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1 Johdanto

Liittyen tyo- ja elinkeinoministerioltd marraskuussa 2019 saamaani toimeksian-
toon tdssé raportissa analysoidaan Sahkomarkkinalain mukaisten toimitusvar-
muusvaatimusten taytantoonpanon aikataulun mahdollisen pidennyksen (2028-
>2036) taloudellisia vaikutuksia verkkoyhtidille ja verkkoyhtididen eri asiakas-
ryhmille. Keskeisena lahtokohtana tarkasteluille kdytetaan arvioita aikataulun pi-
dennyksen vaikutuksista verkkoyhtididen investointitarpeisiin.

Tekstissa analysoidaan myos toimitusvarmuusvaatimusten taytantonpanon aika-
taulun pidennyksen mahdollisia vaikutuksia élyverkkoteknologioiden ja —palve-
lujen hyddynnettavyyteen osana toimitusvarmuusvaatimusten tayttamista.

Tyossa selvitetddn myos asiakkaille maksettavien vakiokorvausten méaaraytymis-
perusteiden muuttamisen (esim. 50 % vakiokorvauksen saisi jo 36 tunnin katkon
jalkeen nykyisen 72 tunnin sijaan) taloudellisia vaikutuksia verkkoynhtidille ja eri
asiakasryhmille.

Edelld mainituissa tarkasteluissa on kaytetty lahtétietoina mm. vuoden 2018 syk-
sylld valmistuneen raportin ”Sahkonsiirtohinnat ja toimitusvarmuus” laskelmien
pohjana olleita usean eri verkkoyhtion investointisuunnitelmia seka verkko- ja
kuormitustietoja.

Ty6td on ohjannut tyo- ja elinkeinoministerion puolesta ohjausryhmé, jonka ja-
senind ovat toimineet Arto Rajala, Petteri Kuuva ja Tatu Pahkala.
Lemilld 9.12.2019

Jarmo Partanen
professori



2 Toimitusvarmuusvaatimukset ja niiden merkitys sahkonkayttajille
ja verkkoyhtitille sahkonsiirtohintojen kehitykseen

2.1

Sahkoverkkoliiketoiminta Suomessa

Suomessa on 77 sahkonjakeluverkkoyhtiota. Yhtididen kokonaisliikevaihto vuonna
2018 oli noin 2,0 Mrd€. Verkkojen jalleenhankinta-arvo oli noin 20 Mrd€ ja nyky-
kayttdarvo noin 11 Mrd€. Kokonaisinvestoinnit olivat 793 M€/a vuonna 2018.

Verkkoyhtioiden liiketoimintaa valvotaan Energiaviraston toimesta. Energiaviraston
keskeisin tyokalu valvonnassa on regulaatiomalli, jonka avulla madritetddn kullekin
verkkoyhti6lle vuosittain sallittava maksimi liikevaihto. Liikevaihdon méarityksessa
keskeisia osatekijoita ovat

verkon jalleenhankinta-arvosta verkkokomponenttien teknistaloudellisten pi-
toaikoja kayttaen laskettavat vuotuiset tasapoistot,

verkon nykykéyttéarvoa hyoddyntden vuosittain laskettava kohtuullinen
tuotto,

kullekin verkkoyhtiélle madaritetty vuosittainen operatiivisten kustannusten
katto,

séahkon toimituksen keskeytysten perusteella laskettavien keskeytyskustan-
nuksien (vuonna 2019 noin 95 M€) kehityksen mukaan madritettdva laatu-
kannustin sek&

toimitusvarmuusvaatimusten tayttdmisen takia ennenaikaisesti verkosta pois-
tettavien nykykayttéarvojen korvaamiseen seké ennakoivasti tehtavia ilma-
johtojen johtokatujen vierimetsien hoitoon liittyvien kustannusten korvaami-
seen liittyva toimitusvarmuuskannustin.

Vuoden 2018 noin 2 000 M€/a liikevaihdon jakautuminen em. osatekijoiden kesken
on seuraava

tasapoistot 514 M€
kohtuullinen tuotto 435 M€ (670 ME€¥)
kontrolloitu OPEX 442 M€
toimitusvarmuuskannustin, NKA-alaskirjaus 30 M€
toimitusvarmuuskannustin, vierimetsahoito 9 M€
laatukannustin ei tiedossa

haviot 71 M€
Fingrid-maksut 322 M€

*(435 M€ on toteutunut kohtuullinen tuotto, 670 M€ on laskennallinen kohtuullinen tuotto)

Edelld kuvattujen tunnuslukujen lisaksi liikevaihtoon vaikuttavia erid ovat laatu-
kannustin (maksimissaan +/- 15 % kohtuullisesta tuotosta), innovaatiokannustin
(max 1 % liikevaihdosta) sek& rahoituskustannuksiin liittyvat korvaukset.

Toimitusvarmuusvaatimusten taytantdonpanoajan mahdollisella muutoksella on
vaikutuksia edelld kuvattuihin sallittuun liikevaihtoon vaikuttaviin tekijoihin. Mah-
dollisella aikataulumuutoksella on luonnollisesti vaikutusta myos verkkojen kéyt-
tovarmuuteen eli asiakkaiden kokemien sahkokatkojen maéraan ja kestoon.



Kuvassa 2.1 on esitetty sahkonjakeluverkkoyhtididen verkko-omaisuuden JHA- ja
NKA-arvojen, liikevaihdon, investointien ja kontrolloitavien operatiivisten kustan-
nusten (KOPEX; operatiiviset kustannukset vahennettynd haviokustannuksilla ja
Fingrid-maksuilla) kehittymista vuosina 2012-2018.
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Kuva 2.1 Sahkonjakeluverkkoyhtididen jalleenhankinta- (JHA) ja nykykayttoarvojen
(NKA), liikevaihdon, investointien ja kontrolloitavien operatiivisten kustannusten kehitty-
minen vuosina 2012-2018

Korkeat investointimadrat ovat vaikuttaneet verkkoyhtididen rahoitustarpeisiin,
kun valvontamallin kautta tulevien tasapoistojen maaré on monilla yhti6illa selvasti
jaanyt investointitarpeita alemmalle tasolle, kuva 2.2. Kuvassa 2.2 on esitetty eri
verkkoyhtididen toteutuneiden investointien ja valvontamallin mukaisten tasapois-
tojen suhde /Energiavirasto/.
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Kuva 2.2 Investointien suhde tasapoistoihin vuonna 2018 /Energ
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Toimitusvarmuusvaatimuksiin liittyvat sdadokset

Toimitusvarmuusvaatimukset

Sahkomarkkinalaissa todetaan; jakeluverkko on suunniteltava ja rakennettava, ja sita
on yllapidettava siten, etta:
e Maksimikeskeytysaika yksittaisessa keskeytyksessd lumikuorma- ja myrsky-
tilanteissa on
- Taajamissa (asemakaava-alue) 6 tuntia
— Haja-asutusalueilla (muu kuin asemakaava-alue) 36 tuntia
e Sahkdmarkkinalain 518 mukaan
o 50 % asiakkaista on oltava vaatimuksen piirissa 31.12.2019
o 75 % asiakkaista on oltava vaatimuksen piirissd 31.12.2023
o 100 % asiakkaista on oltava vaatimuksen piirissa 31.12.2028
e Sahkomarkkinalain 119 § siirtyméséannoksen mukaan Energiamarkkinavi-
rasto voi jakeluverkonhaltijan hakemuksesta jatkaa véhintdan 75 prosenttia
jakeluverkon kayttajista koskevaa taytantdonpanoaikaa painavista syistd enin-
tdén 31 pdivaan joulukuuta 2025 ja erittdin painavista syista enintdén 31 pai-
vaan joulukuuta 2028 seka kaikkia jakeluverkon kayttajia koskevaa taytan-
tdonpanoaikaa painavista syisté enintddn 31 pdivaan joulukuuta 2032 ja erit-
téin painavista syisté enintdan 31 péivaan joulukuuta 2036.

Energiavirasto on hyvéksynyt pidemman siirtyméajan kahdeksalle ja lyhyemman
kahdelle verkkoyhticlle.

Toimitusvarmuusvaatimusten toimeenpanon aikataulun mahdollinen jatka-
minen

Taman selvitystyon yhtend tehtdvana on analysoida vaikutuksia, jotka olisivat odo-
tettavissa, jos nykyisid Sdhkdmarkkinalain edelld kuvattuja toimeenpanoaikatauluja
muutetaan siten, ettd kaikilla verkkoyhtidilla on yhteneva alla esitetty toimitusvar-
muusvaatimusten toimeenpanoaikataulu.

- 50 % asiakkaista on oltava vaatimuksen piirissa 31.12.2019

— 75 % asiakkaista on oltava vaatimuksen piirissa 31.12.2028

- 100 % asiakkaista on oltava vaatimuksen piirissé 31.12.2036

Vakiokorvaukset

Sahkonkayttajille maksetaan vakiokorvauksia pitkista toimituskeskeytyksistéd, Sah-
kdmarkkinalaki 100 §.

o Sahkonkayttajalla on oikeus korvaukseen, jonka suuruus on vuotuisesta verk-

kopalvelumaksusta
- 10 %, kun keskeytysaika on > 12 hja< 24 h

25 %, kun keskeytysaika on >24 hja<72h
50 %, kun keskeytysaika on > 72 h ja< 120 h
100 %, kun keskeytysaika on > 120 h
150 %, kun keskeytysaika on > 192 h (8 vuorokautta)
200 %, kun keskeytysaika on > 288 h (12 vuorokautta)
e Korvaus on enintddn 2000 €/asiakas/keskeytys



4 Toimitusvarmuusvaatimusten toimeenpanoajan mahdollisen jatka-
misen vaikutuspiiriin kuuluva asiakasjoukko

Toimitusvarmuusvaatimusten toimeenpanon aikataulun merkitysté ja vaikutuksia ylei-
sellé tasolla kuvaa hyvin kuva 4.1, jossa esitetdan toimitusvarmuusvaatimusten mukaisen
verkon piiriin saatavissa olevien asiakkaiden maara suhteessa keskijanniteverkon kaape-
lointiasteen/muuten toimitusvarman maaran kehittymiseen /(LUT 2012)/.
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Kuva 4.1 Myrskyvarman verkon piiriin saatavissa olevien sahkénkayttajien maara keskijannite-
verkon kaapelointiasteen funktiona muutamissa esimerkkiyhtitissa. Yhtididen alkupisteet on hai-

vytetty.

Vuoden 2019 loppuun mennessa on toimitusvarman piirissé oltava vahintédén 50 % verk-
koyhtion asiakaista. Tamé raja on saavutettavissa yleensa suhteellisesti matalilla toimi-
tusvarman verkon maéarilla (20-30 %), kun investoinnit kohdennetaan ja on kohdennettu
padosin taajamiin.

Seuraava etappi, 75 % asiakkaista toimitusvarman séahkon piirissa, on suhteellisesti paljon
haasteellisempi saavuttaa (50 % toimitusvarmaa verkkoa).

Viimeisen 25 % asiakasjoukon mukaan saanti toimitusvarmuuden piiriin on kaikkein
haasteellisinta ja edellyttdd verkon toimitusvarmuuden liséksi tehokkaasti toimivaa viko-
jen korjausorganisaatiota, koska toimitusvarmuusvaatimusten tayttdminen pelkastaan toi-
mitusvarmalla verkolla on taloudellisesti raskas suhteessa saavutettuihin hyotyihin.



4.1 Vuoteen 2036 ulottuvan toimeenpanoajan mahdollisen jatkamisen vaikutuk-
sen kohteena oleva asiakasjoukko

Toimitusvarmuusvaatimusten taytdntéonpanon aikataulun mahdollisen jatkamisen vai-
kutuspiirissa olevien asiakkaiden méaaréa voidaan arvioida ottamalla huomioon jo vastaa-
van aikataulun puitteissa olevat verkkoyhtiot sekéd “’kaupunkiyhtididen” asiakkaat, jotka
voidaan myos olettaa kuuluvan jo toimitusvarmuuden piiriin. Naiden yhtididen asiakkai-
den osalta voidaan olettaa, ettd mahdollinen toimeenpanoaikataulun muutos ei vaikuta
heilld siirtohintoihin eikd s&hkon toimitusvarmuuteen.

Energiaviraston paatoksilla seuraavilla verkkoyhti6illa toimitusvarmuusvaatimusten toi-
meenpanon takaraja on vuonna 2036 /Energiavirasto/.
e Jarvi-Suomen Energia Oy
Kajave Oy (ent. Loiste Sdhkdverkko QOy)
Koillis-Satakunnan S&hkd Oy
Lankosken Sahko Oy
Parikkalan Valo Oy
PKS Séhkdnsiirto Oy
Savon Voima Verkko Oy
Tornionlaakson Séahkd Oy

Edella mainittujen yhtididen kokonaisasiakasméara oli vuonna 2018 noin 413 000 kpl
ollen 11 % kaikkien verkkoyhtididen kokonaisasiakasméérasta. Yhtididen pj-ilmajohto-
jen madré on noin 37 % ja kj-ilmajohtojen mééara on noin 31 % kaikkien verkkoyhtiéiden
kokonaisméaarista. Liitteessa 1 on esitetty verkkoyhtididen verkko-omaisuuteen liittyvié
tunnuslukuja. Kaavioissa ylla kuvatut yhtiét on esitetty omalla varillaan.

Em. lisdksi kahdella yhtiolla, KSS Verkko Oy ja Rantakairan Sahko Oy toimitusvar-
muusvaatimusten toimeenpanon takaraja on vuonna 2032.

Verkkoyhtioissa, joissa kj-verkon kaapelointiaste on korkea (kaupunkiyhtiot), toimitus-
varmuus on jo aiemmin ollut hyva ja pd&osin toimitusvarmuusvaatimusten mukainen.
Verkkoyhtididen, joiden kj-verkon kaapelointiaste on yli 60 %, kokonaisasiakasméaara on
noin 1 366 000 kpl edustaen noin 38% verkkoyhtididen kokonaisasiakasmé&éarastd. Ku-
vassa 4.2 on esitetty verkkoyhti6t kj-verkon kaapelointiasteen ja verkkopituus/asiakas-
madra tunnusluvuilla. Kuvasta voidaan todeta, ettd yli 60 % kj-verkon kaapelointiasteen
verkkoyhtioilld kaikilla verkkopituus/asiakas on alle 100 m/asiakas.
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Kuva 4.2 Verkkoyhtitt kj-kaapelointiasteen ja verkkopituus m/asiakas tunnusluvuilla esitettyna
vuonna 2017 /Energiavirasto/

Yhteenvetona edelld olevasta voidaan todeta, ettd toimitusvarmuusvaatimusten toimeen-
panoaikataulun mahdollisen muutoksen vaikutus on siirtohinnan seka toimitusvarmuu-
den nédkokulmasta neutraali noin 50 %:lle verkkoyhtididen kokonaisasiakasmaarasta.

Muiden kuin edell&d mainittujen yhtididen (noin 50 % asiakasmadréstd) asiakkaista noin
50 %:lle (heidan asiakkaistaan vahintdan 50 % on toimitusvarman verkon piirissa vuoden
2019 lopussa) toimeenpanon aikataulun muutos ei aiheuta heille muutoksia toimitetun
séhkon toimitusvarmuuteen. Aikataulumuutos voi alentaa heidan kohdallaan siirtohinto-
jen korotustarvetta.

Yhteenveto: Toimitusvarmuusvaatimusten toimeenpanon aikataulun muuttaminen
kaikilla verkkoyhti6illa vuoden 2036 loppuun on siirtohinnan ja toimitusvarmuu-
den suhteen neutraali noin 50 %:lle séhkdasiakkaista. Yksistdan toimitusvarmuu-
den suhteen muutos on neutraali noin 75 %:lle sdhkdasiakkaista.

Aleneva siirtohintojen korotustarve kohdentuu kaikkiin asiakasryhmiin.

Ajallisesti siirtyva toimitusvarman sahkon saanti kohdistuu suurelta osin haja-asu-
tusalueen (vy6hyke 3 kuvassa 5.2) sdhkonkayttajiin — paaosin yksityistalouksiin,
maatiloihin (voidaan tarvittaessa hoitaa alyverkkoratkaisuilla) ja vapaa-ajan kayt-
tokohteisiin.



5 Toimitusvarmuusvaatimusten toimeenpanoajan mahdollisen jatka-
misen vaikutukset verkkoyhtion liiketoimintaan

Tassa luvussa analysoidaan toimitusvarmuusvaatimusten toimeenpanoajan mahdol-
lisen jatkamisen vaikutuksia verkkoyhtididen investointitarpeisiin, operatiivisiin
kustannuksiin, keskeytyskustannuksiin ja Energiaviraston maarittdamén valvontamal-
lin mukaisiin verkkoyhtididen liikevaihtoihin. Tuloksissa arvioidaan erilaisten tun-
nuslukujen kehittymisté yleisesti sekd myos esimerkkien kautta. Esimerkeissa ei ole
kaytetty sellaisenaan minkaan yksittaisen verkkoyhtion tunnuslukuja, mutta niiden
taustalla on todellisia verkkojen kehittdamissuunnitelmien mukaisia toimintamalleja
investointeihin ja kayttotoimintaan liittyen.

Toimitusvarmuusvaatimusten tayttdmiseen liittyvien investointien toteuttamisen ta-
voite on selked. Investointieurolla pyritddn samaan mahdollisimman paljon asiak-
kaita toimitusvarmuusvaatimusten piiriin. Kaytannossa tdma on tarkoittanut inves-
tointien kohdistamista alkuvaiheessa ensisijaisesti taajamiin, joista painopiste siirtyy
haja-asutusalueille. Jokaisella verkkoyhti6lla on aihepiiriin liittyen maéréajoin pai-
vitettdva ja Energiavirastolle toimitettava verkkotoiminnan kehittdmissuunnitelma
aikajanteelle 2014-2028/2036.

Verkkoyhtididen kehittdmissuunnitelmien perusrakenteet ovat samankaltaisia ja 1&h-
tevat verkkoalueiden jakamisesta vyohykkeisiin. Tyypillinen vyéhykejako on taaja-
mat, taajamien ymparisto ja haja-asutusalueet. Kuvassa 5.1 on esitetty PKS S&hkon-
siirto Oy:n kayttdma toimintamalli, joka yhden sdhkdaseman osalta kuvaa tehtavéaan
liittyvéé laaja-alaista haasteellisuutta. Vyohykkeelld 1 ovat Lieksan kaupungin taa-
jama-alueet, jotka padosin kaapeloidaan. 2. vyohykkeeseen siséltyvét taajaman ulko-
puoliset kohtuullisen asiakastiheyden omaavat verkkoalueet. Vyohyke 3 siséltaa eri-
tyisen harvaan asutut alueet ja sielld on 60 % alueen kokonaisverkkopituudesta ja
vain 30 % asiakkaista, joka tarkoittaa keskimaarin 2 asiakasta/km. Vyohykkeilla 1 ja
2 on 70 % asiakkaista ja 40 % verkkopituudesta.
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Vyohykemalli

~VYOHYKE

Vyohyke 3:

* 60 % verkostopituudesta
* 30 % asiakkaista

« 2 asiakasta/km

Vyohykkeet 1 ja 2 yhteensa:

* 40 % verkostopituudesta
* 70 % asiakkaista
* 7 asiakasta/km !

wwwwwwwwww

Kuva 5.1 Esimerkki vyéhyketoimintamallista

Vyohykkeelld 1 eli taajamissa tavanomaisin menettely 6 tunnin toimitusvarmuusvaa-
timusten tayttdmiseksi on maakaapelointi, kj-verkossa silmukoitu verkko ja pj-ver-
kossa séteittdinen verkko.

Toimitusvarmuusinvestoinnit kohdentuvat eri vyohykkeille padosin eri ajankohtina.
Esimerkinomaisesti investointien jakautuvat ajallisesti seuraavasti tilanteessa, jossa
yhtion takaraja toimitusvarmuusvaatimusten tayttamiseksi on vuosi 2036;

e vuosina 2016-2019; taajamiin 60-80 % ja haja-asutusalueille 20-40 %

e vuosina 2020-2028; taajamiin 10-15 % ja 85-90 % haja-asutusalueille

e vuosina 2029-2036; taajamiin 0-5 % ja 95-100% haja-asutusalueille
Jos toimeenpanon takaraja on vuodessa 2028, tiivistyy aikataulu aikajaksoille 2020-
2023 ja 2024-2028.

5.1 Verkkoliiketoiminnan tunnuslukujen kehittyminen

Tassd kappaleessa arvioidaan toimitusvarmuusvaatimusten toimeenpanoajan mah-
dollisen jatkamisen vaikutuksia sahkdverkkoliiketoiminnan tunnuslukujen kehitty-
miseen.

Verkkoliiketoiminnan keskeisten tunnuslukujen kehittymistd aikavaleillad 2020-
2028, 2029-2036 ja 2036- on yleisell& tasolla kuvattu taulukossa 5.1. Taulukon jal-
keisessé tekstissa on kuvattu tarkemmin eri tunnuslukujen kehittymissuuntien ja
maéarien taustoja.
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Taulukko 5.1 Toimitusvarmuusvaatimusten toimeenpanoajan vuoteen 2036 jatkamisen vai-
kutuksia suhteessa tilanteeseen, jossa toimeenpanon aikataulun takaraja on vuodessa 2028

Kokonais-

Muutoksen suunta ja maara
Tunnusluku 2020-2028 2029-2036  2036-

vaikutus

Investoinnit Laskevat Nousevat Laskevat hieman
JHA, verkon jalleenhankinta- Alempi Alempi Hieman alempi Hieman
arvo alemmalla tasolla
Tasapoistot, JHA/tp Alempi Alempi Hieman alempi Hieman
alemmalla tasolla
NKA, verkon nykykayttéarvo Selvasti alempi Alempi Alempi Alemmalla tasolla
Kohtuullinen tuotto Selvasti alempi Alempi Alempi Alemmalla tasolla
Toimitusvarmuuskannustin, Merkittavasti Vaikuttaa jonkin Selvasti
NKA-alaskirjaus alempi verran alemmalla tasolla
Toimitusvarmuuskannustin, Nousevat Nousevat Nousevat
operatiiviset kustannukset hieman
Keskeytyskustannukset Nousevat hieman Nousevat Hieman
hieman suuremmat
Laatukannustin Laskeva vaikutus  Laskeva vaikutus Alemmallla
tasolla
Valvontamallin sallima Alempi Alempi Hieman alempi Alempi
likevaihto
Pitkat keskeytykset/ Kasvavat hieman Kasvavat Kasvavat hieman
Vakiokorvaukset

Muutosten kokonaismerkitysta arvioitaessa on hyva muistaa, ettd alueet,
joissa muutokset on suurimmat, ovat jo paaosin vuoteen 2036 ulottuvan toi-
meenpanoaikataulun piirissa.

Investoinnit

Investointien maara laskee aikajanteelld 2020-2028, koska toimitusvarmuusvaati-
musten vaatimien ennenaikaisesti (ennen niiden teknistaloudellisen pitoajan loppua)
toteutettavien investointien maéra laskee 1ahemmaksi verkon normaalin ik&antymi-
sen mukaan esille tulevaa tarvetta (tasapoistot, kuva 2.2). Vastaavasti aikajaksolla
2029-2036 investointien m&aré nousee suhteessa nopeampaan aikatauluun.

Investointien alempi vuotuinen maara (pitempi aikajakso) helpottaa rahoituksen han-
Kintaa, kun investointitasot ovat lahempana tasapoistojen maaraa.

Investointien kokonaismaarén odotusarvo on hitaammassa aikataulussa hieman pie-
nempi aikajaksolla 2020-2036. Pidennetty aikataulu mahdollistaa laajemmin mm.
yli-leveiden johtokatujen kayton ja osassa verkkoa lopulliset toimitusvarmuusinves-
toinnit voidaan tallgin toteuttaa esim. 2040-luvulla ilmajohtojen pitoajan tayttyessa.
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Esimerkkitapauksessa investointien jakautuminen eri aikajaksoille on seuraava, lu-
kuarvot ovat prosenttia suhteessa nopeamman aikataulun kokonaisinvestointeihin
2020-2036.

2020-2028 2029-2036  yhteensa
Tavoiteaikataulu 2028 76 % 24% 100 %
Tavoiteaikataulu 2036 50 % 40% 90 %

Kahdeksalle yhtidlle mydnnettyjen jatkoaikojen vaikutus kokonaisinvestointeihin ai-
kajaksolla 2020-2028 on arvioitu olevan satoja miljoonia euroja.

Jalleenhankinta-arvo ja nykykayttdarvo

Investointien alempi mé&aré vaikuttaa jonkin verran verkkojen jalleenhankinta-ar-
voihin. Jélleenhankinta-arvo muuttuu investoinnin seurauksena, jos uuden kom-
ponentin arvo on pienempi/suurempi kuin korvattavan komponentin. Vyohykkeen 3
tyyppisilla alueilla uusi komponentti on keskimaaraista useammin saman tyyppinen
kuin korvattava komponentti (esim. metsassa sijaitseva ilmajohto korvataan hieman
pidemmall& tien varteen sijoitettavalla ilmajohdolla), jolloin investointien vaikutus
JHA-arvon kehittymiseen ei ole merkittava.

Kokonaisuutena verkon jalleenhankinta-arvo nousee aluksi hitaammin ja vuoden
2028 jalkeen nopeammin vuoden 2028 aikatauluun verrattuna. Tarkastelujakson lo-
pussa 2036 jalleenhankinta-arvot olisivat samalla tasolla, jos tavoiteverkko on sa-
manlainen. Pidennetty aikataulu mahdollistaa kuitenkin laajemmin mm. yli-leveiden
johtokatujen kéayton ja osassa verkkoa lopulliset investointitoimenpiteet voidaan to-
teuttaa 2040-luvulla ilmajohtojen pitoajan tayttyessa. Talléin JHA-arvo vuonna 2036
on hieman alempi nopeampaan aikatauluun verrattuna.

JHA-kehitys, esimerkki
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Kuva 5.2 JHA-arvojen kehittyminen vaihtoehtoisissa toimitusvarmuusvaatimusten toteutus-
aikatauluissa eraassa esitapauksessa
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Esimerkkitapauksessa nopeammassa aikataulussa jalleenhankinta-arvo kasvaa esi-
merkkitapauksessa hieman yli 20 % vuosien 2018-2028 valilla. Vuosien 2028 ja
2036 vililla jalleenhankinta-arvo edelleen kasvaa ollen vuonna 2036 noin 27 % vuo-
den 2018 lahtotasoa korkeammalla.

Hitaammassa aikataulussa jalleenhankinta-arvo nousee aikajaksolla 2018-2028 noin
10 %. Aikajaksolla 2029-2036 JHA-arvo edelleen kasvaa ollen vuonna 2036 noin 20
% lahtotasoa korkeammalla.

Toimeenpanoaikataulun jatkamisen vaikutus verkon nykykayttéarvoihin on mer-
kittavasti JHA-tunnuslukua voimakkaampi, koska investoinnit vaikuttavat tdysmaa-
raisesti toteutushetkella nykykayttdarvoon, jos korvattavan komponentin NKA-arvo
on nolla (taysikainen).

Verkon NKA-arvo kasvaa vuoteen 2028 saakka merkittavésti hitaammin pidenne-
tyssé aikataulussa, koska investointeja tehddén vahemman. Vuoden 2028 jélkeen ke-
hityssuunta vaihtuu, kun hitaammassa aikataulussa investoinnit jatkuvat korkealla
tasolla. Vuonna 2036 NKA-arvot ovat todennékdisesti hieman alemmat verrattuna
nopeamman aikataulun NKA-arvoihin.

NKA-kehitys, esimerkki
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Kuva 5.3 NKA-arvojen kehittyminen vaihtoehtoisissa toimitusvarmuusvaatimusten toteutus-
aikatauluissa eraassa esitapauksessa

Nopeammassa aikataulussa nykykayttéarvo kasvaa esimerkkitapauksessa noin 75 %
vuosien 2018-2028 vélilla. Vuosien 2028 ja 2036 valilla nykykéyttdarvo laskee ollen
kuitenkin vuonna 2036 noin 55 % vuoden 2018 lahtétasoa korkeammalla.

Hitaammassa aikataulussa nykykéyttéarvo nousee aikajaksolla 2018-2028 noin 30
%. Aikajaksolla 2029-2036 NKA-arvo edelleen kasvaa ollen vuonna 2036 noin 45
% lahtotasoa korkeammalla.
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Kohtuullinen tuotto

Nykykayttdarvon kehitys yhdistettynd kohtuullisen tuoton maéarittdmiseen liittyvén
WACC-prosentin kehittymisen kanssa antaa mahdollisuuden arvioida kohtuullisen
tuoton kehittymista vaihtoehtoisissa toimitusvarmuusvaatimusten toteutusaikatau-
luissa. Kuvassa 5.4 on esitetty laskelmissa kaytetty arvio WACC-prosentin kehitty-
misestd ja ko. arvoja kayttéen laskettu kohtuullisen tuoton kehittyminen erilaisissa
toteutusaikatauluissa on esitetty kuvassa 5.5. Kohtuullisen tuoton laskennassa NKA-
arvosta on véhennetty korottoman vieraan padoman maaré.

Kuvan 5.4 WACC-prosentin laskelmissa on Suomen 10 vuoden obligaation korko-
prosentin olevan 0 % vuodesta 2020 eteenpdin ( 5.12.2019 korko on -0,06 %).

WACC ennen veroja
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Kuva 5.4 Laskelmissa kaytetty arvio WACC-prosentin kehittymisesta aikavalilla 2016-2036

Kohtuullinen tuotto, esimerkki
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Kuva 5.5 Kohtuullisen tuoton kehittyminen vaihtoehtoisissa toimitusvarmuusvaatimusten
toimeenpanoaikatauluissa eraassa esitapauksessa
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Nopeammassa aikataulussa kohtuullinen tuotto kasvaa esimerkkitapauksessa noin 20
% vuosien 2018-2028 valilla. Vuosien 2028 ja 2036 vélilla tuotto laskee ollen vuonna
noin 6 % vuoden 2018 lahtotasoa korkeammalla.

Hitaammassa aikataulussa kohtuullinen tuotto laskee alkuvuosina ollen vuonna 2028
noin 10 % vuoden 2018 l&htdtasoa alempana. Vuonna 2036 tuottotaso on noin 3 %
l&htotasoa alempana.

Toimitusvarmuuskannustin

Toimitusvarmuuskannustimen tarkoituksena on osaltaan mahdollistaa lain velvoitta-
mien tavoitteiden saavuttaminen maaraajassa mahdollisimman kustannustehokkaasti
saavutettaviin hyotyihin nahden. Osan verkonhaltijoista on tehtavé paljon mittavia
korvausinvestointeja ja kunnossapitotoimia, jotta lain maaraadmat kriteerit on mah-
dollista saavuttaa madrdajassa. Toimitusvarmuuskannustin siséltdé kaksi kustannus-
erad; ennenaikaisesti verkosta poistettavien komponenttien jaljella olevaan nyky-
kayttdarvoon liittyvan korvauksen (NKA-alaskirjaukset, jotka lasketaan valvonta-
mallin minimipitoaikoja kayttaen) seka ilmajohtojen vierimetsien kunnossapitoon
liittyvat kustannukset.

Toimitusvarmuuskannustimen NKA-alaskirjausmaarat ovat olleet 18-30 M€/a
vuosina 2016-2018. NKA-alaskirjausten mééara on ollut kasvussa ja kasvun arvioi-
daan edelleen jatkuvan, kun toimitusvarmuusvaatimusten toimeenpanon aikataulu on
vuodessa 2028. NKA-alaskirjausten kokonaisméddrd oli vuonna 2018 noin 30 M€,
joka suhteessa alaskirjauksia tehneiden verkkoyhtididen liikevaihtoon on noin 2,6 %.

Toimeenpanoaikataulun jatkamisella on todennakdisesti merkittava vaikutus toimi-
tusvarmuuskannustimen NKA-alaskirjausten méaaraan. Pidempi aikataulu vahentaa
verkkokomponenttien ennenaikaista poistamista verkosta. Eraélla esimerkkialueella
aleneman on arvioitu olevan aikavélill4d 2020-2036 70-80 %.

Toimitusvarmuuskannustimeen siséltyvan ilmajohtoverkkojen kayttévarmuutta ylla-
pitdvén kunnossapidon (johtoalueen vierimetsan hoito) kustannusten korvausten
kokonaismairé oli vuonna 2018 yhteensa 8,8 M€/a. Kustannukset ovat viime vuosina
nousseet, vuonna 2016 korvausten kokonaisméira oli 5,1 M€/a. Aikavélilla 2020-
2036 vierimetsahoidon kustannukset nousevat jonkin verran suhteessa lyhyemman
aikataulun kokonaiskustannuksiin.

Vyohykkeen 3 tyyppisilla alueilla véestdennusteet ennakoivat voimakasta vaesto-
méaéran vahenemistd ja verkkoliittymien irtisanomiset/nollakulutukset lisd&ntyvat
kiihtyvaan tahtiin. Lisdaika toimitusvarmuusinvestointien toteuttamiselle voi mah-
dollistaa jopa nykyisen verkon purkamisen 2030-luvulla lyhytaikaiseksi osoittautu-
vien 2020-luvulla toteutettujen investointien sijasta.
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Operatiiviset kustannukset

Toimitusvarman verkon toteutusaikataulun jatkaminen liséa toiminnan operatiivisia
kustannuksia johtuen suuremmista vikojen korjauskustannuksista sekd metsissa si-
jaitsevien ilmajohtojen suuremmista yllapitokustannuksista verrattuna kaapeliverk-
koihin ja tien varressa sijaitseviin ilmajohtoverkkoihin.

Toimitusvarmuusvaatimusten toteutusaikataulusta riippumatta operatiiviset kustan-
nukset laskevat johtuen vahenevistd vioista ja kaapeliverkon ilmajohtoverkkoja
alemmista yllapitokustannuksista.

Keskeytyskustannukset

Toimitusvarmuusvaatimusten toimeenpanoaikataulun jatkaminen luonnollisesti li-
séa sahkoverkon vioista asiakkaille aiheutuvien keskeytysten Energiaviraston val-
vontamallin mukaan laskettavia keskeytyskustannuksia. Keskeytyskustannusten ja
pitkisté katkoista asiakkaille maksettavien vakiokorvausten kehittyminen viime vuo-
sina on esitetty kuvassa 5.6.

Verkkoyhtididen keskeytyskustannukset
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Kuva 5.6 Keskeytyskustannusten ja vakiokorvausten maaréat vuosina 2010-2018

Kéyttovarmuus tulee edelleen kehittymdaan positiiviseen suuntaan toteutusaikatau-
lusta riippumatta. Kun samanaikaisesti vikojen méaara ja niille altistuvien asiakkaiden
maaré laskevat, on kehitys eksponentiaalisesti laskeva suhteessa toimitusvarman ver-
kon mééaraan. Olettamaa tukevat teoreettiset laskelmat seké kéytannon tulokset, kuva
5.6.

Odotusarvo keskeytyskustannuksille vuonna 2028 nykyisen aikataulun (vuosi 2028)
etenemisen mukaan on 15-25 M¢€/a, tdman hetkisen tason (v. 2018) ollessa noin 100
M¢€/a.
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Toimitusvarmuusvaatimusten toimeenpanon aikataulun jatkaminen kasvattaa toteu-
tuvia keskeytyskustannuksia, mutta ei merkittdvasti suhteessa aiemmin toteutunei-
siin keskeytyskustannuksiin. Aikataulun pidennys koskee suhteellisen pienté asia-
kasjoukkoa, joiden séhkonkéytté on myos keskimaaraisté alempi. Vuoden 2036 toi-
meenpanoaikataulun aikatauluun liittyva arvio keskeytyskustannusten tasosta
vuonna 2028 on 25-35 M€/a.

Keskeytyskustannusten hitaampi aleneminen laskee laatukannustimen kautta verk-
koyhtidlle tulevan mahdollisen bonuksen odotusarvoa. Vuosille 2020-2023 kullekin
verkkoyhtitlle on madaritetty laatukannustimen referenssitaso seka lattia- ja kattota-
sot. Jos keskeytyskustannukset alenevat hitaammin, j&a laatubonus vastaavan verran
alhaisemmaksi. Vuositasolla laatukannustimessa tapahtuvan muutoksen liikevaihtoa
alentava vaikutus on todennékdisesti kokonaisuudessaan muutama miljoona euroa.



18

Pitkien keskeytysten maara

Pitkien keskeytyksien lukumé&arat ja vakiokorvausten maarat ovat laskeneet
kayttdvarmuuden myonteisen kehityksen rinnalla, kuva 5.7.

Vakiokorvaukset, €/a
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Kuva 5.7 Vakiokorvausten jakaantuminen eri aikaluokkiin vuosina 2010-2018

Vakiokorvausten maaré on ollut vuosina 2017 ja 2018 alle 50 000 kpl/a ja euromaa-
raltddn alle 5 M€/a. Vakiokorvauksiin myds liittyva eksponentiaalisesti laskeva ke-
hitys johtanee edelleen niiden merkittdvaan laskuun ja odotusarvo vuonna 2028 toi-
mitusvarmassa verkossa on < 1 M€/a 'normaaleina’ vuosina ja muutama M¢€/a pa-
hoina myrsky-/lumikuormavuosina. Toimitusvarman verkon toteutusaikataulun
siirto vuoteen 2036 nostaisi jonkin verran vakiokorvausten odotusarvoa, vaikutus
olisi todennékdisesti keskimé&éarin 1-2 M€/a.
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Liikevaihto

Edelld kuvatut tunnusluvut vaikuttavat suoraan tai vélillisesti verkkoyhtidlle vuosit-
tain sallittavaan liikevaihtoon (siirtohintaan). Seuraavassa tekstissa ja kuvissa on esi-
tetty Energiaviraston valvontamallin mukaisen liikevaihdon kehittyminen esimerk-
kialueella vaihtoehtoisissa toimitusvarmuusvaatimusten toimeenpanoaikatauluissa.

Lahtotietoina laskelmissa on ollut laajan esimerkkialueen verkon kehittamissuunni-
telmat, joissa on madritetty elinkaarikustannuksiltaan edullisimmat investointiohjel-
mat vaihtoehtoisille toimeenpanoaikatauluille. Oletuksena laskelmissa on nykyisen
valvontamallin mukainen metodiikka, vakiona pidettavat verkkokomponenttien yk-
sikkohinnat, havidkustannukset ja Fingrid-maksut seké nollainflaatio (kuluttajahin-
taindeksin muutos). Laatukannustimen vaikutuksia ei ole otettu huomioon laskel-
missa.

Esimerkkialue tavoitevuosi 2028
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Esimerkkialue tavoitevuosi 2036
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Kuva 5.8 Eraan esimerkkialueen liikevaihdon kehittyminen 2016-2036 vaihtoehtoisissa toi-
mitusvarmuusvaatimusten toimeenpanoaikatauluissa
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Edelld esitettyihin kuviin 5.7 ja 5.8 liittyen on syytd korostaa, etté niissa kehitysté on
kuvattu laajaan alueeseen liittyvan esimerkin kautta. Esimerkin numeerisia arvoja ei
voi sellaisenaan skaalata valtakunnallisesti.

Merkittdvimmaét erot on todettavissa kohtuullisessa tuotossa johtuen verkon nyky-
kayttoarvon erilaisesta kehittymisesta vaihtoehtoisissa toimeenpanoaikatauluissa.

Toinen merkittdvd ero on nadhtdvissa toimitusvarmuuskannustimen NKA-
alaskirjauksissa, jotka ovat nopeammassa aikataulussa merkittavasti suuremmat.
Tama on myos selityksend liikevaihdon porrasmaiselle muutokselle vuonna 2029
(toimitusvarmuuskannustin poistuu) nopeammassa toimeenpanoaikataulussa.

Operatiivisten kustannusten (sisaltden vierimetsédn hoitokustannukset) on arvioitu
alenevan nopeammassa vuoden 2028 aikataulussa keskimaarin -4 %f/a ja hitaam-
massa vuoden 2036 aikataulussa keskimaarin -2,5 %/a. Vuonna 2036 operatiivisten
kustannusten on oletettu olevan samalla tasolla kummassakin vaihtoehdossa.

Kokonaisinvestoinnit aikavalillda 2020-2036 ovat pidemmassa aikataulussa aiemmin
mainitun mukaisesti noin 90 % suhteessa lyhyempéaan toimeenpanoaikatauluun.

Muita nakokohtia; Alyverkkotekniikoiden hyddyntaminen

Alyverkkoratkaisujen (akkuvarastot, LVDC-tekniikka, itsenaiseen toimintaan tilapai-
sesti kykenevat mikroverkot, 10T) teknologinen ja taloudellinen kehitys on jatkuvaa.
Alyverkkoratkaisujen teknologiaa ja palvelumalleja ei kuitenkaan ole Suomessa eika
maailmalla toistaiseksi laajasti hyddynnetty johtuen itse teknologian vaatimien toi-
mintamallien (sarjavalmistus, toimintavarmuus erilaisissa olosuhteissa, huoltotoi-
minta, henkiloston koulutus) keskeneréisyydesta ja esim. mikroverkkotoimintoihin
liittyvien kaupallisten toimintamallien ja sdadddsten puuttumisesta.

Em. seikoista johtuen verkkoyhtiot eivét ole sisdllyttaneet alyverkkoratkaisuja aina-
kaan merkittavassa maariin verkkojen kehittamissuunnitelmiinsa, kun lakiséateisten
toimitusvarmuusvaatimusten taytantdonpanon aikaraja on vuodessa 2028.

Toimitusvarmuusvaatimusten taytdntoonpanon aikarajan siirtdminen vuoteen 2036
avaisi verkkoyhtidille mahdollisuuden hyodyntad &lyverkkoratkaisuja laajemmin
osana toimitusvarmuusvaatimusten vaatimia toimia. Toimitusvarmuusvaatimukset
voidaan jossain tapauksissa tayttaa hyodyntamélla palveluntuottajia, joilta verkkoyh-
ti6 hankkii asiakkaille toimitusvarmuutta esim. aggregaatteja ja akkuvarastoja hyo-
dyntéen. Talléin on mahdollista ensinnédkin kustannustehokkaasti hyodyntéé ole-
massa olevien verkkokomponenttien jaljella oleva pitoaika ja myohemmin pitoaiko-
jen tayttyessé voidaan komponentit korvata esim. pienikuormaista keskijanniteverk-
koa edullisemmalla pienjannitteisella myrsky- ja lumikuormavapaalla LVDC-
tekniikalla.
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Esim. akkuvarastoja hyodyntéen voidaan myos jatkaa vikojen korjaukseen kaytetta-
véé aikaa ja ndin alentaa toimitusvarman verkon méaréa. Erityisesti pitkien pienkuor-
maisten keskijannitejohtojen, joilla on viela reilusti pitoaikaa, saneerauksen sijasta
akkuratkaisut voivat olla ajan my6té taloudellisia ratkaisuja. Jos jaljella oleva johtojen
pitoaika on pitkd, on akkuinvestointeja on tehtdva useita kertoja ilmajohdon jaljella
olevan pitoajan (esim. 30 a) puitteissa. Akkujen nykyhinnoilla akkuinvestoinnin te-
keminen ei todennakdisesti ole edullisin vaihtoehto. Akkujen hintakehitys on kuiten-
kin ollut voimakkaasti aleneva (noin -20 % hintamuutos, kun maailmanlaajuinen ka-
pasiteetti on kaksinkertaistunut) ja on oletettavissa, etta tuplaantumisia tulee tapahtu-
maan viel& lukuisia kertoja. Tulevina vuosina akkuinvestointi voisi siten olla kannat-
tava ennenaikaisesti toteutettaviin verkkoinvestointeihin verrattuna.
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6 Vakiokorvausten maaraytymisperusteiden mahdollisten muutosten
vaikutukset sahkonkayttajien ja verkkoyhtididen kannalta

Mahdollinen toimitusvarmuusvaatimusten taytdntéonpanoajan jatkaminen vuoden 2036
loppuun siirtda ajallisesti osalta sdéhkonkayttajia toimitusvarman saantia. Jos taytantéon-
panoajan 75 % valietappi on vuosi 2028 niin maksimissaan siirtymé kohdistuu 25 % séh-
konkayttajista. Kaytannossa lukumaara on selvasti pienempi, kun useilla verkkoyhtidilla
toimitusvarman verkon piirissa on vuoden 2028 lopussa enemman kuin 75 % heidén asia-
kaskunnastaan.

Kompensaationa toimitusvarman séhkontoimituksen ajallisesta lykkaantymisesta voitai-
siin korottaa pitkista, yli 36 tunnin keskeytyksistd maksettavia vakiokorvauksia. Seuraa-
vissa alakappaleissa tarkastellaan vakiokorvausmaarien kehittymista vuosina 2010-2018
seka arvioidaan mahdollisten vakiokorvausperiaatteiden muuttamisen kustannusvaiku-
tuksia verkkoyhtidille ja asiakkaille.

6.1 Toteutuneet vakiokorvaukset vuosina 2010-2018

Energiavirasto on kerannyt vuosittain jakeluverkkoyhtidéiden maksamien vakiokorvaus-
ten kappale- ja euromé&arét, kuva 6.1 /Energiavirasto/.

Vakiokorvaukset, €/a
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Vakiokorvaukset, kpl/a
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Kuva 6.1 Jakeluverkkoyhtididen maksamat vakiokorvaukset vuosina 2010-2018

Kuvassa 6.2 on tarkemmin eritelty vakiokorvausten jakaantuminen keskeytysten eri tun-
tiluokkiin vuonna 2015, jolloin vakiokorvausten kokonaisméaéara oli suuri.

Vuoden 2015 vakiokorvaukset € eri aikaryhmissa
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Kuva 6.2 Jakeluverkkoyhticiden maksamien vakiokorvausten (€) jakaantuminen keskeytysten pi-
tuuden mukaisiin aikaryhmiin vuonna 2015

Tilastojen perusteella voidaan todeta, ettd vakiokorvausten lukumaarét ja euromaarat ovat
laskeneet selvasti toimitusvarman verkon maéran kasvaessa. Esimerkiksi vuonna 2015
oli erittdin haasteellisia sddoloja, jotka eivat aiheuttaneet aiempien ’pahojen’ vuosien
(2010, 2011) laajuisia hairioita.
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Suurin euromaaréat vakiokorvauksista ovat tulleet aikaryhmista 24-72 h ja 72-120 h, joissa
vakiokorvaus on 25 % ja 50 % vuotuisesta verkkopalvelumaksusta. Pitki& yli viiden vuo-
rokauden mittaisia keskeytyksia on ollut véhén viime vuosina.

6.2 Vakiokorvaukset maaraytymisperusteiden muutosten kustannusvaikutukset

Seuraavassa tekstissé analysoidaan vakiokorvausten maksamiseen liittyvien maarayty-
misperusteiden mahdollisen muuttamisen kustannusvaikutuksia. Esimerkkilaskelmat liit-
tyvat vuosiin 2016-2018. Laskelmat kuvaavat mahdollisten muutosten suhteellisia kus-
tannusvaikutuksista. Tulevaisuuden euromaaréisid kustannusvaikutuksia ei ole mahdol-
lista maarittaa tarkasti. Perusolettamus kuitenkin on, etta toimitusvarman verkon maarén
ja sen piirissa olevan sahkonkéyttdjamaadran kasvaessa vakiokorvausten méarat alenevat
edelleen nopeasti.

Seuraava tarkastelu on tehty alla kuvattuja lahtotietoja ja olettamuksia (muutokset on
merkitty punaisella) kayttaen.

¢ vakiokorvausten maaraytymisperusteita muutetaan siten, etta

o 10 %, kun keskeytysaika on > 12 hja<24 h

o 25 %, kun keskeytysaika on > 24 h ja< 36 h

o 50 %, kun keskeytysaikaon>36 hja<72h

o 100 %, kun keskeytysaika on > 72 h

o 150 %, kun keskeytysaika on > 192 h (8 vuorokautta)
o 200 %, kun keskeytysaika on > 288 h (12 vuorokautta)

o tarkastelu kohdistuu vuosiin 2016-2018, joiden osalta on k&ytettavissé verk-
koyhtidittain tiedot sdhkonkayttajien lukumaaristd, joilla keskeytyspituudet
ylittivéat toimitusvarmuusvaatimusten tavoitetasot. Haja-asutusalueilla yli 36
tunnin ylityksen kokeneet asiakkaat on laskelmissa sijoitettu aikaryhméan 36-
72 h pois lukien asiakkaat, joilla keskeytysten pituudet olivat yli 72 h. Loppu-
osa asiakkaista aikaryhmassa 24-72 h sijoitettiin myds uuteen aikaryhmaan
24-36 h.

e esimerkiksi vuonna 2017 oli yhteensa 14 454 kpl yli 24 tunnin keskeytyksia,
joista 7 770 oli yli 36 tunnin keskeytyksia (toimitusvarmuusraja ylittynyt haja-
asutusalueella). Yli 72 h keskeytyksia oli yhteensd 1072 kpl ts. noin 6 700
keskeytysta oli aikaikkunassa 36-72 h. Jos 50 % vakiokorvauksen rajana olisi
36 h, niin tima maara (6700) asiakkaita saisi suurempaa korvausta myos uu-
dessa ryhméssa 36-72 h.

Yhteenvetona tarkasteluista voidaan todeta, ettd ylla kuvattu vakiokorvausten méarayty-
misperusteiden muutos olisi nostanut verkkoyhtididen maksamia keskeytyskustannuksia
vuosina 2016-2018 noin +17 % (noin + 0,8 miljoonaa euroa per vuosi). Yksittdisten yh-
tididen kohdalla vuosittaiset muutokset suurimmillaan olisivat olleet + 1 000 000 €/a (63
% kaswvu).
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7 Yhteenveto

Sahkomarkkinalain mukaan sdhkdnjakeluverkko on suunniteltava ja rakennettava, ja
sitd on yllapidettava siten, ettd maksimikeskeytysaika yksittaisessa keskeytyksessa
lumikuorma- ja myrskytilanteissa on
- Taajamissa (asemakaava-alue) 6 tuntia
— Haja-asutusalueilla (muu kuin asemakaava-alue) 36 tuntia
Em. toimitusvarmuusvaatimusten saavuttamisen maéraaika on vuoden 2028 loppuun.

Vuonna 2017 tehdyn lakimuutoksen perusteella siirtymaaikaan on verkkoyhtigilla ol-
lut mahdollista anoa painavin tai erityisen painavin syin jatkoaikaa vuoden 2032 tai
2036 loppuun.

Tassa raportissa on analysoitu vuoteen 2036 ajoittuvan kaikkia verkkoyhtidita koske-
van toimitusvarmuusvaatimusten toimeenpanoaikataulun vaikutuksia verkkoynhtioille
ja sahkonkayttajille.

Toimitusvarmuusvaatimusten toimeenpanon aikataulumuutoksen vaikutuspiiri

Energiavirasto on hyvéksynyt vuoteen 2036 ulottuvan siirtyméajan kahdeksalle
verkkoyhtidlle. Yhtididen kokonaisasiakasméaré oli vuonna 2018 noin 413 000 kpl
ollen 11 % kaikkien verkkoyhtididen kokonaisasiakasmaarasta.

Verkkoyhtidissa, joissa kj-verkon kaapelointiaste on korkea (kaupunkiyhtiot), toimi-
tusvarmuus on jo aiemmin ollut hyva ja padosin toimitusvarmuusvaatimusten mu-
kainen. Verkkoyhtididen, joiden kj-verkon kaapelointiaste on yli 60 %, kokonais-
asiakasmaaré on noin 1 366 000 kpl edustaen noin 38% verkkoyhtididen kokonais-
asiakasméaarasté.

Muiden kuin edellda mainittujen yhtididen (noin 50 % asiakasmaarastd) asiakkaista
noin 50 %:lle (asiakkaista on vé&hintdan 50 % toimitusvarman verkon piirissa vuoden
2019 lopussa) toimeenpanoaikataulun muutos ei aiheuta heille muutoksia toimitetun
séhkon toimitusvarmuuteen. Aikataulumuutos voi alentaa heidan kohdallaan siirto-
hintojen korotustarvetta.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd toimitusvarmuusvaatimusten toimeenpanon aika-
taulun muuttaminen kaikkia verkkoyhtioita koskien vuoden 2036 loppuun on siirto-
hinnan ja toimitusvarmuuden suhteen neutraali noin 50 %:lle sahkoasiakkaista. Yk-
sistddn toimitusvarman sahkoén saannin aikataulun suhteen muutos on neutraali 75
%:lle sdhkoasiakkaista.

Aleneva siirtohintojen korotustarve kohdentuu kaikkiin asiakasryhmiin.
Ajallisesti siirtyva toimitusvarman sahkon saanti kohdistuu haja-asutusalueen (vyo-

hyke 3 kuvassa 5.2) séhkonkéayttédjiin — padosin yksityistalouksiin, maatiloihin (voi-
daan tarvittaessa hoitaa alyverkkoratkaisuilla) ja vapaa-ajan kayttokohteisiin.
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Aikataulumuutoksen taloudellisia vaikutuksia verkkoyhtidille ja sahkonkayttajille

Toimitusvarmuusvaatimusten toimeenpanoaikataulun jatkamisen seurauksena verk-
koinvestointien vuotuinen tarve (nykyisin noin 800 M€/a) laskee 2020-luvulla ja vas-
taavasti nousee 2030-luvulla. Kokonaisinvestointien maard jaa pidemmaélla aikatau-
lulla hieman alemmaksi lyhempéadn aikatauluun verrattuna.

Seuraavassa tekstissa havainnollistetaan esimerkkilaskelmien kautta investointimuu-
toksien vaikutuksia verkkoyhtididen keskeisiin taloudellisiin tunnuslukuihin. L&hto-
tietoina laskelmissa on ollut laajan esimerkkialueen verkon kehittdmissuunnitelmat,
joissa on maééritetty elinkaarikustannuksiltaan edullisimmat investointiohjelmat
vaihtoehtoisille toimeenpanoaikatauluille. Esimerkkeihin liittyvid numeerisia arvoja
ei voi sellaisenaan skaalata valtakunnallisesti, koska vaikutukset ovat verkkoyhtio-
kohtaisia ja poikkeavat merkittavasti verkkoyhtioittéin.

Investointitasojen aleneminen vaikuttaa jonkin verran verkkojen jalleenhankinta-ar-
voihin ja l&dhes tdysméaaraisesti verkkojen nykykayttéarvon (NKA) kehittymiseen ja
valvontamallin mukaan madritettdvaan kohtuulliseen tuottoon. Pidemmassa toteu-
tusaikataulussa NKA-arvon kasvu on hitaampaa vuoteen 2028 saakka. Esimerkkilas-
kelmissa, jotka liittyvat jo vuoteen 2036 ulottuvan jatkoajan saaneeseen verkkoyhti-
60n, nykykéyttéarvon ja kohtuullisen tuoton ero on 20-25 % vuonna 2028. Vuoden
2028 jélkeen kehityssuunta vaihtuu ja vuonna 2036 nykykéyttéarvojen ja kohtuulli-
sen tuoton erot ovat kaventuneet huomattavasti. Esimerkkilaskelmassa ero nykykayt-
toarvoissa vuonna 2036 on 5-7 %.

Pidennetty investointijakso vahentdd merkittavasti ennenaikaisten, ennen verkko-
komponenttien teknistaloudellisen pitoajan tayttymisté toteutettavien, investointien
maaraa. Taman seurauksena merkittdva osa Energiaviraston valvontamallin nk. toi-
mitusvarmuuskannustimen kautta tulevasta nykykayttdarvon korvauksesta (nykyhet-
kelld noin 30 M€/a) poistuisi. Vastaavasti toimitusvarmuuskannustimeen siséltyva
nk. vierimetsien hoitoon liittyva kustannus (9 M€/a) kasvaisi hieman.

Pidempi toteutusaikataulu tarjoaa paremmat mahdollisuudet kehittyvien, mutta viela
kokeiluvaiheessa olevien, alyverkkotekniikoiden hyddyntamisille 2020-luvun lop-
pupuolella ja 2030-luvulla yhteistytssa verkkoyhtididen ja palveluntuottajien kes-
ken. Sahkonkayttajien ja/tai palveluntuottajien energiavarastojen, paikallisen sah-
kdntuotannon ja kulutusjoustojen hyddyntdminen voi tarjota kustannustehokkaita
ratkaisuja etenkin alueilla, joissa verkkopituus per asiakas on suuri.

Siirtymiajan jatkaminen alentaa mahdollisten ’turhien’ verkkoinvestointien toteutta-
misriski& alueilla, joissa vaestokadon odotetaan edelleen kasvavan.

Kokonaisuutena toimitusvarmuusvaatimusten toimeenpanon aikataulun jatkaminen
alentaa siirtohintojen korotuspainetta 2020-luvulla. Esimerkkilaskelmassa siirtohin-
nat olisivat pidemmassé toteutusaikataulussa vuonna 2028 10-15 % alemmat ja
vuonna 2036 noin 5 % alemmat kuin lyhyemmassa toteutusaikataulussa.
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Vakiokorvausten maaraytymisperusteet

Y1i 50 % asiakkaista on jo kuluvan vuoden jalkeen toimitusvarma sahkontoimitus.
”Toimitusvarman” sdahkon toimituksen aikataulun siirtyminen aikaansaa ajallisesti
kauemmin kestévaa pidempien sdhkokatkojen toimintaymparistéa suuremman asia-
kasjoukon keskuudessa vaikka keskeytysten maara ja kesto vahenevétkin kaikilla
asiakkailla. Mahdollisena korvauksena pitkittyvéstd aikataulusta voisi olla nykyista
korkeampien vakiokorvausten maksaminen pitkisté keskeytyksista.

Vakiokorvausten mééraytymisperusteita voitaisiin muuttaa esim. siten, etta nykyis-
ten 24-72 tuntia (vakiokorvaus 25 % vuotuisesta siirtomaksusta) ja 72-120 tuntia (50
%) kestaviin keskeytyksiin liittyvia vakiokorvauksia nostetaan. Mahdollisessa uu-
dessa mallissa 36-72 tuntia kestavat keskeytykset voisivat johtaa 50 % ja 72-120 tun-
nin keskeytykset 100 % vakiokorvaukseen vuotuisesta siirtomaksusta.

Edell& kuvattu muutos olisi vaikuttanut vuosien 2016-2018 aikana 2000-8000 s&h-
kdasiakkaan saamiin vakiokorvauksiin ja niiden keskimaarainen kokonaiskustannus-
vaikutus olisi ollut noin 800 000 €/a. Keskimaériisten kustannusten lisdksi on huo-
mionarvoista, ettd vakiokorvaukset kohdentuvat vuosittain paaosin vain muutamille
verkkoyhtidille ja vakiokorvausten madra suhteessa yhtion liikevaihtoon vaihtelee
merkittavasti.
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Terminologiaa

JHA, Jélleenhankinta-arvo
Sahkonjakeluverkon jalleenhankinta-arvo kuvaa menoa, joka olisi tehtévé, jos verkko ra-
kennettaisiin nykyiselld kustannustasolla.

KAH
Sahkonjakelun keskeytyksesta aiheutunut haitta.

Korvausinvestointi
Korvausinvestoinnilla tarkoitetaan toimintoa, jonka tarkoituksena on joko lisata olemassa
olevan verkon kapasiteettia tai jatkaa komponentin kéayttéaikaa.

NKA, Nykykayttdéarvo
Sahkonjakeluverkon nykykéyttdarvo kuvaa verkon jéljella olevaa kayttdarvoa.

OPEX (Operational Expenditure)
Operatiiviset kulut

Kohtuullinen tuotto

Verkkoliiketoiminnan kohtuullinen tuotto maaritetddn toimintaan sitoutuneen pdédoman
perusteella. Oman padoman kohtuullinen tuottoprosentti ja korollisen vieraan padoman
kohtuullinen kustannus lasketaan Energiaviraston esittdmien periaatteiden mukaisesti.
Korottomasta vieraasta pddomasta ei katsota aiheutuvan kustannuksia. Verkkoyhtién hin-
noittelun kohtuullisuutta arvioitaessa toiminnan laskennallista tulosta verrataan kohtuul-
liseen tuottoon.

StoNED (Stochastic Non-smooth Envelopment of Data)
Tehokkuusmittausmenetelmd, joka perustuu ei-parametriseen kustannusrintaman esti-
mointiin.

Taloudellinen pitoaika
Kirjanpitoa koskevassa lainsaddanngssa taloudellisella pitoajalla tarkoitetaan sité aikaa,
jona kayttbomaisuuden ennakoidaan hyddyntévan kirjanpitovelvollista tuloa tuottamalla.

Tasapoistot

Tasapoistoilla tarkoitetaan verkon jélleenhankinta-arvosta keskimaaraisella pitoajalla las-
kettuja tasapoistoja. Tasapoistoja kaytetd&n valvontamallissa seka nykykayttéarvon muu-
tosta ettd verkkoliiketoiminnan laskennallista tulosta laskettaessa.

Tekninen pitoaika
Tekniselld pitoajalla tarkoitetaan kayttdomaisuushyddykkeen teknista kayttoikaa.
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Teknistaloudellinen pitoaika

Teknistaloudellisen pitoaika vastaa taloudellista pitoaikaa silt4 osin kuin silla tarkoitetaan
kayttbomaisuuden Kirjanpitovelvollista hyodyntédvad aikaa. Teknistaloudellisella pito-
ajalla tarkoitetaan edelld sanotun perusteella sitd, kuinka kauan esimerkiksi verkostokom-
ponentti todellisuudessa saa olla verkossa. Kaytettavéksi termiksi on pelkéan taloudellisen
pitoajan sijasta valittu teknistaloudellinen pitoaika, jotta véltettdisiin taloudellisen pito-
ajan kirjanpidollisesta merkityksestd mahdollisesti aiheutuvat sekaannukset. Teknistalou-
dellinen pitoaika on yleensa lyhempi kuin tekninen pitoaika, mutta toisaalta pitempi kuin
kirjanpidollinen poistoaika.

Uusinvestointi
Uusinvestoinnilla tarkoitetaan kokonaan uuden verkon osan rakentamista.

Verkonhaltija
Verkonhaltijalla tarkoitetaan (séhkdverkkoluvan haltijalla) yhteisoa tai laitosta, jolla on
hallinnassaan sahkoverkkoa ja joka harjoittaa luvanvaraista sahkdverkkotoimintaa
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Lahdeluettelo/taustamateriaalia

(EV 2015)

(Energiavirasto)
(Honkapuro et al. 2017)

Lakervi&Partanen
(Sahkomarkkinalaki 2013)
(TTY, LTY 2003)

(LUT 2012)

(LTY&TTY 2006)

(Alyverkkoryhma)

Energiavirasto. Sahkon jakeluverkkotoiminnan hinnoitte-
lun kohtuullisuuden arvioinnin suuntaviivat vuosille 2016-
2023.

Tilastotietoja Energiaviraston webbi-sivuilta

Honkapuro S., Haapaniemi, J., Lassila J., Haakana, J.,
Partanen J., Lummi, K., Rautiainen A., Supponen, A., Kos-
kela, J., Jarventausta P., 2017. Jakeluverkon tariffiraken-
teen kehitysmahdollisuudet ja vaikutukset. LUT - tutki-
musraportti. ISBM: 978-952-335-105-9

E.Lakervi, J.Partanen, Sahkonjakelutekniikka, Otatieto
609, 2009

N:0 588/2013. Sdhkdmarkkinalaki. Annettu Helsingissa 9
paivana elokuuta 2013.

Sahkon laatu jakeluverkkotoiminnan arvioinnissa. Ener-
giamarkkinaviraston julkaisusarja 2/2003

Sahkonjakelun toimitusvarmuuden parantamiseen seké
séhkokatkojen vaikutusten lieventdmiseen tahtaéavien
toimenpiteiden vaikutusten arviointi, Lappeenrannan
teknillinen yliopisto, 2012

Lappeenrannan teknillinen yliopisto ja Tampereen teknilli-
nen yliopisto: S&dhkdnjakeluverkkoon soveltuvat toimitus-
varmuuskriteerit ja niiden raja-arvot sekd sdhkonjakelun
toimitusvarmuudelle asetettavien toiminnallisten tavoittei-
den kustannusvaikutukset. 2006 (KTM)

TEM:n alyverkkotydryhmam loppuraportti liitteineen,
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327-346-7
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