiin ollen 44 % koko

verkon energian siirtoméérasti, kuten kuvassa 10 on esitetty.

Taulukosta 10 ndhddin myd0s, ettd kustannusten jakaantuminen kokonaisuutena eri mak-

sukomponenteille vastaa tdysin kuvassa 15 esitetty muuttuvien ja kiinteiden kustannusten

jakaantumista.



Taulukko 10. Kustannusten jako jénniteportaille aiheuttamisperusteisesti
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Kustannusera Jannitetaso
PJ
Perusmaksu Energiamaksu Tehomaksu
Kantaverkko ja hdvickustannukset 0% 100 % 0%
Mittaus, laskutus, asiakaspalvelu, hallinto ja yleiskustannukset 100 % 0% 0%
Poistot 100 % 0% 0%
Kaytto ja kunnossapito 100 % 0% 0%
Tuotto-odotus 100 % 0% 0%
Verkon suunnittelu ja rakennuttaminen 100 % 0% 0%
Osuus jannitetason kustannuksista 82% 18 % 0%
Osuus kaikista kustannuksista 75 %
KJ
Perusmaksu Energiamaksu Tehomaksu
Kantaverkko ja havickustannukset 0% 100 % 0%
Mittaus, laskutus, asiakaspalvelu, hallinto ja yleiskustannukset 100 % 0% 0%
Poistot 100 % 0% 0%
Kaytto ja kunnossapito 100 % 0% 0%
Tuotto-odotus 100 % 0% 0%
Verkon suunnittelu ja rakennuttaminen 100 % 0% 0%
Osuus jannitetason kustannuksista 79% 21% 0%
Osuus kaikista kustannuksista 17%
SJ
Perusmaksu Energiamaksu Tehomaksu
Kantaverkko ja haviékustannukset 0% 100 % 0%
Mittaus, laskutus, asiakaspalvelu, hallinto ja yleiskustannukset 100 % 0% 0%
Poistot 100 % 0% 0%
Kaytto ja kunnossapito 100 % 0% 0%
Tuotto-odotus 100 % 0% 0%
Verkon suunnittelu ja rakennuttaminen 100 % 0% 0%
Osuus jannitetason kustannuksista 51% 49 % 0%
Osuus kaikista kustannuksista 8%
PJ+KJ+S)
Perusmaksu Energiamaksu Tehomaksu
Kantaverkko ja hdvickustannukset 0% 100 % 0%
Mittaus, laskutus, asiakaspalvelu, hallinto ja yleiskustannukset 100 % 0% 0%
Poistot 100 % 0% 0%
Kaytto ja kunnossapito 100 % 0% 0%
Tuotto-odotus 100 % 0% 0%
Verkon suunnittelu ja rakennuttaminen 100 % 0% 0%
Osuus kustannuksista 79 % 21% 0%
osuus kaikista kustannuksista 100 %

Kustannusten jakaminen télld tavoin vastaa aiheuttamisperiaatetta janniteportaiden tasolla.

Talla tavalla tehty hinnoittelu olisi verkkoyhtidlle hyvé vaihtoehto, koska suurin osa tuotosta
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tulisi perusmaksusta ja on néin ollen helposti ennustettavissa. Hinnoittelu tukisi myos yksin-

kertaisuusperiaatetta, koska kdytdssa olisi vain perusmaksu- ja energiamaksukomponentit.

Talld tavoin tehty hinnoittelu ei kuitenkaan kannusta verkossa olevia toimijoita energiate-
hokkuuteen. Koska suurin osa verkkopalvelumaksusta koostuisi perusmaksusta, ei asiak-
kailla olisi mahdollisuutta vaikuttaa laskuunsa energiankdyttodin tehostamalla. Téllainen
hinnoittelumalli saattaisi myos heikentdd kulutusjouston ja kysynnidnohjaustoimenpiteiden
jarjestelmipalveluiden markkinoille tuloa. Kuitenkin asiakkaan sdhkdstd aiheutuvat kustan-
nukset koostuvat verkkopalvelumaksuista, sdhkdenergian ostosta ja sdhkodveroista. Jalkim-
maiset kaksi ovat energiapohjaisia hinnoittelultaan, jolloin verkkopalvelumaksujen ohjaa-

vuus energian suhteen voisi olla myds pienempi.

Taulukko 11. Aiheuttamisperusteisen kustannusjaon keskikustannushinnat

SJ KJ PJ
Perusmaksu |Energiamaksu |Tehomaksu | Perusmaksu [Energiamaks [Tehomaksu |Perusmaksu [Energiamaksu|[Tehomaksu
€/kk snt/kWh €/kW/kk  |€/kk usnt/kWh  |€/kW/kk €/kk snt/kWh €/kw/kk
1,07 0,07 0 4,49 0,17 0 20,12 0,8 0

Taulukossa 11 esitetty SED:n laskemat keskikustannushinnat eri jdnniteportaille. Taulukon
hinnoista voidaan todeta tdmén kustannusjaottelun periaatteellinen toimivuus. Pienjénni-
teasiakkaiden keskihinnat olisivat suuremmat suhteessa muihin jénnitetasoihin ja keskijin-
niteasiakkaiden keskihinnat olisivat suuremmat kuin suurjénniteasiakkaiden. Hinnasto on
oikean suuntainen, koska alemmat jinniteportaat osallistuvat ylempien jédnniteportaiden kus-

tannuksiin.

7.2 Kiinteiden kustannusten tasajako

Téssd kappaleessa tarkastellaan vaihtoehtoa, jossa kiintedt kustannukset jaetaan tasan kaik-
kien makukomponenttien kesken. Téysin energiaperusteiset kantaverkko- ja havidkustan-
nukset asetetaan tdssdkin vaihtoehdossa kokonaisuudessaan energiamaksukomponentille.

Kustannukset on myos jaettu samalla tavalla jokaisella jdnniteportaalla.

Talla jaottelulla kustannuksia saadaan kohdistettua myos tehomaksukomponentille, joka

edellisessd mallissa jdi kokonaan huomioimatta.



Taulukko 12. Kiinteiden kustannusten tasajako janniteportaille
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Kustannusera Jannitetaso
PJ
Perusmaksu Energiamaksu Tehomaksu
Kantaverkko ja hdvickustannukset 0% 100 % 0%
Mittaus, laskutus, asiakaspalvelu, hallinto ja yleiskustannukset 33% 33% 33%
Poistot 33% 33% 33%
Kaytto ja kunnossapito 33% 33% 33%
Tuotto-odotus 33% 33% 33%
Verkon suunnittelu ja rakennuttaminen 33% 33% 33%
Osuus jannitetason kustannuksista 27 % 45 % 27 %
Osuus kaikista kustannuksista 75 %
KJ
Perusmaksu Energiamaksu Tehomaksu
Kantaverkko ja havickustannukset 0% 100 % 0%
Mittaus, laskutus, asiakaspalvelu, hallinto ja yleiskustannukset 33% 33% 33%
Poistot 33% 33% 33%
Kayttd ja kunnossapito 33% 33% 33%
Tuotto-odotus 33% 33% 33%
Verkon suunnittelu ja rakennuttaminen 33% 33% 33%
Osuus jannitetason kustannuksista 26 % 47 % 26 %
Osuus kaikista kustannuksista 17%
SJ
Perusmaksu Energiamaksu Tehomaksu
Kantaverkko ja haviékustannukset 0% 100 % 0%
Mittaus, laskutus, asiakaspalvelu, hallinto ja yleiskustannukset 33% 33% 33%
Poistot 33% 33% 33%
Kaytto ja kunnossapito 33% 33% 33%
Tuotto-odotus 33% 33% 33%
Verkon suunnittelu ja rakennuttaminen 33% 33% 33%
Osuus jannitetason kustannuksista 17 % 66 % 17 %
Osuus kaikista kustannuksista 8%
PJ+KJ+S)
Perusmaksu Energiamaksu Tehomaksu
Kantaverkko ja hdvickustannukset 0% 100 % 0%
Mittaus, laskutus, asiakaspalvelu, hallinto ja yleiskustannukset 33% 33% 33%
Poistot 33% 33% 33%
Kaytto ja kunnossapito 33% 33% 33%
Tuotto-odotus 33% 33% 33%
Verkon suunnittelu ja rakennuttaminen 33% 33% 33%
Osuus kustannuksista 26 % 47 % 26 %
Osuus kaikista kustannuksista 100 %

Taulukosta 12 ndhdién, etti tilla jaottelumallilla pienjénnitteelld energiamaksukomponentin
osuus nousee 45 % janniteportaan kustannuksista. Loput kustannuksista jakaantuu tasan pe-

rus- ja tehomaksukomponenttien kesken ollen 27 % komponenttia kohden. Vastaava muutos
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nidhdiin myos keskijanniteportaan kustannuksissa. Kustannukset eivit jakaannu tasan kaik-
kien maksukomponenttien kesken, koska muuttuvat kustannukset eli kantaverkko- ja ha-

viokustannukset ovat kohdistettu kokonaisuudessaan energiamaksukomponentille.

My0s suurjénnitteelld ndhddin samanlainen muutos. Télld jaottelutavalla my0s suurjénnite-
portaalla energiamaksukomponentin osuus muodostuu selkedsti suurimmaksi. Edellisien
muutosten takia my0s kokonaiskustannuksien jakaantumisessa janniteportaiden kesken voi-

daan ndhd4, ettd energiamaksukomponentin osuus on suurin.

Talla tavalla jaoteltuna kustannukset eivdt vastaa aiheuttamisperiaatetta yhtd hyvin kuin
edellinen tapa. Tdma kustannusjako vastaa kuitenkin tasapuolisuuden periaatetta eri jannite-

portaiden vililld paremmin.

Verkkoyhtion kannalta tillainen jaottelu ei kuitenkaan ole houkutteleva vaihtoehto, koska
tulojen ennustaminen on huomattavasti vaikeampaa. Tuloista suurin osa koostuisi energia-
maksuista, jotka voivat vaihdella hyvinkin paljon jo pelkdstdédn vuodenajan mukaan. Hin-
noittelu ei olisi mydskddn kovin pitkdjanteistd ja hintoihin pitdisi tehdd muutoksia usein.
Koska verkon yllapitdmisen kulut eivit muutu energian kiyton pienentyessd, tulisi tdssé ta-
pauksessa hintoja nostaa. Mikaéli energian kéyttd timén jélkeen kasvaisikin voimakkaasti,
saattaisi siirtotulot ylitti4 sallitun tuoton rajan ja hintoja olisikin taas laskettava. Oman haas-
teensa hintojen muutokselle tuo vield hinnan korotuskatto, josta on kerrottu kappaleessa

3.5.2.

Energiatehokkuuden kannalta taulukossa 10 esitetty jaottelu olisi hyvé vaihtoehto. Energia-
maksulle painotettu hinnoittelu ohjaa ja kannustaa asiakkaita seuraaman kulutustaan, koska
tdlla painotuksella kulutuksella pystyy vaikuttamaan merkittavésti verkkopalvelumaksuun.
Tamé vaikutusmahdollisuus myos tukisi hyvin kulutusjouston ja kysynnénohjaustoimenpi-

teiden jarjestelmien tuloa markkinoille.

Taulukko 13. Kiinteiden kustannusten tasajaon keskikustannushinnat

SJ KJ PJ
Perusmaksu [Energiamaksu [Tehomaksu |Perusmaksu |Energiamaksu |Tehomaksu |Perusmaksu |Energiamaksu |Tehomaksu
€/kk snt/kWh €/kW/kk  |€/kk snt/kWh €/kW/kk €/kk snt/kWh €/kW/kk
0,36 0,09 0,17 1,5 0,33 0,69 6,71 1,9 5,99
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Taulukossa 13 on esitetty keskikustannushinnat télle kustannusten jaottelutavalle. Hinnoista
ndhdédn, ettd energiamaksun osuus on noussut kaikilla jdnniteportailla ja perusmaksun
osuus vastaavasti pudonnut, kun verrataan aiheuttamisperusteisen jaottelun mukaan tehtyé
laskentaa. Taulukosta 13 ndhddin myds, ettd tehomaksukomponentin keskihinta toimii oi-

kein eri janniteportaiden kesken.

7.3 Tasapainotettu kustannusjako

Kustannusten jakamiseksi maksukomponenteille ei ole olemassa yhtd oikeaa tapaa, vaan
verkkoyhti6 voi jakaa kustannukset haluamallaan tavalla viranomaisohjeiden ja hinnoittelu-
periaatteiden rajoissa. Téssd kappaleessa tarkastellaan jakoperusteita, joiden kautta verkko-
palvelumaksut saadaan perusmaksupainotteiseksi mutta silti asiakkaalle jdisi mahdollisuus
vaikuttaa laskunsa suuruuteen pitdmélld tehonkdyton tasaisena ja energian kiyttod vahenta-

malla.

Téssékin jaotteluvaihtoehdossa kantaverkko- ja hdviomaksut on kohdistettu jokaisella jén-
niteportaalla tdysin energiamaksukomponentille, kuten taulukosta 12 on nihtavissd. Ndma
kustannukset voidaan jakaa suoraan asiakkaiden energiamaksuun, koska verkkoyhtié mak-
saa kustannukset kantaverkkoyhtidlle ja hdvidenergiaa myyville yhtidlle siirretyn energian

perusteella.

Taulukon 14 mukaan mittaus-, laskutus-, asiakaspalvelu-, hallinto- ja yleiskustannukset on
kohdistettu keskijénnite- ja suurjdnniteportailla tdysin perusmaksukomponentille. Pienjén-
nitteelld 10 % kustannuksista on kuitenkin kohdistettu energiamaksukomponentille. Kysei-
nen kustannuserd on pienjdnnitteelld suuri, koska kuten taulukosta 3 ndhddén, on valtaosa
asiakkaista keskittynyt pienjinnitteelle. Kohdistamalla 10 % kustannuksista energiamak-
sukomponentille, saadaan energiamaksukomponentin osuutta kokonaisjaottelussa kasvatet-

tua.

Poistojen osuus pienjinniteportaalla ja erityisesti keskijdnniteportaalla ovat myos suuria.
Siirtdmalla poistojen kustannuksia energia- ja tehomaksukomponenteille saadaan perusmak-
sukomponentin osuutta helposti pienennettyd ja siirrettyd painotusta energia- ja tehomak-
sukomponentille. Suurjdnniteportaalla poistojen osuutta on kasvatettu pelkéstidén tehomak-

sukomponentilla, koska télld jdnniteportaalla energiamaksukomponentin osuus on jo
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valmiiksi suuri. Tdmé johtuu suurjdnniteportaalla olevasta suuresta energian siirtomaarésti

suhteessa muihin jénniteportaisiin. Suurjdnniteportaalla jo yksittidisen asiakkaan hetkellinen

energiankdyton muutos voi aiheuttaa isoja muutoksia verkkoyhtion talouteen

Taulukko 14. Kustannusten jako janniteportaille valikoiduilla painotuksilla

Kustannusera Jannitetaso
PJ
Perusmaksu Energiamaksu Tehomaksu
Kantaverkko ja haviokustannukset 0% 100 % 0%
Mittaus, laskutus, asiakaspalvelu, hallinto ja yleiskustannukset 90 % 10% 0%
Poistot 60 % 20% 20%
Kaytto ja kunnossapito 60 % 30% 10%
Tuotto-odotus 40 % 30% 30%
Verkon suunnittelu ja rakennuttaminen 50 % 20% 30%
Osuu jannitetason kustannuksista 49 % 37% 15%
Osuus kaikista kustannuksista 75 %
KJ
Perusmaksu Energiamaksu Tehomaksu
Kantaverkko ja hdvickustannukset 0% 100 % 0%
Mittaus, laskutus, asiakaspalvelu, hallinto ja yleiskustannukset 100 % 0% 0%
Poistot 60 % 20% 20%
Kaytto ja kunnossapito 70% 15% 15%
Tuotto-odotus 50 % 30% 20 %
Verkon suunnittelu ja rakennuttaminen 60 % 20% 20%
Osuus jannitetason kustannuksista 46 % 39% 15%
Osuus kaikista kustannuksista 17%
S)
Perusmaksu Energiamaksu Tehomaksu
Kantaverkko ja havickustannukset 0% 100 % 0%
Mittaus, laskutus, asiakaspalvelu, hallinto ja yleiskustannukset 100 % 0% 0%
Poistot 80 % 0% 20%
Kaytto ja kunnossapito 70 % 0% 30 %
Tuotto-odotus 80 % 0% 20%
Verkon suunnittelu ja rakennuttaminen 80 % 0% 20 %
Osuus jannitetason kustannuksista 40 % 49 % 11%
Osuus kaikista kustannuksista 8%
PJ+KJ+S)
Perusmaksu Energiamaksu Tehomaksu
Kantaverkko ja haviokustannukset 0% 100 % 0%
Mittaus, laskutus, asiakaspalvelu, hallinto ja yleiskustannukset 90 % 10 % 0%
Poistot 61 % 19% 20%
Kaytto ja kunnossapito 63 % 25% 12%
Tuotto-odotus 45 % 28 % 27 %
Verkon suunnittelu ja rakennuttaminen 54 % 18% 28 %
Osuus kustannuksista 47 % 38% 15%
Osuus kaikista kustannuksista 100 %
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Kaytto- ja kunnossapitokustannuksia on taulukon 14 mukaan siirretty pienjanniteportaalla
30 % energiamaksukomponentille. Talld pyritddn nostamaan energiamaksukomponentin
osuutta kokonaisuudessa, jotta saavutettaisiin maksulta haluttu ohjausvaikutus. Sama ajatus
on my0s tehomaksukomponentin osuudessa. Keskijénniteportaalla sama vaikutus on saatu
hieman erilaisilla painotuksilla. Suurjdnniteportaalla osa kéyttd- ja kunnossapitokustannuk-
sista on kohdistettu tehomaksukomponentille, koska energiamaksukomponenttia ei voi nos-

taa enempaa.

My®6s loppujen kustannusten jakamisessa on sama ajatus taustalla, eli siirretdén kustannuksia
perusmaksukomponentilta energia- ja tehomaksukomponentille. Pyrkimyksend on saada
osuudet jannitetason kustannuksista samansuuruisiksi eri jdnniteportaiden vélilld. T&lld ta-

voin eri jdnniteportaiden vélinen kustannusjako olisi tasapuolinen.

Tall4 jaottelutavalla perusmaksuista koostuisi 47 % verkkoyhtion tuloista. Energiamaksujen
osuus olisi 38 % ja tehomaksujen osuus 15 %, kuten taulukossa 14 on esitetty. Tdma jaotte-
lutapa on verkkoyhtion kannalta kannattava, koska sen tulot ovat vield kohtuudella ennus-

tettavissa. Tulot ovat myos suhteellisen tasaiset ympéri vuoden.

Asiakkaiden kannalta tilld jaottelulla energiamaksun osuus on vield niin suuri, ettd omalla
kulutuksella pystyy vaikuttamaan verkkopalvelumaksujen suuruuteen. Tdma myds tukee ku-

lutusjouston ja kysynnanohjaustoimenpiteiden jarjestelmien tuloa markkinoille.

Taulukko 15. Tasapainotetun kustannusjaon keskikustannushinnat

SJ KJ PJ
Perusmaksu [Energiamaksu |Tehomaksu |Perusmaksu |Energiamaksu [Tehomaksu |Perusmaksu |[Energiamaksu|Tehomaksu
€/kk snt/kWh €/kW/kk |€/kk snt/kWh €/kw/kk €/kk snt/kWh €/kW/kk
3,81 0,15 0,47 8,18 0,48 1,12 14,32 1,18 2,6

Taulukossa 15 on esitetty keskikustannushinnat tasapainotetulle kustannusjaottelulle. My6s
télld mallilla hinnoittelu vastaa janniteportaiden aiheuttamisperiaatetta. Verrattaessa taulu-
kon 15 arvoja taulukoiden 11 ja 13 arvoihin, huomataan, etta tilld jaottelu tavalla asetutaan
noin puoleen viliin, mikali taulukoiden 11 ja 13 arvoja pidetddn déripdind. Tamé on yksi
tapa tehdd jaottelu, mutta jaottelu voitaisiin tehdd muilla vastaavilla tavoilla. Nama muut

tavat ovat myos perusteltavia.
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7.4 Nykyinen kustannusvastaavuus

Tédmin diplomity6n kirjoitushetkelld Alva Sdhkdverkon verkkopalvelutuotteet koostuvat 15
pienjinnitetuotteesta, joista kahdessa on mukana tehomaksuosuus, kahdesta keskijinnitteen
tehotuotteesta ja yhdesti suurjénnitetuotteesta. Yhteensa tuotteita on siis 18. Nailté tuotteilta
saatavat AlvaSV:n siirtotulot jakaantuvat eri maksukomponenteille kuvan 21 kaavion mu-

kaisesti.

Tehomaksu__

15% Perusmaksu

40 %

Energiamaksu
45 %

Kuva 21. Siirtotulojen jakaantuminen maksukomponenttien kesken

Kuvasta 21 nidhdién, ettd tilla hetkelld verkkopalvelumaksut koostuvat padosin energia- ja
perusmaksukomponenteista. Siirtotulot ovat siis energiamaksupainotteisia. Téstd syysta siir-
totulojen ennustaminen voi olla hankalaa. Kuvassa 22 on esitetty tulojen jakaantumien eri

janniteportaiden kesken.



81

Suurjannite
110kV — g

5%

Keskijénnite/
20 kV

21%

Kuva 22. Siirtotulojen jakaantuminen janniteportaiden kesken

Kuvan 22 kuvaajasta ndhdain, etti valtaosa, 74 %, siirtotuloista kerétéén pienjdnniteportaan
asiakkailta. Kuvasta 19 ndhdéén, etti kustannuksista 75 % koostuu pienjanniteportaan kus-
tannuksista, kun eri janniteportaiden osallisuudet on huomioitu. My6s muiden jénniteportai-

den tulojen muodostuminen vastaa kustannusten jakaantumista.

Kun tulot jaetaan eri maksukomponenttien kesken, ndhdédén seuraavanlaiset kuvaajat.
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Suurjannite 110
kv
8%

Keskijannite 20/
kv

3%

Pienjannite 0,4 kV

~_ 89 %

Kuva 23. Siirtotulojen jakaantumien perusmaksukomponentilla eri janniteportaiden kesken

Kuvan 23 kuvaajasta ndhdién, etti valtaosa perusmaksuista kerdtdin pienjanniteverkon asi-
akkailta. Kun taas keskijanniteportaan perusmaksujen osuus on vain 3 % kaikista perusmak-

suista. Tama selittyy pienjénniteportaan suurella asiakasmaarélld suhteessa muihin jinnite-

portaisiin.
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Suurjannite
110 kv
3%

Keskijannite Pienjannite
20 kV 0,4 kv
27 % 70 %

Kuva 24. Siirtotulojen jakaantumien energiamaksukomponentilla eri jinniteportaiden kes-
ken

Kuvan 24 kuvaajasta huomataan, ettd myos energiamaksuista suurin osa keratdén pienjénni-
teverkon asiakkailta, vaikka pienjdnniteportaan energian kdyttd on vain 35 % kaikesta ver-
kosta siirretystd energiasta. Suurjinniteportaalla siirretyn energian osuus on 44 % kaikesta
siirretysti energiasta. Suuri osa timén portaan energiasta on voimalaitoksen tuottamaa ener-
giaa, joka jai jakelualueelle asiakkaiden kayttoon. Téstd jakeluverkkoon jadvéstd osuudesta
el peritd energiamaksua. Tdmi selittdd suurjénniteportaan vahdistd osuutta energiamak-

sukomponentin osalta.
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Suurjannite
110 kV
0% Pienjannite
0,4 kV
50 %

Keskijannite
20 kV
50 %

Kuva 25. Siirtotulojen jakaantumien tehomaksukomponentilla eri jdnniteportaiden kesken

Kuvan 25 kuvaajasta ndhdién, ettd suurjanniteportaan osuus tehomaksuista on 0 %. Tama
johtuu siitd, ettd kyseiselld janniteportaalla ei ole tehomaksua télla hetkella kdytdssa. Teho-

maksujen kerdédminen jakaantuukin tasan pien- ja keskijénniteportaiden kesken.

Kun verrataan kuvan 22 ja kuvan 26 vasemmanpuoleista kuvaajaa, voitaisiin todeta, etti
verkkopalvelumaksujen jakaantuminen ei vastaa kustannusten jakaantumista eri jinnitepor-
taille. Jaottelussa tulee ottaa huomioon alempien janniteportaiden osallistuminen ylempien

portaiden kustannuksiin.
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Suurjannite 110 kV
8%

Suurjannite
110kV
19%

Keskijannit
20 kv
17 %

Keskijannit ienjannite Pienjannite
20 kv 0,4 kV 0,4 kv
35% 46 % 75 %

Kuva 26. Kustannusten jakaantuminen janniteportaiden kesken. Vasemmalla puolella aju-
rien mukaan tehty kustannusten jako. Oikealla puolella huomioitu liséksi janniteportaiden
osallisuudet toistensa kustannuksista.

Kun otetaan huomioon alempien jénniteportaiden osallistuminen ylempien portaiden kus-
tannuksiin, padstddn kuvan 26 oikeanpuoleiseen tilanteeseen. Kun nyt verrataan kuvan 22
siirtotulojen jakaantumista ja kuvan 26 oikeanpuoleista kaaviota kustannusten jakaantumi-

sesta, huomataan, ettd nykyiselld hinnoittelulla siirtotulot vastaavat kustannuksia hyvin.

7.5 Kustannusvastaavuus ehdotetulla mallilla

Jos kdytetddn luvun 7.3 tasapainotettua kustannusjako, voidaan pédstd seuraavien kuvaajien

mukaisiin jako-osuuksiin eri maksukomponenteilla.
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Suurjannite Keskijannite Suurjannite
110 kv 20 kv 110 kV
15% 16% 7%

ienjannite ienjannite
0,4 kv 0,4 kv
49 % 77%

Keskijannite
20 kv
36 %

Kuva 27. Kustannusten jakaantumien perusmaksukomponenteilla eri jdnniteportaiden kes-
ken. Vasemmalla puolella ajurien mukaan tehty kustannusten jako. Oikealla puolella huo-
mioitu lisdksi janniteportaiden osallisuudet toistensa kustannuksista.

Ehdotetulla kustannusjaolla perusmaksulla kerittiavien siirtotulojen osuutta voidaan tarkas-
tella kuvan 27 kuvaajista. Kuvan 27 vasemmanpuoleisen kuvaajan perusteella, jossa ei ole
huomioitu jédnniteportaiden osallistumisia toistensa kustannuksiin, KJ-portaan osuus kustan-
nuksista on 36 %. Nykyhinnoittelulla KJ-portaalta perittdvd osuus perusmaksuista on kuvan
23 mukaan kuitenkin vain 3 %. Kun tarkastellaan kuvan 27 oikeanpuoleista kuvaajaa, jossa
janniteportaiden osallisuudet kustannuksista on huomioitu, huomataan, etti KJ-portaan
osuus perusmaksuilla kerdttavistd tuloista kasvaisi selkeésti ollen 16 %. Kdytdnnossa tdima

tarkoittaa korotusta KJ-portaan perusmaksuosuuteen.

PJ-portaalla perusmaksuja taas voitaisiin ehdotetun mallin mukaan laskea, koska kuvan 27
oikeanpuoleisen kuvaajan mukaan perusmaksuista tdmén jénniteportaan osuus olisi 77 %.
Nykyiselld hinnoittelumallilla perusmaksujen osuus on kuvan 23 mukaan 89 %, eli muutos

perusmaksujen osuudessa olisi selked.
Suurjinniteportaalla muutos perusmaksujen osuudesta olisi vahdinen.

Tarkasteltaessa kustannusten jakaantumista energiamaksukomponentilla paéstddn kuvan 28
mukaisiin arvoihin. Kuvan 28 vasemmanpuoleisessa kuvaajassa on tarkasteltu kustannusten
jakaantumista ilman janniteportaiden osallistumista toistensa kustannuksiin. Téstd ndhdéén,

ettd kustannukset jakaantuvat melko tasaisesti, kuitenkin PJ-portaan ollessa suurin.

Kun tarkastellaan kuvan 28 oikeanpuoleista kuvaajaa, jossa on huomioitu jinniteportaiden

osallisuudet toistensa kustannuksista, huomataan, ettd PJ-portaan osuus olisi selkeésti
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suurin. Kun titd verrataan kuvan 24 nykyhinnoittelun tilanteeseen, nédhdéén, ettd PJ-portaan

osuus pysyisi lihes samana.

Suurjannite o
110 kV Pienjdnnite || Suurjinnite
25 % 0,4 kv 110 kv \
~_ 43 % 11%

o Keskijannite Pienjannite
Keskijannite 20 kV 0.4 kV
20 kv 17 % 72 %
32%

Kuva 28. Kustannusten jakaantumien energiamaksukomponentilla eri jdnniteportaiden kes-
ken. Vasemmalla puolella ajurien mukaan tehty kustannusten jako. Oikealla puolella huo-
mioitu lisdksi janniteportaiden osallisuudet toistensa kustannuksista.

Kun tilannetta tarkastellaan KJ- ja SJ-portaiden osalta kuvan 28 oikeanpuoleisen kuvaajan
ja kuvan 24 kautta, huomataan, ettd KJ-portaan osuus energiamaksuista laskisi 10 %. Tadma
osuus siirtyisi padosin kerdttaviksi SJ-portaalta, jonka osuus nousisi 8 %. Kuvan 28 vasem-
manpuoleisen kuvaajan mukaan KJ-portaan osuus on kuitenkin 32 % kustannuksista. Téssa
ndkyykin energian avulla tehty jinniteportaiden osallistuminen toistensa kustannuksiin. Ku-
ten taulukosta 8 huomataan, on KJ-portaan osuus energiasta pienin verrattuna muihin jénni-

teportaisiin. SJ-portaalla on sama vaikutus havaittavissa osuutta nostavalla tavalla.

Tehomaksukomponentin kohdalla ehdotetulla hinnoittelumallilla on suurin muutos havait-
tavissa. Kun tarkastellaan kuvan 29 vasemmanpuoleista kuvaajaa, huomataan, ettd tehomak-
sukomponentille on kohdistettu kuluja my06s SJ-portaan osalta. Kuvan 25 mukaan nykyisella
hinnoittelulla SJ-portaalta ei kerdtd tehomaksuja lainkaan. Tamé johtuu siitd, ettd diplomi-
tyon kirjoitushetkelld SJ-asiakkaana on ainoastaan voimalaitos, joka tuottaa verkkoon tar-

vittavaa tehoa.

Kun verrataan kuvan 29 oikeanpuoleista kuvaajaa, jossa on huomioitu jdnniteportaiden osal-

lisuudet toistensa kustannuksista, kuvan 25 kuvaan, havaitaan, etti tehokomponentilla
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keréttévissi tuloissa tapahtuisi selked muutos. PJ-portaan osuus kasvaisi merkittavésti suh-

teessa muihin janniteportaisiin.

KJ-portaan osuus tehomaksulla kerittavista tuloista olisi endd 18 % ja SJ-portaan osuus tulisi
olemaan 6 %. My®0s tdssd havaitaan energian avulla tehty eri jdnniteportaiden osallistuminen
toistensa kustannuksiin. SJ-portaalla osuus siirretystd energiasta on suurin, joten sille koh-
distettu 15 % osuus kustannuksista muuttaa tehomaksukomponentilla kerdttdvien tulojen

osuutta merkittavasti.

Suurjénnite Suurjannite
e 110 kV
110kV Keskijannite 6 %
15 % 20kV
18 %
e Pienjénnite
Kes2k01J la{l{llmte 0 i IV Pienjannite
o 43 9 0,4 kV
76 %

Kuva 29. Kustannusten jakaantumien tehomaksukomponentilla eri janniteportaiden kesken.
Vasemmalla puolella ajurien mukaan tehty kustannusten jako. Oikealla puolella huomioitu
liséksi jdnniteportaiden osallisuudet toistensa kustannuksista.

SJ- ja KJ-portaille on todennékoisesti liittymédssd tulevaisuudessa isoja kulutusasiakkaita,
jotka osaltaan lisddvit energiansiirtoa ja varaavat kapasiteettia kiyttoonsid. Téastd syystd on-

kin perusteltua kasvattaa tehomaksujen osuutta hinnoittelussa niin SJ- kuin KJ-portailla.

Kun kustannusten jakaantumista eri maksukomponenteille tarkastellaan kokonaisuutena,
paastddn kuvan 30 mukaiseen tilanteeseen. Kuvan 30 vasemmanpuoleisessa kuvaajassa on
esitetty kustannusten jakaantumien, kun jénniteportaiden osallistumista toistensa kustannuk-
siin ei ole huomioitu. Ndméi ovat siis kustannuksia, jotka aiheutuvat kultakin jannitepor-

taalta.

Kuvan 30 oikeanpuoleisessa kuvaajassa on esitetty kustannusten jakaantuminen, kun jénni-

teportaiden osallistuminen toistensa kustannuksiin on otettu huomioon. Kuvaajia
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vertaamalla ndhdéén, ettd ehdotetulla hinnoittelumallilla saavutettaisiin hyva kustannusvas-

taavuus.

Tehomaksu Perusmaksu Tehomaksu Perusmaksu

EnergiamalLs

36 % Energiamaksu

38 %

Kuva 30. Kustannusten jakaantumien eri maksukomponenttien kesken. Vasemmalla puo-
lella ajurien mukaan tehty kustannusten jako. Oikealla puolella huomioitu liséksi jdnnitepor-
taiden osallisuudet toistensa kustannuksista.

Jos kuvan 30 kuvaajia verrataan kuvan 21 kanssa, jossa on esitetty nykyisen hinnoittelumal-
lilla kerdtyt siirtotulot maksukomponenteittain, huomataan, ettd muutos ei ole kovin suuri.
Tamainkin perusteella nykyinen verkkopalveluhinnoittelu on melko hyvin kustannusvas-

taava ja noudattaa yleisid hinnoittelun periaatteita.

Ehdotetun kustannusjaon perusteella on kuitenkin perusteltua kasvattaa perusmaksujen ja
tehomaksujen osuutta. Kuvan 30 kuvaajien perusteella perusmaksukomponentin osuus kus-
tannuksista olisi n. 50 % kaikista kustannuksista. Nykyiselld hinnoittelumallilla perusmak-

sukomponentilla keritty osuus on 40 %, kuten kuvassa 21 on esitetty.

Tehomaksun osuutta on perusteltua kasvattaa, koska se vastaa paremmin aiheuttamisperiaa-
tetta kuin energiamaksu. Silti asiakkaalle jad mahdollisuus vaikuttaa verkkopalvelumaksu-
jensa suuruuteen tasaisella tehon kdyt6l14. Tehomaksu on my6s verkkoyhtion kannalta kan-
nattava vaihtoehto, koska ohjausvaikutuksen myo6td verkon huipputehot voivat jaada pie-

nemmiksi ja verkon vahvistamiseen ei vélttimatta tarvitse investoida merkittavasti.
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Ehdotettu kustannusjako parantaa AlvaSV:n verkkopalvelumaksujen ennustettavuutta ja jat-
kuvuutta. Vaikka energiamaksukomponentin osuus pienenee ehdotetussa hinnoittelumal-

lissa, on sen osuus silti riittdvén suuri tuomaan ohjausvaikutuksen energiankulutukseen.

On kuitenkin muistettava, ettd tdssé on jaettu kustannukset aiheuttamisperiaatteen mukai-
sesti. Edelld esitetyssd tasapainotetussa jakotavassa energia- ja tehomaksua on kasvatettu
aitheuttamisperiaatteen vastaisesti. Aiheuttamisperusteen mukaan tehty hinnoittelu olisi kus-
tannusvastaava ja verkkoyhtion kannalta hyva. Hinnoittelutapa ei kuitenkaan ole yleisesti
hyvéksytty korkeiden perusmaksujen vuoksi. Hinnoittelun muotoiluvaiheessa on tarkastel-
tava, jakaantuuko esimerkiksi perusmaksut jarkevilld portailla eri sulakekokojen mukaan.
On my®0s tarkasteltava, kohteleeko muodostettu hinnasto tasapuolisesti eri tuotteilla olevia

asiakkaitta ja eri jinniteportaiden asiakkaita.
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8 Pohdinta ja yhteenveto

Tamin diplomityon tavoitteena oli selvittdd, miten AlvaSV:n kustannukset ovat jakaantu-
neet eri asiakasryhmille ja maksukomponenteille. Liséksi oli tavoitteena selvittda, miten lii-
kevaihdon tulisi jakaantua eri janniteportaiden kesken ja luoda laskentamalli, jolla voidaan

jatkossa selvittd muutosten vaikutus hinnoitteluun.

Tavoitteeseen on padsty kustannusten jakamisen osalta. Yhtion kustannukset on selvitetty ja
jaettu eri janniteportaille. Tydssd on myos selvitetty, miten verkkopalvelumaksuista saatavat
tulot jakaantuvat eri janniteportaiden ja maksukomponenttien kesken. Tyon lopputuloksena
on selvitetty, ettd perus- ja tehomaksuja on mahdollista nostaa kustannusvastaavammiksi.
Nykyinen tulo- ja kustannusrakenne toteuttavat kuitenkin hyvin kustannusvastaavuutta eri
janniteportailla. Tadmén liséksi on selvitetty, miten kustannukset olisi jaettava parhaimman
ohjausvaikutuksen saamiseksi. Tyon aikana syntynyttd laskentataulukkoa voidaan kayttaa
jatkossa liikevaihdon muutosten ja verkon arvoissa tapahtuvien muutosten vaikutusten sel-
vittdmisessd hinnoitteluun. Diplomity0 ja sen yhteydesséd syntyneet laskentataulukot tallen-

netaan AlvaSV:n tiedonhallintajérjestelmdin, josta ne ovat jatkossa kaytettavissa.

Kulutustietojen ja tulojen selvityksessd ei ole kdytetty asiakaskohtaista dataa. Kéytetty ai-

neisto on keritty tuotekohtaisesti ja siitd ei ole yksilditdvissd yksittéisid asiakkaita.

Téassd diplomitydssd on selvitetty AlvaSV:n verkkopalvelutuotteilla olevien asiakkaiden
madrit ja asiakkaiden kéyttdmien energioiden méairét tuotekokonaisuuksina. Néisti tiedoista
on johdettu eri janniteportailla olevien asiakkaiden méairé ja kyseisten janniteportaiden kéyt-

tdmat energiamadrat.

Luvussa 6 verkko-omaisuus jaettiin eri ajureiden ja janniteportaiden kesken. Verkko-omai-
suutta jaettaessa 20 / 0,4 kV ilmajohtoverkon jakelumuuntamoiden arvo jaettiin tasan PJ- ja
KJ-portaiden kesken. Tamaén olisi voinut myds kohdistaa tdysin PJ-portaalle, koska kéytédn-
nossé kyseiset jakelumuuntamot ja niitd varten rakennetut verkot palvelevat vain PJ-portaan
asiakkaita. Toisaalta muuntamoita varten joudutaan rakentamaan KJ ilmajohtoverkkoa, joka
kuuluu selkedsti KJ-portaalle. AlvaSV:1l4 ilmajohtoverkon osuus on hyvin vdhdinen suh-
teessa maakaapeliosuuteen, joten jakotavalla ei tdssd suhteessa ole merkittdvdd vaikutusta.

Selkeyden ja yksinkertaisuuden kannalta onkin hyvi jakaa 20 / 0,4 kV ilmajohtoverkon
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jakelumuuntamoiden ja 20 / 0,4 kV maakaapeliverkon jakelumuuntamoiden arvo samalla

tavalla.

110 kV:n paamuuntajien kytkinkenttien jakamisessa SJ- ja KJ-portaille voidaan pohtia vas-
taavaa asiaa. Teknisesti kentdt kuuluvat selkeésti SJ-portaalle mutta niiden kéyttotarkoitus
palvelee KJ-portaan sdhkon siirtoa. Tédssd diplomitydssa on paddytty selkeyden kannalta rat-
kaisuun, jossa 110 /20 kV pddmuuntajat on kohdistettu KJ-portaalle, koska ne selkedsti pal-
velevat kyseistd jédnniteporrasta. 110 kV:n pdamuuntajien kytkinkentét on kohdistettu SJ-
portaalle, koska ne teknisesti sijaitsevat kyseisen jénniteportaalla. Myds selkeyden kannalta

on parempi, ettd samalla jinniteportaalla olevat kytkinkentét on kohdistettu samalla tavalla.

Luvussa 6.2, kustannuserid muodostettaessa paadyttiin yhdistiméén kantaverkko- ja héa-
vidkustannukset. Molemmat ovat energiaperusteisia kustannuksia, joten ndiden yhdistimien
vaikuttaa selkeélle. On kuitenkin syytd huomata, ettd hdaviokustannusten osalta jako ei vilt-
tdmattd vastaa aiheuttamisperiaatetta. Havidistd suurin osa muodostuu PJ- ja KJ-portailla,
joiden johtopituudet ovat suuremmat ja joilla on muuntajia. SJ-verkon osuus energian siir-
rosta taas on suuri, joten tdmén vuoksi hdvidkustannuksista suuri osuus kohdistuu SJ-por-
taalle. Tdssd diplomitydssd paddyttiin kuitenkin kustannukset yhdistimain, kustannuserien
selkeyden ja yksinkertaisuuden vuoksi. Kyseisesséd kustannuserdssi kantaverkkokustannuk-

set muodostavat kuitenkin pddosan kustannuksista.

Kantaverkkokustannusten osalta voidaan pohtia, pitdisikd kyseisen kustannuksen siséltdva
datahub-maksu erottaa omaksi kustannuserdkseen. Datahub-maksut laskutetaan asiakasmaa-
ran mukaisesti mutta tidssd ne on kohdistettu energiaperusteisesti. Kantaverkkokustannuk-
sista datahub-maksun osuus on kuitenkin hyvin pieni, joten selkeyden ja yksinkertaisuuden

kannalta on parempi yhdistdd ndmi kustannukset.

Tassd diplomity0ssa selvitettiin kustannusten jakaantuminen eri jdnniteportaille. Tarkastelua
olisi hyvé tehdd my®0s eri tuotteiden vililld janniteportaiden sisdlld. Jatkotutkimuksena olisi
hyvi selvittdd, miten tehon kdyttd, energia ja verkko-omaisuus jakaantuu PJ-portaan eri tuot-
teiden kesken. Kyseisen tutkimuksen perusteella voisi miettid tehomaksukomponentin kiy-
ton laajentamista kyseiselld janniteportaalla. Myds kynnystehon maéérittiminen 5-8 kW:n

vilille tisséd yhteydessi olisi luontevaa.

Téstd tyOstd aiheutuneena jatkotarpeena on toteuttaa verkkopalveluhinnaston muotoilu ja

viimeistely tdméin tyon ehdotetun kustannusjaon perusteella. Hinnoittelun viimeistelyn
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jélkeen tulee tehdi vield vertailu muiden vastaavien verkkoyhtididen hintoihin, jotta myos
hinnoittelun markkinaehtoisuus tdytetddn. Nama muutokset ovat luontevaa tehdé, kun séh-

komarkkina-asetus uusista tuotteista astuu voimaan.

Téssd tydssd myos ehdotettiin SJ-portaalle kdyttoon otettavaksi tehomaksukomponenttia.

Yhtend jatkoselvityksen kohteena on myos SJ-portaan tehomaksukomponentin kdyttoon-

oton vaikutusten selvittiminen.
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