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Johdanto

Ty6- ja elinkeinoministerio asetti syyskuussa 2016 tyoryhman selvittdmdan dlykkaan sah-
kéjarjestelman mahdollisuuksia sahkémarkkinoille. Alyverkkotyéryhmain tavoitteena on
luoda yhteinen ndkemys tulevaisuuden dlykkaasta sahkojdrjestelmasta. Sen tehtdvana on
selvittaa ja esittda konkreettisia toimia, joilla dlykds sahkojdrjestelma voi palvella asiakkai-
den mahdollisuuksia osallistua aktiivisesti sahkdmarkkinoille ja edistda toimitusvarmuu-
den ylldpitoa. Tyoryhman tavoitteena on hakea konkreettisia ja realistisia ratkaisuja séhko-
markkinoiden kehittamiseksi.

Tama raportti on dlyverkkotyéryhman loppuraportin' liite, jossa kuvataan tarkemmin loppu-
raportissa kasiteltyjen ehdotukset ja niiden taustat. Tahan raporttiin on koottu kaikki alyverk-
kotyoryhman kasittelemat teemat ja niihin sisaltyvat ehdotukset siind muodossa, kun tyoryh-
ma ne on hyvaksynyt. Osaa aiheista on kasitelty jo tydryhman valiraportissa?, joka julkaistiin
9.10.2017. Aiheet, joiden valiraportissa todettiin tarvitsevan lisdselvitystd, on paivitetty tahan
kokoelmaan. Lisaksi loppuraportti sisaltaa valiraportin jalkeen kasitellyt uudet teemat.

Ty6ryhman loppuraportti ja tdama raportti muodostavat erottamattoman kokonaisuuden.

Alyverkkotyoryhmassa vaikuttaneet henkilot

Ty6éryhman puheenjohtajana toimi ylitarkastaja Tatu Pahkala ty6- ja elinkeinoministerion
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https://tem.fi/documents/1410877/3481825/Lohkoketjuteknologia+osana+%C3%A4lyk%C3%A4st%C3%A4+s%C3%A4hk%C3%B6j%C3%A4rjestelm%C3%A4%C3%A4+28.8.2018/752904f3-a765-443a-b3d0-6947999c1a68/Lohkoketjuteknologia+osana+%C3%A4lyk%C3%A4st%C3%A4+s%C3%A4hk%C3%B6j%C3%A4rjestelm%C3%A4%C3%A4+28.8.2018.pdf
https://tem.fi/documents/1410877/3481825/Lohkoketjuteknologia+osana+%C3%A4lyk%C3%A4st%C3%A4+s%C3%A4hk%C3%B6j%C3%A4rjestelm%C3%A4%C3%A4+28.8.2018/752904f3-a765-443a-b3d0-6947999c1a68/Lohkoketjuteknologia+osana+%C3%A4lyk%C3%A4st%C3%A4+s%C3%A4hk%C3%B6j%C3%A4rjestelm%C3%A4%C3%A4+28.8.2018.pdf
https://tem.fi/documents/1410877/3481825/Lohkoketjuteknologia+osana+%C3%A4lyk%C3%A4st%C3%A4+s%C3%A4hk%C3%B6j%C3%A4rjestelm%C3%A4%C3%A4+28.8.2018/752904f3-a765-443a-b3d0-6947999c1a68/Lohkoketjuteknologia+osana+%C3%A4lyk%C3%A4st%C3%A4+s%C3%A4hk%C3%B6j%C3%A4rjestelm%C3%A4%C3%A4+28.8.2018.pdf
https://tem.fi/documents/1410877/3481825/Lohkoketjuteknologia+osana+%C3%A4lyk%C3%A4st%C3%A4+s%C3%A4hk%C3%B6j%C3%A4rjestelm%C3%A4%C3%A4+28.8.2018/752904f3-a765-443a-b3d0-6947999c1a68/Lohkoketjuteknologia+osana+%C3%A4lyk%C3%A4st%C3%A4+s%C3%A4hk%C3%B6j%C3%A4rjestelm%C3%A4%C3%A4+28.8.2018.pdf
https://tem.fi/documents/1410877/3481825/Lohkoketjuteknologia+osana+%C3%A4lyk%C3%A4st%C3%A4+s%C3%A4hk%C3%B6j%C3%A4rjestelm%C3%A4%C3%A4+28.8.2018/752904f3-a765-443a-b3d0-6947999c1a68/Lohkoketjuteknologia+osana+%C3%A4lyk%C3%A4st%C3%A4+s%C3%A4hk%C3%B6j%C3%A4rjestelm%C3%A4%C3%A4+28.8.2018.pdf
https://tem.fi/documents/1410877/3481825/%E2%80%A2%09Kuormanohjausrajapinta+AMR-mittarin+kautta+toteutettaviin+ohjauksiin+4.9.2018/eae9b3c1-9773-4e07-aa00-5e144f78e55f/%E2%80%A2%09Kuormanohjausrajapinta+AMR-mittarin+kautta+toteutettaviin+ohjauksiin+4.9.2018.pdf
https://tem.fi/documents/1410877/3481825/%E2%80%A2%09Kuormanohjausrajapinta+AMR-mittarin+kautta+toteutettaviin+ohjauksiin+4.9.2018/eae9b3c1-9773-4e07-aa00-5e144f78e55f/%E2%80%A2%09Kuormanohjausrajapinta+AMR-mittarin+kautta+toteutettaviin+ohjauksiin+4.9.2018.pdf
https://tem.fi/documents/1410877/3481825/%E2%80%A2%09Kuormanohjausrajapinta+AMR-mittarin+kautta+toteutettaviin+ohjauksiin+4.9.2018/eae9b3c1-9773-4e07-aa00-5e144f78e55f/%E2%80%A2%09Kuormanohjausrajapinta+AMR-mittarin+kautta+toteutettaviin+ohjauksiin+4.9.2018.pdf
https://tem.fi/documents/1410877/3481825/%E2%80%A2%09Kuormanohjausrajapinta+AMR-mittarin+kautta+toteutettaviin+ohjauksiin+4.9.2018/eae9b3c1-9773-4e07-aa00-5e144f78e55f/%E2%80%A2%09Kuormanohjausrajapinta+AMR-mittarin+kautta+toteutettaviin+ohjauksiin+4.9.2018.pdf
https://www.energiavirasto.fi/documents/10191/0/Kysynt%C3%A4joustoa+tukevat+kv+valvontamenetelm%C3%A4t+loppuraportti.pdf/3baf0cb9-3d9d-44f9-bcf1-51e11e9ba7b5
https://www.energiavirasto.fi/documents/10191/0/Kysynt%C3%A4joustoa+tukevat+kv+valvontamenetelm%C3%A4t+loppuraportti.pdf/3baf0cb9-3d9d-44f9-bcf1-51e11e9ba7b5

Alyverkkotyéryhman alatyéryhmat
Alyverkkotydryhmd perusti tydnsa tueksi alatydryhmia. Alatyéryhmien tehtavana oli sy-
ventya erillisiin teemoihin ja tuottaa tyoryhmalle lisatietoa naista aiheista.
Viestintaryhmit:

e Kuluttajaryhma

e Toimialaryhma
Kuormanohjausrajapinta AMR-mittarin kautta toteutettaviin ohjauksiin

Asennettujen etdluettavien mittareiden hyodyntiaminen kysyntdjoustossa

Tiekartta markkinaehtoiseen kysyntajoustoon
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Alyverkkovisio 2025

Ty6ryhman tarkedna tehtdvana oli heti toimikauden alussa luoda nakemys tulevaisuuden
alykkaasta sahkojarjestelmasta. Alyverkkotydryhma teki vuoteen 2025 ulottuvan kansalli-
sen alyverkkovision?, joka ohjaa tyéryhman tydskentelya koko sen toimikauden ajan.

Visiossa dlyverkko nahdaan fyysista sahkon siirto- ja jakeluverkkoa laajempana toiminnal-
lisena kokonaisuutena - dlykkdana sahkojarjestelméana. Se kattaa fyysisen siirron ja jake-
lun lisdaksi tuotannon, hajautetut energiaresurssit, sahkojarjestelman joustot ja erilaiset
alyverkkosovellukset, jotka yhdistavat fyysisen sahkén sdhkémarkkinoihin. Alykk&assa sah-
kojarjestelmassa tulee huomioida teknologian, laitteiden, tiedonhallinnan lisaksi asiakkai-
den, sdahkomarkkinoiden, likketoimintamallien ja lainsaddannon nakokulmat.

Alyverkkovisiossa alykas sahkojarjestelma katsottiin palvelualustaksi siirryttaessa kohti
hajautetumpaa ja vahahiilista sahkojarjestelmaa. Se lisaa asiakkaan mahdollisuuksia osal-
listua sahkomarkkinoille, parantavat sahkon toimitusvarmuutta ja luovat yrityksille uusia
liiketoimintamahdollisuuksia kustannustehokkaasti. Visiossa alykkaan sahkojarjestelman
mahdollisuuksia tarkisteltiin tarkeimpien sidosryhmien nakékulmista. Vision keskiodon on
nostettu asiakas.

Tiivistetysti dlykas sahkojarjestelma:

¢ mahdollistaa asiakkaalle sahkdnkayton kokonaiskustannusten alentamisen
ja sahkon kayttoon ja tuotantoon liittyvat arvovalinnat

e tarjoaa séhkomarkkinoilla toimiville ja niille pyrkiville sshkonmyyjille ja pal-
veluntarjoajille innovatiiviset, tasapuoliset ja toimivat puitteet liiketoimin-
nan kehittdmiselle ja asiakastarvelahtdisten tuotteiden ja palvelujen tarjon-
nalle

e tarjoaa jakeluverkkoyhtidlle ratkaisuja sahkon kaksisuuntaiseen jakeluun
riittdvan hyvalaatuisesti ja toimintavarmasti

* tarjoaa sahkontuottajille valineita tehokkaampaan tuotannon optimointiin
nopeasti muuttuvassa toimintaymparistossa

e edesauttaa jarjestelmdvastaavaa kantaverkkoyhtitta tehotasapainon ylla-
pitdmisessa ja séhkdnsaannin turvaamisessa vaihtelevan sahkdntuotannon
lisadntyessa

3 TEM, Suomen dlyverkkovisio, 31.10.2016. saatavilla https://tem.fi/documents/1410877/3481825/%C3%84ly-
verkkovisio+final/9ddc2545-586e-4574-8195-ef9987a07151/%C3%84lyverkkovisio+final.pdf


https://tem.fi/documents/1410877/3481825/%C3%84lyverkkovisio+final/9ddc2545-586e-4574-8195-ef9987a07151/%C3%84lyverkkovisio+final.pdf
https://tem.fi/documents/1410877/3481825/%C3%84lyverkkovisio+final/9ddc2545-586e-4574-8195-ef9987a07151/%C3%84lyverkkovisio+final.pdf

¢ |uo teknologiateollisuudelle kansainvalisesti houkuttelevan toimintaympa-
riston dlyverkkoteknologiaan perustuvien tuotteiden ja palvelujen kehitta-
miselle ja viennille vahvistaen tyollisyytta ja elinkeinoelaman kilpailukykya

e tukee yhteiskuntaa energiapoliittisten ja yhteiskunnallisten tavoitteiden saa-
vuttamisessa kustannustehokkaasti.

Alla olevassa kuvassa on esitetty vision yhteenveto.

Energia- ja ilmastopolitiikan tavoitteiden
saavuttaminen kustannustehokkaasti

Houkutteleva liiketoiminta-
ympaéristo ja elinkeinoeldaman
kansainvalinen kilpailukyky

Innovatiiviset ja toimivat
puitteet liiketoiminnan ja

palvelujen kehittadmiselle Sshkonmyyjs/ T e

palvelun- teollisuus
tarjoaja

Mahdollisuus arvovalintoihin,
tuotantoon ja alhaisempiin
sahkon kayton kustannuksiin

Asiakas
Sahkon- Kanta-

tuottaja verkonhaltija o
Tehotasapaino ja turvattu

sahkontoimitus vaihtelevan
tuotannon liséantyessa

Tehokkaampi tuotannon
optimointi nopeasti muuttu-
vassa toimintaymparistdssa

Jakelu-
verkonhaltija

Toimintavarma sahkon
kaksisuuntainen jakelu

Kuva 1. Alyverkkovision yhteenveto
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Tyoryhman ehdotukset alykkaan
sahkojarjestelman luomiseksi

Tahan osioon on koottu kaikki dlyverkkotyoryhman kasittelemat aihealueet, tydryhman
niista tekemat ehdotukset ja ehdotusten tarkemmat perustelut. Osio sisaltda seka valirapor-
tissa esitetyt muuttumattomat ehdotukset etta valiraportin jalkeen hyvaksytyt ehdotukset.
Valiraportissa aggregaattorit, kiinteistorajat ylittdva paikallinen energiayhteiso, suhteellinen
sahkovero ja jakeluverkkoyhtididen aikaohjauksesta luopumisen kriteerit olivat aiheita, joi-
den todettiin tarvitsevan lisdselvitysta ja tdasmennyksia. Valiraportista saadun palautteen ja
tydryhman teettdmien selvitysten perusteella tydryhma tasmensi nditd ehdotuksiaan ndista
aihealueista. Tassa raportissa esitetdaan naista aihealueista paivitetyt ehdotukset. Vdliraportin
jalkeen tyoryhma kasitteli uusina aiheina verkkoyhti6iden joustoa tukevaa saantelyd, seu-
raavan sukupolven dlymittareita, rakennussaantelyd, kyberturvallisuutta ja energiajarjestel-
mien synergioita.

Selkeytetaan sahkomarkkinaroolit ja -pelisaannot

Jakeluverkkoyhtion ja markkinatoimijoiden roolit kulutusjoustossa

Nykytila

Historiallisista syista jakeluverkkoyhti6illa on Suomessa pitkat perinteet pienkuluttaji-

en sahkonkulutuksen ohjauksesta. Jakeluverkkojen yo6- ja paivasiirron erilaisella hinnalla
(yo-paivatariffi) on pyritty tasaamaan kuormituksen vaihtelua yon ja paivan valilld, mutta
se ei enaa tadysin vastaa taman pdivan ja tulevaisuuden tarpeisiin. Jakeluverkkoyhtididen
aikaohjauksella tarkoitetaan jakeluverkkojen sahkdlammityskuormien ohjausta kellona-
jan tai kalenterin mukaan (muun muassa niin sanottu yo-pdivaohjaus, joka liittyy yleensa
yo-paivatariffiin). Jakeluverkkoyhtididen aikaperusteisen ohjauksen piirissa oleva joustava
kulutus on poissa dynaamisemmilta joustomarkkinoilta. Aikaohjauksessa olevan sahkdnku-
lutuksen maéaran arvioidaan olevan merkittava, yli 1000 MW*, Kaikkien jakeluverkkoon kyt-
keytyneiden asiakkaiden tekninen ohjauspotentiaali on moninkertainen tahan verrattuna.

Kellonaikaan tai kalenteriin sidottu sahkdnkulutuksen aikaohjaus on kdymdssa vanhen-
tuneeksi, kun sahkon tuotantorakenne muuttuu vaihtelevammaksi ja saasta riippuvak-
si, jolloin séhkomarkkinoiden tilanne muuttuu aiempaa nopeammin. Joustamattomaan

4 TEM, Suomen alyverkkovisio, 31.10.2016, saatavilla https://tem.fi/documents/1410877/3481825/%C3%84ly-
verkkovisio+final/9ddc2545-586e-4574-8195-ef9987a07151/%C3%84lyverkkovisio+final.pdf
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sahkontuotantoon perustuvassa sahkojarjestelmassa on ensiarvoisen tarkeda, etta jat-
kossa yha suurempi osuus sahkon kulutuksesta voi reagoida sahkémarkkinatilanteeseen
nopeasti. Vaihtelevaan markkinahintaan mukautuva dynaamisempi kulutusjousto on yh-
teiskunnalle kustannustehokas ja ymparistoystavallinen tapa yllapitaa tehotasapainoa ja
varmistaa toimitusvarmuus. My6s asiakas voi talléin hyotya sahkomarkkinoista paremmin.
Ty6ryhmén asiantuntijoiden mukaan aikaohjausta ei tarvita jakeluverkon kapasiteetin ja
kuormituksen hallinnan takia. Jakeluverkkoyhtididen ohjaustarpeet liittyvat poikkeustilan-
teisiin kuten hairidihin.

Jakeluverkkoyhtiot toimivat alueellisessa monopoliasemassa sahkonsiirrossa. Monopo-
litoimijoiden vaikuttaminen sahkdmarkkinoihin ilman verkkoyhtion tarvetta on kyseen-
alaista, silla séhkomarkkinat ovat vapaan kilpailun piirissa ja monopolitoimija voisi kom-
pensoida kaupallisia toimiaan monopolitoimintojen tulovirroilla. Verkkoyhtididen tehtava
on toimia neutraaleina markkinoiden mahdollistajina ja tarjota fyysinen yhteys sahkojar-
jestelmadan ja markkinapaikalle, seka toimittaa markkinoiden ja asiakkaiden tarpeisiin liit-
tyvat keskeiset tiedot. Jakeluverkkoyhtiot takaavat hairiottoman sahkonjakelun ja verkon
sahkoturvallisuuden. Jakeluverkkoyhtididen ei tulisi vaikuttaa sahkdmarkkinoiden toimin-
taan ohjaamalla suoraan sahkdntuotantoa tai -kulutusta.

Tavoitetila

Asiakkaiden sahkénkulutuksen ohjaaminen on kilpailtua liiketoimintaa, silla sahkon ku-
lutus- ja tuotantopaatokset tapahtuvat tehokkaimmin sahkomarkkinoilla markkinapaik-
kojen hintasignaalien perusteella, kunhan huomioidaan sahkdverkon asettamat fyysiset
rajoitteet. Koska markkinat tuottavat palvelut tehokkaimmin, asiakkaat saavat kulutus-
joustosta parhaan hyddyn seka pystyvat ottamaan valinnoissaan huomioon my&s muita
arvoja.

Asiakkaalla on mahdollisuus osallistua kulutusjoustoon itse tai markkinatoimijan avulla.
Kilpailluilla markkinoilla toimivien palveluyritysten avulla asiakkaat paasevat osallistu-
maan joustavasti useille eri markkinapaikoille, kuten vuorokausi- ja reservimarkkinoille,
jolloin asiakkaat saavat parhaan kokonaishyddyn. Sahkdn kulutuksen ohjaamiseen voi-
daan liittaa muita asiakkaille arvoa tuottavia palveluita esimerkiksi asumismukavuuteen
liittyen. Naista syista jakeluverkkoyhtididen suorasta kulutuksenohjauksesta luovutaan
erityisia poikkeustilanteita lukuun ottamatta. Tama muutos on merkittava ja jakeluverk-
koyhtididen kulutuksenohjauksesta luopumisen tulee tapahtua hallitusti, edellyttaen etta
asiakkailla on saatavilla tosiasiallisia vaihtoehtoja kulutuksenohjaukselle.

Jakeluverkkoyhtiot voivat jatkossa ohjata kuormia suoraan omista tarpeistaan ainoastaan

erikseen madritellyissa poikkeustilanteissa. Tallaisia poikkeustilanteita ovat merkittava hai-
rio jakeluverkossa ja valtakunnallinen tehopula tai hairio. Verkkoyhtiolla on myés oikeus
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tilapaisesti keskeyttad toimitus, jos se on valttamatonta palvelun ylldpitamista varten tar-
peellisten laitteiden huollon, muutoksen, tarkastuksen, vian selvittamisen tai muun vas-
taavan syyn vuoksi.

Jakeluverkkoyhtididen suorista ohjauksista luopuminen luo lisamahdollisuuksia jous-
topalveluiden tarjoajille lisdten asiakkaan valinnanmahdollisuuksia seka selkeyttaa eri
osapuolten rooleja sahkdmarkkinoilla ja asiakasrajapinnassa. Rajaamalla kulutusjousto
pois monopolitoimijoilta kasvatetaan joustopalveluiden markkinoita, mista seuraa uusia
liilketoimintamahdollisuuksia palvelutoimittajille seka teknologiateollisuudelle. Joustopal-
velut kehittyvat nopeammin kilpailluilla markkinoilla asiakkaiden ja sahkdmarkkinoiden
tarpeiden mukaiseksi. Parempien palveluiden ja laskevan teknologian hinnan myéta kulu-
tusjoustoon tarvittavat tekniset laitteet yleistyvat asiakkaiden kiinteistdissd osana muuta
kotiautomaatiota.

Vaikka jakeluverkkoyhtiot eivat saa tarjota kulutusjoustopalveluita asiakkaille tai myyda
joustoa sahkdmarkkinoille, jakeluverkkoyhtiot voivat hyddyntaa joustoa verkon tarpeisiin,
esimerkiksi séhkoverkon hallintaan tai verkkoinvestointien lykkdamiseksi tai valttamiseksi.
Talloin jakeluverkkoyhtion on ostettava jousto markkinoilta avoimin ja syrjimattomin pe-
riaattein. Markkinatilanteen ja sahkojarjestelman seka verkkojen tilan perusteella tehtavat
nopeat ohjaukset parantavat sahkon toimitusvarmuutta.

Tarvittavat muutokset

Jakeluverkkoyhtioiden aikaohjauksesta ja pakollisesta aikajaotuksesta luovutaan hallitus-
ti, kun kustannustehokkaita kulutuksen ohjauspalveluja on riittavan kattavasti tarjolla.
Luopuminen jakeluverkkoyhtion suorista ohjauksista vaikuttaa merkittavasti aikaohjausta
kayttaviin asiakkaisiin, tyypillisesti sahkolammitteisiin omakotitaloihin. Aikaohjausta kayt-
tavilla asiakkailla kuitenkin on merkittava potentiaali hy6tya aiempaa dynaamisemmasta
ohjauksesta, johon siirtymista heita tulisi ohjata ja kannustaa. Muutoksen on oltava asiak-
kaille mahdollisimman saumaton. Jakeluverkkoyhtitiden toteuttamasta kulutusjoustosta
voidaan luopua, kun asiakkailla on tarjolla riittavasti kustannustehokkaita ratkaisuja vaih-
toehtoisiin kulutuksenohjauksen toteutuksiin. Aktiivinen ja oikea-aikainen viestinta seka
neuvonta on erittdin tarkeaa.

Lainsaadannollisesti ehdotus jakeluverkkoyhtididen aikajaottelusta luopumiseksi vaatii
muutoksia sahkomarkkinalain (588/2013) nojalla annettuun valtioneuvoston asetukseen
sahkontoimitusten selvityksestd ja mittauksesta (66/2009) ja mahdollisesti myds itse sdh-
kémarkkinalain aikajaotusta koskeviin saannoksiin.

Jakeluverkkoyhtitt voivat hyodyntda joustoa verkon tarpeisiin. On selvitettavd, miten
joustopalvelun ostaminen olisi jakeluverkkoyhtidille tasavertainen vaihtoehto esimerkiksi
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verkkoinvestoinneille siten ettd asiakkaat saavat parhaan hyodyn. Jakeluverkkoyhtididen

saantelylla pyritadan kokonaistehokkuuteen eli jouston hyédyntaminen ja verkkoon tehta-
vat investoinnit ovat osa tarkasteltavaa kokonaisuutta. Joustoa tulisi kdyttaa silloin kun se
on tehokkaampaa kuin verkon vahvistaminen asiakkaan ja yhteiskunnan kannalta.

Tiedonvaihtotarpeet

Markkinaehtoinen kulutusjousto tulee toteuttaa siten, ettei jakeluverkon fyysisia rajoituksia
rikota. Jakeluverkkoyhti6t voivat antaa rajoitteita asiakkaalle tehtédviin ohjauksiin, mikali on
ilmeista, etta verkon kaytto vaarantuu. Rajoitteisiin liittyvasta tiedonvaihdosta ei ole sovittu,
mutta esimerkiksi tehokomponentin sisaltava verkkopalvelumaksu voi ohjata epasuorasti
asiakkaiden kulutusta ja siten estda verkon liiallista kuormitusta ilman erillista tiedonvaihtoa.
Asiakkaan kokonaisuutta optimoivan palveluntarjoajan tulisi huomioida seka sahkonsiirron
etta sahkdenergian hinnat muiden seikkojen kuten asumismukavuuden lisaksi.

Sahkon hintaan perustuvan kulutusjouston yleistyessa verkon kuormitus voi muuttua aiem-
paa nopeammin, mika haastaa jakeluverkkojen toimintaa. Voidakseen taata sahkoturvalli-
suuden ja jakeluverkkojen tehokkaan kayton, jakeluverkkoyhti® voi tarvita ennustetietoa
sahkon kulutuksesta ja tuotannosta tai tietoa reaaliaikamarkkinoilla aktivoituvasta joustosta.

Keskeiset ehdotukset valiraportissa

Alyverkkotydryhma katsoo, ettd kulutusjoustotoiminta on kilpailtua liiketoimintaa eika
luonnollisina monopoleina toimivien verkkoyhtididen tulisi osallistua kulutusjoustopalve-
luiden tarjoamiseen suoraan asiakkaille. Hyvin toimivat markkinat ohjaavat sahkon kulu-
tusta, tuotantoa ja varastointia tehokkaimmin, kun huomioidaan sahkdverkon asettamat
fyysiset rajoitteet.

¢ Asiakkaalla on mahdollisuus osallistua kulutusjoustoon itse tai markkinatoi-
mijan avulla. Jakeluverkkoyhtiot voivat ohjata kuormia suoraan ainoastaan
maaritellyissa poikkeustapauksissa. Tasta syysta jakeluverkkoyhtididen pa-
kollisesta aikajaotuksesta ja aikaohjauksesta luovutaan hallitusti.

e Jakeluverkkoyhtiot voivat ostaa joustoa markkinoilta tasapuolisin ja syrji-
mattomin periaattein.

Seuraavassa kappaleessa kuvataan tarkemmin aikaohjauksesta luopumista ja siihen liitty-
vaad aikataulua.
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Jakeluverkkoyhtididen aikaohjauksesta luopumisen kriteerit
Kommentit valiraporttiin

Alyverkkotydéryhman ehdotukseen suhtauduttiin positiivisesti. Suurin osa palautetta an-
taneista oli sitda mieltd, etta aikaohjauksesta luopuminen tapahtuu vain lainsaadantéon
perustuen.

Osa palautteen antajista oli sitd mieltd, etta luopuminen tulisi toteuttaa mahdollisimman
pian. Osa palautteen antajista kannatti pitkaa siirtymaaikaa. Jakeluverkkoyhtiot yhdistivat
aikaohjauksesta luopumisen seuraavan sukupolven sahkdmittarien kautta tapahtuvaan
sahkénmyyjan toteuttamaan kuormanohjaukseen, mutta tasta alyverkkotyéryhma ei ole
viela linjannut.

Aikaohjauksesta luopumiseen ja kulutusjoustoon liittyi myos taloudelliset kannusteet ja
jakeluverkkomaksujen kehittaminen.

Keskustelu Kilpailu- ja kuluttajaviraston kanssa riittavan kilpailluista markkinoista ja
riittavista valinnanmahdollisuuksista

Alyverkkotydryhman sihteeristd lahetti KKV:lle kysymyksid ohjauksesta luopumisen kritee-
reiden konkretisoimiseksi.

e Miten maaritellaan (riittavan) kilpaillut markkinat?
e Miten maaritelladn tarjonnan tai vaihtoehtojen riittavyys/kattavuus? Onko
talle esimerkiksi jotain minimimaaraa?

KKV katsoi, ettd taloustieteessa taydellisen kilpailun markkinat tayttavat kaikki seuraavat
ehdot: markkinoilla on paljon ostajia ja myyjia, tuotteet ovat homogeenisia ja taydellisia

substituutteja toisilleen, ostajilla ja myyjilla on taydellinen informaatio, kaikilla yrityksilla

on tasavertainen padsy tuotannontekijoiden markkinoille seka kyseisen tuotteen markki-
noille. Tallaisia markkinoita ei ole reaalimaailmassa.

Reaalimaailmassa "riittavan kilpailtua” markkinaa ei voida maaritelld yksiselitteisesti ja
kaiken kattavasti, silla markkinoiden kilpailullisuus riippuu muun muassa hyédykkeista ja
palveluista ja niiden vaihtoehtoisuudesta. Markkinoilla toimivien yritysten maara ei valtta-
matta ole kilpailun kannalta kriittistd, silla joillain markkinoilla on vain muutama toimija,
mutta kilpailu on kovaa, kun taas toisilla markkinoilla on useampi toimija, mutta kilpailu ei
silti ndyttdisi olevan kovin kiivasta. Esimerkiksi viestintdmarkkinoiden saantelyssa lainsaa-
dannodn perusteluissa on katsottu, ettd kolmen palveluntarjoajan olemassaolo indikoi riit-
tavan kilpailua. Sahkon vahittdismarkkinat Suomessa ovat ACER:n (Agency for the Coope-
ration of Energy Regulators) mukaan Euroopan kilpailluimpia, kulutusjoustopalveluista ei
ole tehty vertailua.
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KKV muistutti, etta kulutusjoustovaihtoehtojen tarjontaa arvioidessa on myds muistettava,
ettd markkinoilla on oltava my6s kysyntaa, jotta syntyy tarjontaa. Tarjontaa ei siis synny,
jos ei ole kysyntaa. Jos markkinatoimijoiden valilld on riittavasti kilpailua ja asiakkailla on
kysyntad, syntyy myos tuotteita ja palveluita asiakkaille tarjolle. Tahdn liittyen onkin tar-
keda, etta jakeluverkkoyhtiot eivat saisi estad markkinaehtoisten kulutusjoustopalveluiden
kysynnan muodostumista, erityisesti kun joustopalveluiden tarjoaminen ei ole jakeluverk-
koyhtitiden tehtava.

Keskustelun lopputuloksena KKV totesi, etta jakeluverkkoyhtididen aikaohjauksesta luo-
pumisen kriteereissa kannattanee olla riittavan pragmaattinen ja huomioitava toimialan
erityispiirteet Energiaviraston kanssa. Palvelu- ja tuotetarjonnan osalta toimialaa valvoval-
la viranomaisella on osaamista arvioida tarjonnan riittavyytta. On myds mahdollista sanoa,
ettd luopuminen tehdaan, kun asiakkaille on useita vaihtoehtoja tarjolla ja saatavilla. Toi-
nen vaihtoehto on asettaa selkea takaraja luopumiselle.

Kulutusjouston tarpeeseen ja mahdollisuuksiin vaikuttavia sahkomarkkinoiden
muutoksia yleisesti

Jakeluverkkoyhtididen aikaohjauksesta luopuminen on olennaista paitsi selkeiden sahko-
markkinaroolien ja parhaan asiakaspalvelukokonaisuuden mahdollistamiseksi, myds sah-
kon toimitusvarmuuden kannalta. Sdhkomarkkinoille ja —jarjestelmadan on tulossa useita
muutoksia, joiden my6ta joustavuuden tarve lisaantyy, ja markkinaehtoisemman kulutuk-
senohjauksen merkitys korostuu.

Toimitusvarmuuteen vaikuttavaa merkittavasti sahkontuotantorakenteen muuttuminen.
Suomesta on poistunut viime vuosina noin 2500 MW saddettavaa sahkontuotantokapa-
siteettia. Saatavan kapasiteetin supistuminen todennakdisesti jatkuu, koska CHP-laitoksia
on tulossa kayttoikansa paahan ja niita ei valttamatta uusita. Lisaksi Suomi suunnittelee
hiilivoimasta luopumista vuoteen 2030 mennessa tai mahdollisesti aikaisemmin.

Myds muut sahkdmarkkinoihin, toimitusvarmuuteen ja joustavuuden tarpeeseen seka toi-
saalta my0s joustopalveluiden monipuolisemman tarjonnan mahdollistamiseen ja edistami-
seen liittyvia muutoksia on tapahtumassa lahivuosina. Alla on esitetty joitain esimerkkeja:

¢ Olkiluoto 3 lisda joustavuuden tarvetta vuodesta 2019 alkaen.

e Suomessa on yli 2000 MW tuulivoimakapasiteettia vuonna 2018 ja vuonna
2025 erdan arvion mukaan noin 2800 MW. Tuulivoimakapasiteetin maara
kasvaa nopeasti koko Itdmeren alueella, mika vaikuttaa voimakkaasti myds
Suomeen. Hetkellisen tuulivoimatuotannon vaihteluvali kasvaa jatkuvasti
asennetun kapasiteetin mukana.
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e Naapurimaiden joustavuuden hyédyntaminen ei ole nykyisessa markkina-
tilanteessa aina mahdollista rajasiirtoyhteyksien mahdollisten pullonkaulo-
jen takia. Tilanne helpottanee vuonna 2025, jolloin Suomen ja Ruotsin vilille
valmistuu uusi siirtoyhteys.

¢ Aikaohjauksesta aktivoituva teho aiheuttaa ydinvoimalaitoksen suuruisen
kulutuspiikin, mikd on haaste tehotasapainon hallinnassa. Jarjestelmavas-
taavan kantaverkkoyhtion nakékulmasta kuorman osittainen siirtyminen
pdivasaikaan ei ole ongelma ja jakeluverkkoyhtiot eivat ydohjausta tarvitse.

e Aikaohjauksen kannattavuus asiakkaalle on pienentynyt, silld sahkon hinta-
ero yon ja paivan valilla on madaltunut ja sahkon siirtohinnoittelun pai-
nottuminen perusmaksuun ja tulevaisuudessa mahdollisesti tehomaksuun
vahentda aikasidonnaisesta siirtomaksusta saatavaa hyotya. Jo alkanut jake-
luverkkoyhtididen siirtopalvelurakenteen muutos aiheuttaa tarvetta alyk-
kaammalle kulutuksenohjaukselle.

¢ Datahubin mahdollistamat rajapinnat auttavat palveluntarjoajia kehitta-
maan uusia energiapalveluita ja osaltaan edesauttaa markkinaehtoisten
joustoratkaisujen yleistymista.

e Siirtyminen lyhempaan taseselvitysjaksoon mahdollistaa markkinatoimijoi-
den paremman osallistumisen sahkon kysynnan ja tarjonnan tasapainotta-
miseen. Siirtyminen tapahtuu EU-lainsdddannén mukaan lahtdkohtaisesti
loppuvuonna 2020, mutta viimeistadn vuonna 2025. Eurooppalaiset saato-
sahkdmarkkinat on suunniteltu otettavaksi kayttdon 2022, jolloin kulutus-
joustomarkkinat laajenevat.

Jakeluverkkoyhtididen aikaohjauksesta luopumisen aikataulu on sovitettu nakopiirissa
oleviin muutoksiin séhkdmarkkinoilla. Mikéli nykyinen aikaohjaus lopetettaisiin, merkitta-
va maara aikaohjauksen piirissa olevia asiakkaiden sahkdkuormia siirtyisi tasaisesti ympa-
ri vuorokautta. Tama nostaisi paivan kulutushuippua muutamalla sadalla megawatilla ja
voisi kiristaa talvipaivan tehotilannetta ja nostaa sahkon tukkumarkkinahintoja. Toisaalta
myohdan luovuttaessa markkinaehtoisten kulutusjoustopalveluiden kannattavuus seka
kulutusjoustoon osallistuville asiakkaille etta kulutusjoustopalveluita kehittaville palvelun-
tarjoajille on rajoitetumpaa, jolloin markkinaehtoisten palveluiden yleistyminen voi hidas-
tua. Talloin toimitusvarmuuden takaamiseksi on etsittava vaihtoehtoisia, ei-markkinaehtoi-
sia toimintatapoja, jotka eivat todenndkoisesti ole yhtd kustannustehokkaita.

Keskeiset ehdotukset

Saadun palautteen ja kdydyn jatkokeskustelun perusteella dlyverkkotyéryhma tarkensi
valiraportin ehdotusta jakeluverkkoyhtididen toteuttaman kuormanohjauksesta luopumi-
seksi seuraavanlaiseksi:
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e Jakeluverkkoyhtididen aikaohjauksesta luovutaan viimeistaan 30.4.2021. En-
nen uuden sukupolven dlymittarin asennusta palveluntarjoaja voi sopia oh-
jauksen toteuttamisesta asiakkaan ja verkkoyhtion kanssa olemassa olevalla
verkkoyhtion infrastruktuurilla.

Ehdotuksen perustelut

Jakeluverkkoyhtididen tehtava ei nykyisinkaan ole tarjota kulutuksenohjauspalveluita,
mutta aikaohjauksesta luopumista ei ole jarkevaa toteuttaa heti, silld siirtymassa on huomi-
oitava vaikutukset asiakkaisiin ja asiakkaiden tietotaso. Jakeluverkkoyhtididen aikaohjauk-
sesta luopumisen takarajan asettaa silti nopeasti eteneva energiamurros seka asiakkaiden
ja yhteiskunnan tarpeet saada séahkda toimitusvarmasti ja kustannustehokkaasti. Kulutus-
joustoa tarvitaan lisaa sahkomarkkinoille jo vuosina 2019-2022. Myds alyverkkotydryhman
vision tavoite luoda teknologia- ja palveluyrityksille kansainvalisesti houkutteleva toimin-
taympdristd puoltaa monopoliyritysten joustopalvelun tarjoamisen lopettamista. Selkea
madrdaika tuo palvelutarjoajille kannusteen ja varmuuden kehittaa uusia tuotteita.

Jotta toimijoiden roolit ovat selvat, tulee ohjaus toteuttaa palveluntarjoajan toimesta.
Ennen uuden sukupolven dlymittarin asentamista voidaan edelleen hyddyntaa olemassa
olevaa ohjausinfrastruktuuria, jos asiakas tata haluaa ja sen valitsema palveluntarjoaja tata
verkkoyhtiolta pyytaa. Talldin erillista arviointia verkkoyhtion toteuttamasta ohjauksesta
luopumisesta ei tarvita. Palveluntarjoaja voi valita tavan, jolla se asiakasta tasta mahdol-
lisuudesta informoi ja miten se asiasta asiakkaan ja verkkoyhtion kanssa sopii. Selkeinta
olisi, jos palveluntarjoaja ilmoittaisi asiakkaalle muutoksesta hyvissa ajoin ja sopisi verkko-
yhtididen kanssa nykyisen ohjaustoiminnan jatkamisesta asiakkaidensa osalta, joille tama
ndhdaan sopivaksi vaihtoehdoksi. Asiakkaidensa suuntaan myyja voi valita esimerkiksi
tavan, jossa se ilmoittaa asiakkailleen ohjauksen jatkuvan ilman erillisia toimenpiteita. Jos
asiakkaan palveluntarjoaja ei sovi verkkoyhtion kanssa ohjauksen jatkamisesta, ohjauspal-
velu loppuu viimeistdan 30.4.2021.

Uuden sukupolven dlymittarit sisaltédvat kuormanohjaustoiminnallisuuden, jota palvelun-
tarjoajat voivat hyddyntda ohjauksissa. Uuden sukupolven mittariasennuksen jalkeen jous-
topalvelun tarjoaja voi ohjata asiakkaan kulutusta itsendisesti jakeluverkkoyhtion tarjoa-
man rajapinnan kautta ilman jakeluverkkoyhtion asettamaa ohjauskalenteria. Palveluntar-
joajien olisi hyva myds viestia seuraavan sukupolven mittareiden myo6ta tulevista ohjaus-
mahdollisuuksista.

Luopuminen on parasta ajoittaa lammityskauden loppuun, jotta asiakkailla on enemman
aikaa sopia uusista kulutuksenohjausjarjestelyista ennen seuraavaa lammityskautta.
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Sahkovarastot

Nykytila

Sahkovarastot ovat uusi elementti sshkomarkkinoilla ja sahkojarjestelmassa. Sahkovaras-
toilla tarkoitetaan resurssia, joka yhtena ajanhetkend ottaa sahkoa verkosta ja syottaa sen
my6hemmin sdhkona takaisin verkkoon. Sahkévarastoja ei voida pitaa sahkon kulutuk-
sena tai tuotantona. Tyypillisesti sahkdvarastot ovat ominaisuuksiltaan joustavia ja niilla
voidaan tarjota palveluita monenlaisiin tarpeisiin, esimerkiksi oman tuotannon tai kulutuk-
sen hyotyjen maksimointiin, valtakunnallisen tehotasapainon hallintaan tai verkonhallin-
taan. Vesivoimalaitoksia, joissa vesi voidaan pumpata takaisin yldjuoksulle, voidaan myds
pitaa sahkovarastoina. Tassa raportissa sahkovarastoilla tarkoitetaan kuitenkin pienemman
kokoluokan yksikoita. Sahkovarastoilla tulee olemaan tarkea rooli uusiutuvaan energiaan
perustuvassa sahkojdrjestelmassa.

Aiemmin nykyisen kaltaisia séhkdvarastoja ei ole juuri sshkomarkkinoilla ollut, ja sahko-
markkinoihin liittyvat toimijat ja komponentit on jaoteltu séhkdntuotannon ja kulutuksen
mukaan. Sahkovarastojen sahkomarkkinakasittelyn ei ole vakiintuneita periaatteita. Ener-
gia-alalla on keskustelua muun muassa siitd, voivatko monopolina toimivat verkkoyhtitt
omistaa ja kayttaa varastoja, vai tulisiko varastojen olla kilpailluilla markkinoilla toimivien
toimijoiden toimintaa. Pelisadannot on luotava.

Tavoitetila

Sahkovarastojen kannattavuus syntyy siitd, etta niita kdytetadan mahdollisimman moni-
puolisesti. Sahkdvaraston ominaisuuksista riippuen niita voi hyédyntda esimerkiksi hinnan
vaihtelun hyédyntamiseen energiamarkkinoilla, taajuudensaatoon, oman kulutuksen tai
tuotannon optimointiin, parempaan toimitusvarmuuteen paikallisesti, sshkéverkon pul-
lonkaulojen hallintaan tai jannitteen tukemiseen. Sahkévarastoilla on markkinavaikutuk-
sia, silla niihin varastoidaan sahkoa, jota voi kayttaa tai myyda mydhemmin.

Jakeluverkkoyhtididen neutraalin markkinoiden mahdollistajan roolin ja yleisten eriyt-
témisvelvoitteiden mukaisesti jakeluverkkoyhtididen ei tule vaikuttaa markkinoihin tai
osallistua markkinatoimintaan varastopalveluiden tarjoajan roolissa. Taman takia jakelu-
verkkoyhtididen ei lahtdkohtaisesti tulisi omistaa tai kayttaa varastoja, vaan sahkdvarasto-
jen kaytto tulisi lukea markkinaehtoisiin toimintoihin. Jakeluverkkoyhtididen omistajuus
varastoissa pienentaisi markkinaehtoisesti syntyvien varastoinvestointien kannattavuutta.

Jakeluverkkoyhtitt voivat kuitenkin hyodyntda sahkovarastoja sahkénlaadun varmistami-
seen, esimerkiksi jdnnitteenhallintaan. Sahkovarastolla voidaan myds mahdollisesti korva-
ta verkkoinvestointeja. Jakeluverkon tarpeet ovat paikallisia ja sahk&varaston sijainnilla on
merkitystd jakeluverkkoyhtitlle. Lahtokohtaisesti jakeluverkkoyhtididen tulee hankkia séh-
koévarastojen palveluita markkinoilta avoimin ja syrjimattomin periaattein. Voi olla mahdol-
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lista, ettd markkinoilta ei ole saatavilla varastokapasiteettia jakeluverkkoyhtion tarpeiden
kannalta oikeaan paikkaan jakeluverkossa. Tallaisissa poikkeustapauksissa voi olla perus-
teltua, ettd jakeluverkko voisi omistaa ja kdyttad séhkovarastoa verkon tarpeisiin. Jakelu-
verkkoyhtio ei voi tarjota omistamiaan sahkdvarastoja markkinoille.

Talla hetkella verkkoinvestointeihin verrattuna sahkovarastojen mahdollistamaa joustoa ja
muita verkkoa tukevia palveluita ei ole jakeluverkkoyhtidille houkuttelevaa ostaa palvelu-

na. Tulee selvittad, miten sahkdverkkotoiminnan saantelya voisi kehittaa siten, etta sahko-

varastojen mahdollistamien palveluiden hyddyntaminen ja hankkiminen markkinoilta olisi
jakeluverkkoyhtiolle tasavertainen keino toimitusvarmuuden ja sahkénlaadun varmistami-
sessa asiakasta hyodyttaen.

Sahkovaraston verottomuus voi asettaa mittausvaatimuksia sahkovarastoille. Sahkémark-
kinoille osallistuvat sahkdvarastot tulee mitata ja toteuttaa tarvittava tiedonvaihto markki-
navaatimusten mukaisesti.

Keskeiset ehdotukset

e Sdhkovarastojen omistaminen ja kdyttaminen on lahtokohtaisesti kil-
pailtua liiketoimintaa.

e Lahtokohtaisesti verkkoyhtitt ostavat sdhkdvarastojen mahdollis-
taman palvelun markkinoilta avoimin ja syrjimattdmin periaattein.
Mikali markkinoilta ei ole saatavissa verkkoyhtion verkkotoimintaan
tarvitsemia sahkovarastointipalvelua, voivat jakeluverkkoyhtiot poik-
keuksellisesti omistaa ja kayttaa sahkovarastoja erikseen maariteltaviin
verkkotoiminnan tarpeisiin.

Asiakaskeskeinen vahittaismarkkinamalli
Taustaa vahittaismarkkinamallin kehittamisesta

Sahkomarkkinat avattiin Suomessa kilpailulle vuonna 1995. Aluksi séhkénhankintan-

sa pystyivat kilpailuttamaan vain suuret sahkonkayttajat, mutta vuonna 1997 markkinat
avautuivat myos kuluttajille ja pienemmille yritysasiakkaille. Sahkénmyyijien kilpailutta-
mista helpotettiin tyyppikuormituskayramallin kdyttoon ottamisella vuonna 1998, jolloin
sahkénmyyjan vaihtaminen tuli pienasiakkaille kaytdanndssa mahdolliseksi mittalaitekus-
tannusten poistuttua.

Vuonna 2009 tuli voimaan sahkdntoimitusten selvitykseen ja mittaukseen seka sahko-

markkinoiden osapuolten vdliseen tiedonvaihtoon liittyvat saadokset, joiden ansiosta va-
hittaismarkkinoiden tiedonvaihto erityisesti myyjanvaihtotilanteissa nopeutui ja selkeytyi.
Saadoksiin sisaltyi myos etdluettavien sahkomittareiden asentamista koskevat velvoitteet,

20



ALYVERKKOTYORYHMAN LOPPURAPORTIN TEM 33/2018 LIITE

jotka johtivat etdluettavien ja tuntirekisterdivien mittareiden yleistymiseen etenkin vuo-
sien 2009-2013 aikana. Edelleen vuonna 2013 poistettiin verkonhaltijoilta mahdollisuus
veloittaa mittarinlukumaksua asiakkaan vaihtaessa sahkonmyyjaa useammin kuin kerran
vuodessa. Nama toimenpiteet ovat edistaneet vahittaismarkkinoiden toimivuutta yhden-
mukaistamalla menettelytapoja seka luomalla asiakkaille paremmat edellytykset osallistua
sahkomarkkinoille. Parhaillaan kdynnissa oleva keskitetyn tiedonvaihtojarjestelman (da-
tahub) lainsaddantdhanke ja datahubin kdyttoonotto tulevat toteutuessaan yha tehosta-
maan sahkdsopimuksiin liittyvaa tiedonvaihtoa ja -hallintaa.

Kansallisen vahittaismarkkinoiden kehittdmisen ohella pohjoismaisella tasolla on selvi-
tetty vahittaismarkkinoiden harmonisointitarpeita. Pohjoismaisten energiaviranomaisten
yhteistydorganisaatio NordREG (Nordic energy regulators) on vuosia tydskennellyt tavoit-
teenaan yhteispohjoismaiset sahkon vahittaismarkkinat, joilla asiakkaat voivat vapaasti
valita sahkonmyyjansa seka hyotya tehokkaista ja kilpailukykyisista hinnoista ja luotet-
tavasta sahkontoimituksesta. Vuonna 2009 NordREG julkaisi raportin®, jossa analysoitiin
vahittaismarkkinamalleja eri Pohjoismaissa ja suositeltiin, mita markkinamalliin liittyvia
asioita tulisi harmonisoida pyrittdessa yhteispohjoismaisiin sahkon vahittaismarkkinoihin.
Tahan sisaltyy keskeisimpien liiketoimintaprosessien harmonisointi ja myyjien pohjoismai-
sille markkinoille tulemisen esteiden vahentaminen. Naista lahtokohdista NordREG julkaisi
vuonna 2011 kaksi yhteispohjoismaisiin vahittaismarkkinoihin liittyvaa raporttia. Toinen
raporteista kasitteli markkinatoimijoiden rooleja ja vastuita asiakasrajapinnassa® ja toinen
vaihtoehtoisia laskutuksen jarjestamistapoja’. NordREG jarjesti raporteista sidosryhmille
julkisen kuulemisen seka selvitti eri laskutusvaihtoehtojen kustannuksia ja hy6tyja® ennen
kuin antoi lopulliset suosituksensa harmonisoinnista.

NordREG suositteli harmonisoitavaksi seuraavat asiat®:
e Myyjakeskeinen vahittdismarkkinamalli

e Pakollinen yhteislaskutus
e Asiakkaan padsy omaan mittaustietoon

5 NordREG, Market Design Common Nordic end-user market, 03/2009. saatavilla http://www.nordicenergyregu-
lators.org/wp-content/uploads/2013/02/Market_Design_Common_Nordic_end-user_market_200905072.pdf

6 NordREG, Rights and obligations of DSOs and suppliers in the customer interface, 04/2011. saatavilla http://
www.nordicenergyregulators.org/wp-content/uploads/2013/02/Rights-and-obligations.pdf

7 VaasaETT, Consideration of alternative billing regimes for the Common Nordic End-User Market, 26.8.2011. saat-
avilla http://www.nordicenergyregulators.org/wp-content/uploads/2013/02/Consultancy-report-on-billing.pdf

8 VaasaETT, Consideration of alternative billing regimes for the Common Nordic End-User Market — Cost-Benefit
Analysis, 7.11.2011. saatavilla http://www.nordicenergyregulators.org/wp-content/uploads/2012/12/NordREG-Bill-
ing-CBA-VaasaETT.pdf

9 NordREG, Road map towards a common harmonized Nordic end-user market, 2012. saatavilla https://www.nor-
dicenergyregulators.org/wp-content/uploads/2012/12/Road-map-towards-a-common-harmonised-Nordic-end-us-
er-market.pdf
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e Myyjdnvaihtoprosessi (ylatason suositukset)
¢ Yhteislaskutuksen toimeenpano (yldtason suositukset)

Myyjakeskeisessa vahittaismarkkinamallissa asiakas olisi padsadntoisesti yhteydessa sah-
konmyyjaan ja verkkoyhtion rooli rajoittuisi puhtaasti teknisiin kysymyksiin, kuten sahko-
katkoksiin seka liittymiin ja mittaukseen. Yhden luukun malli helpottaisi asiakkaiden toimi-
mista sahkémarkkinoilla ja myyjien hoitamana se olisi luonnollinen vaihtoehto kilpaillun
markkinan palvelujen tarjoamisen ja kehittamisen nakokulmasta.

Yhteislaskutusmallissa asiakas saisi nykyisten erillisten laskujen sijasta yhden laskun, joka
sisaltaisi sahkdn myynnin ja siirron. Osana myyjakeskeista mallia myyjan tarjoama yhteis-
lasku hyddyttdisi parhaiten asiakkaita ja tehostaisi kilpailua markkinoilla. NordREGin teet-
tamassa konsulttiselvityksessa suositeltiin ensisijaisesti siirtymista pakolliseen yhteislasku-
tukseen, mutta myds vapaaehtoinen yhteislaskutus todettiin soveltuvaksi vaihtoehdoksi.
Selvityksessa ei pidetty mahdollisena nykyisten kansallisten laskutusmallien sdilyttamista
yhteispohjoismaisilla markkinoilla. NordREGin jarjestamassa konsultaatiossa lahes kaik-

ki vastaajat pitivat parempana joko pakollista yhteis- tai erillislaskutusta ja huonoimpana
vaihtoehtona vapaaehtoista yhteislaskutusta. Eri vaihtoehtoja punnittuaan NordREG pda-
tyi suosittelemaan pakollista yhteislaskutusta.

Pohjoismaisten vahittdismarkkinoiden kehittamistyd jatkui NordREGin suositusten jalkeen
myds tiedonvaihtoon, mittauksen jarjestamiseen seka sopimuksiin liittyvissa kysymyksissa.
Syksylld 2012 valmistui raportti'®, jossa tarkasteltiin pohjoismaisille vahittaismarkkinoille
soveltuvia sopimusjarjestelyja. Selvityksen mukaan NordREGin suosittelemaan myyjakes-
keiseen malliin ja pakolliseen yhteislaskutukseen soveltuu parhaiten sopimusmalli, jossa
asiakas tekee sopimuksen myyjan kanssa sekd sahkdn myynnista etta siirrosta. Myyja te-
kee erillisen sopimuksen verkkopalvelusta verkkoyhtion kanssa, jolloin verkkoyhti6 toimii
palvelun alihankkijana.

NordREGin suositukset eivat ole johtaneet Suomessa lainsaadantémuutoksiin, silla har-
monisointitarpeista ei ole ollut poliittisesti yhdenmukaista ndakemysta. Siirtyminen pa-
kolliseen yhteislaskutukseen nahtiin merkittavaksi muutokseksi, jonka hyodyista ei ole
varmuutta ja joka edellyttaisi mittavia investointeja alan toimijoilta. Ty6- ja elinkeinominis-
terion kannanotoissa Pohjoismaiden ministerineuvoston sahkdomarkkinaryhmalle vuodel-
ta 2012 tuotiin lisaksi esille, etta pakolliseen yhteislaskutukseen sisdltyva verkkomaksujen
lapilaskutusvelvollisuus voi heikentaa pienten myyjien toimintaedellytyksia, yhteislasku-
mallin tuoma hyoty sahkonkayttdjille on pieni suhteessa mahdollisiin haittoihin, toimijat

10 NordREG, Legal analysis of contract models in a common Nordic electricity retail market, 2012. saatavilla http://
www.nordicenergyregulators.org/wp-content/uploads/2012/12/NordREG-Legal-analysis-of-contract-models-2012.
pdf
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suhtautuvat asiaan ristiriitaisesti ja etta verkkoyhtididen ja asiakkaiden valinen tiedonkul-
ku ja asiakaspalvelu voivat heikentya verkon hdiriétilanteissa. Myds epdselvyydet myyjien
ja verkonhaltijoiden valisissa vakuusjdrjestelyissa seka sahkoveron kannossa ovat luoneet
haasteensa suositusten toimeenpanolle.

Vaikka kehittamistyo ei ole tapahtunut Pohjoismaissa identtisesti eikd samanaikaisesti,
NordREGin tavoitteena on edelleen yhteispohjoismaiset vahittaismarkkinat harmonisoin-
nin jatkumisen painottuessa kansallisen tason toimenpiteisiin.

Nykytila

Energiatoimialalla on pitkdaan keskusteltu myyjavetoisesta vahittaismarkkinamallista. Ny-
kyinen Suomessa kadytossa oleva markkinamalli toteuttaa pitkalti tata tapaa, silla sahkon
myyja voi kdytanndssa hoitaa monet esimerkiksi myyjan vaihtoon ja muuttamiseen liit-
tyvat prosessit asiakkaan puolesta. Kuitenkin vain myyjill3, joilla on lapilaskutussopimus
verkkoyhtion kanssa, on mahdollisuus toimittaa asiakkaalle yksi lasku sisdltden seka siirron
ettd myynnin tuotteet. Mikali asiakas kilpailuttaa séhkon toimituksensa ja vaihtaa sellaisel-
le sahkon myyjalle, jolla lapilaskutussopimusta ei ole, saa han kaksi laskua. Asiakkaita tilan-
ne saattaa hammentaa ja tilanne asettaa myyjat eriarvoiseen asemaan eri alueilla. Toisaalta
verkkoyhtididen laskutuksen siirtaminen kokonaan myyjien vastuulle lisda markkinoille
tulon kynnysta ja liséa myyjien kustannuksia esimerkiksi mahdollisten vakuuksien ja tieto-
jarjestelmien laajenemisen muodossa.

Muissa Pohjoismaissa on keskusteltu siirtymisesta myyjakeskeiseen markkinamalliin (Ruot-
si, Norja) tai on jo siirrytty mallin kdytto6n (Tanska)''. Muualla Euroopassa vahittaismarkki-
noiden avautuminen on tapahtunut vaihtelevasti, mutta paasaantdona markkinamalleissa
on myyjavetoisuus.

Sahkomarkkinoiden muutoksessa asiakkaan voi olla vaikea 10ytaa itselleen sopivaa tapaa
toimia tai eri markkinapaikkojen toimintatavat voivat olla hankalia sisaistaa. Esimerkik-

si jakeluverkkomaksun muutokset tehoperusteisempaan suuntaan vaativat energian- ja
tehonkayton kokonaisvaltaisempaa hallintaa, silla energian hinnan ja siirron hinta voivat
antaa erisuuntaisia signaaleita, joiden yhteisvaikutusta asiakkaan voi olla vaikea hahmot-
taa ja sovittaa toisiinsa. Tulevaisuudessa energiankdyton kokonaispalveluun voi kuulua
myos erilaiset kulutusjoustopalvelut, sahkon pientuotanto ja sahkévarastojen toiminnan
ohjaaminen muista palveluista, seka mahdollisesti muita kodin palveluita. Asiakkaan kan-
nalta voisi olla yksinkertaista, ettd yksi asiakkaan valitsema taho koordinoisi hdnen sahkon

11 Poéyry Management Consulting, Electricity retail market models, 23.10.2017. saatavilla: http://tem.fi/docu-
ments/1410877/3481825/Retail+market+model+study%2C+23.10.2017/280fa4d3-71c3-41cd-af8f-3bb1c6169f5d/
Retail+market+model+study%2C+23.10.2017.pdf
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kayttoon ja tuotantoon liittyvia palveluita ja kokoaisi ndista selkedn ja vaivattoman pake-
tin asiakkaalle. Tama ei nykyisen vahittaismarkkinamallin puitteissa ole valttamatta kaikille
mahdollista.

Poyry teki dlyverkkotydryhmalle selvityksen, jossa se vertaili keskeisia eroja Suomen, Ruot-
sin ja Tanskan vahittdaismarkkinamalleissa ja NordREG:n ehdottamassa mallissa ja listasi
asioita, joita pitaisi ratkaista toimintatapojen yhtenaistamiseksi'?.

Jotta asiakas voi saada sahkoa, tulee asiakkaalla olla verkkopalvelusopimuksen lisdksi so-
pimus sahkdntoimittajan kanssa. Jokaisella verkkoalueella tulee olla toimitusvelvollinen
vahittaismyyjd, jonka on toimitettava sahkoa kuluttajille kohtuulliseen hintaan julkisin eh-
doin. Toimitusvelvollisuus madritelldaan séhkomarkkinalaissa (588/2013, 67 § ja 87 §). Toimi-
tusvelvollisuus koskee sahkon vahittaismyyjaa, jolla on huomattava markkinavoima jakelu-
verkkoyhtion vastuualueella. Toimitusvelvollisilla asiakkailla tulee olla mahdollisuus tehda
sopimus, joka sisdltda seka sahkonjakelun etta sahkdntoimituksen sisdaltaman palvelun.

Toimitusvelvollisuus asettaa myyjat eriarvoiseen asemaan, silla vaatimus koskee vain verk-
koalueen suurinta myyjaa. Etenkin vaatimus kokonaispalvelusta asettaa myyjat hankalaan
asemaan. Toimitusvelvollisuus kasitteena sisaltaa epaselvyyksia sovellettaessa sita nykyi-
sessa markkinaymparistossa. On esimerkiksi epaselvaa, miten toimitusvelvollisten asiak-
kaiden tuote voidaan hinnoitella. On kuitenkin selvaa, ettd myos jatkossa heikossa ase-
massa olevilla asiakkailla tulee olla mahdollisuus solmia sopimus sahkdntoimituksesta.

Tavoitetila

Suomessa sovelletun vahittaismarkkinamallin tulee tukea asiakkaan osallistumismahdol-
lisuuksia sahkémarkkinoille, mahdollistaa asiakkaiden vaikutusmahdollisuudet omaan
sahkonkayton kokonaiskustannuksiinsa seka tukea asiakkaan muita arvovalintoja. On tar-
keda, ettd asiakkailla on tasapuolinen mahdollisuus osallistua sahkdmarkkinoille ja saada
palveluntarjoajilta tarvitsemaansa kokonaispalvelua riippumatta siitd, minka verkkoyhtion
alueella han asuu. Toisaalta joillain asiakkailla on halu tehdad omat ratkaisunsa ja hankkia
palvelut eri toimijoilta.

Sahkomarkkinoilla on tarkeaa maaritella eri markkinatoimijoiden roolit ja toimintamal-
lit. Selkedt ja yhdenmukaiset prosessit luovat tasapuolisia toimintaedellytyksia eri alueilla
ja eri toimijoiden valilla, mika tehostaa sahkon vahittaismarkkinoiden toimintaa ja antaa
mahdollisuuden skaalata liiketoimintamalleja laajemmin. Laajat markkinat ja yhdenmu-

12 P&yry Management Consulting, Myyjdkeskeinen vahittdismarkkinamalli, 15.3.2018. saatavilla: http://tem.fi/do-
cuments/1410877/3481825/Myyj%C3%A4keskeinen+v%C3%A4hitt%C3%A4ismarkkinamalli+15.3.2018/f15049d0-
d0a0-40f5-ace0-3766a4fcc00f/Myyj%C3%A4keskeinen+v%C3%A4hitt%C3%A4ismarkkinamalli+15.3.2018.pdf
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kaiset toimintamallit madaltavat markkinoille tulon kynnysta ja laskee erilaisten palvelu- ja
teknologiaratkaisuiden hintaa, kun maa- tai verkkoyhtitkohtaisen raataldinnin tarve va-
henee. Riittavan laajan markkinan luomisessa on tarkedd, ettd Suomessa valittu vahittais-
markkinamalli on yhteensopiva muiden Pohjoismaiden valitsemien mallien kanssa.

Alyverkkotydryhman aiempien ehdotusten kanssa yhtenevisti asiakasta palvelee parhai-
ten kilpailluilla markkinoilla toimivat palveluntarjoajat, joilla on luonnollinen kannustin
kehittaa tarjontaansa asiakkaille. On tarkeaa, ettei markkinatoimijoiden mahdollisuuksia
rajoiteta erillissdantelylla tarpeettomasti.

Energiamurroksen ja teknologian kehittymisen seurauksena asiakkaat ovat enenevissa
madrin alkaneet hankkia erilaisia energiaratkaisuja ja kotiautomaatiota. Asiakkaita kannus-
tetaan osallistumaan kulutusjoustoon ja sahkomarkkinoille seka tuottamaan itse uusiu-
tuvaa energiaa. Uuden teknologian lisaksi my&s sahkdnmyynnin liiketoimintamallit ovat
muuttumassa: perinteisen energiapohjaisen veloituksen lisdksi sahkoa alettu myymaan
erilaisina palveluina, jotka voivat sisaltaa kulutusjoustoa tai energia-alan ulkopuolisia pal-
veluita. Hinnoittelu- ja rahoitusmallit myos kehittyvat jatkuvasti.

Vahittaismarkkinamallin tulee tukea kaynnissa olevia muutoksia sahkomarkkinoilla. Sen
tulee olla asiakkaille selked ja helposti ymmarrettava. Toisaalta sen tulee luoda toimialalle
tasapuoliset kilpailuolosuhteet. Lisdksi markkinamallista aiheutuvien kustannusten tulee
olla kohtuullisia. Kansallisessa energia- ja ilmastostrategiassa on linjattu, etta yhteispoh-
joismaisten vahittdismarkkinoiden edellytysten luomista jatketaan.

Vaihtoehdot vahittaismarkkinamallin kehittamiseksi

Nykyinen markkinamalli toteuttaa pitkalti myyjakeskeista markkinamallia. Keskeinen ero
puhtaasti myyjakeskeiseen malliin on myyjien ja verkkoyhtididen rooli asiakkaan laskutuk-
sessa. Toinen ratkaistava kysymys on myyijien ja verkkoyhtididen rooli sopimuskysymyksis-
sd, ennen kaikkea verkkopalvelun solmimisessa.

Tasapuolisuuden varmistamiseksi kaikilla myyjilla tulisi halutessaan olla mahdollisuus tarjota
asiakkailleen yhdistettya laskua sahkdenergiasta ja sahkon siirrosta. Vahimmillaan kaikkien
jakeluverkkoyhtididen tulisi tarjota lapilaskutusmahdollisuutta tasapuolisesti kaikille myyjil-
le. Mikali ainoastaan myyja lahettadisi kokonaislaskun asiakkaalle, voisivat verkkoyhtiot sads-
taa laskutukseen liittyvassa asiakaspalvelussaan seka mahdollisesti myds laskutusjdrjestel-
missdan. Toisaalta pakollisena yhteislaskutus voisi muodostua uusille myyjille markkinoille
tulon esteeksi, silld se lisda myyjien vastuita palveluntuotannossa. Lisaksi verkkoyhtiot voivat
asettaa myyjijille vakuuksia verkkomaksujen perinndn varmistamiseksi, jotka voivat olla eten-
kin uusille myyjille muita toimijoita korkeammat. On my®s asiakkaita, jotka haluavat huo-
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lehtia itse siirto- ja energiakustannuksistaan ja saada edelleen kaksi eri laskua. Mahdollisuus
saada kaksi laskua vaatii kuitenkin paallekkaisten prosessien yllapitoa eri toimijoilla.

Myyjan tulee tilittaa sahkoverkkoyhtidille asiakkailta kerddmansa siirtomaksut ja verot.
Kilpailluilla markkinoilla on aina riski, ettd myyja tekee konkurssin tai poistuu markkinoilta
muista syistd, jolloin verkkoyhtitille muodostuu luottoriski saamatta jaaneista maksuis-
ta. Tasta syysta verkoilla voi olla tarve asettaa vakuusvaatimuksia myyjille. Fingridin ty6- ja
elinkeinoministerion pyynnosta tekeman tulevaisuuden tiedonvaihtoratkaisua kasittele-
vassa selvityksessa'? arvioitiin eri markkinamallien kustannuksia. Selvityksen perusteella
siirtymalla puhtaasti yhden laskun malliin voitaisiin toimialan kustannuksia saastaa noin
4,9 miljoonaa euroa vuodessa verrattuna tilanteeseen, jossa asiakas voi halutessaan valita
myos kaksi laskua. Asiakasta kohden tdma tekee noin 1,5 euroa vuodessa. Mikali jakelu-
verkkojen koko asiakaspalvelu, pois lukien tekninen asiakaspalvelu, voitaisiin siirtaa myy-
jille, arvioitiin kustannussaastoiksi 8,5 miljoonaa euroa vuodessa (noin 2,6 euroa asiakasta
kohden vuodessa). Padosa kustannussaastoista saavutetaan asiakaspalvelusta ja laskutuk-
sesta. Mikali asiakkaat siirtyvat séhkoiseen laskutukseen laajemmin, pienentda se saastoja.
Tassa on hyva huomata, ettd séhkodinen laskutus on jatkuvasti yleistynyt. Aiemmin vuon-
na 2011 VaasaETT:n NordREG:lle tekemdssa selvityksessa* paddyttiin suuruusluokaltaan
samankaltaisiin tuloksiin.Myyjan roolin korostuessa asiakasrajapinnassa asiakkaan kan-
nalta olisi selkeintd, etta kaikki myynti- ja verkkopalvelusopimuksien tekemiseen ja paat-
tamiseen liittyvat asiat hoidettaisiin myyjan kanssa. Verkkopalvelusopimuksessa sovitaan
muun muassa Yyleisesti vastuuasioista, minkalaisia laitteita asiakas voi sahkoverkkoon liit-
tda sekd mittaukseen liittyvista asioista. Erityisesti verkon hairictilanteiden vastuunjako on
keskeista. Jos myyja joutuisi vastaamaan myds verkon turvallisuudesta, voisi se aiheuttaa
myyjille suuria korvausvastuita asioista, joihin se ei itse voi vaikuttaa. Asiakkaan kannalta
keskeisinta on saada hoidettua sopimusasiat yhdelta luukulta, vaikka sopimukset olisivat-
kin erillisia. Asiakkaalle tulee my&s kertoa, mista he saavat kulloinkin asiakaspalvelua, kun
on kyse sahkdn myyntia ja verkkopalvelua koskevista kysymyksista.

Toimiakseen myyjakeskeinen vahittdismarkkinamalli vaatii yhdenmukaista tiedonvaihtoa
ja tuo mukanaan uusia tietotarpeita. Esimerkiksi myyjat tarvitsevat tietoa jakeluverkko-
jen hinnoittelusta ja niiden muutoksista, jotta ne voivat laskuttaa verkkopalvelusta oikein.
Tiedon kysely erikseen kaikilta verkonhaltijoilta johtaisi todennakoisesti virheelliseen las-
kutukseen ja kohtuuttomiin kustannuksiin. Tasta syystd muutokset kannattaa toteuttaa
datahubin kdyttoonoton yhteydessa valtakunnallisesti yndenmukaisella tavalla. Kaiken
jakeluverkkopalvelun laskutukseen liittyvan tiedon olisi yhteislaskutuksen tehokkuuden ja
selvyyden kannalta oleellista olla keskitetysti datahubissa sahkonmyyjan saatavilla.

13 Poyry Management Consulting, Selvitys sahkon vahittdismarkkinoiden tulevaisuuden tiedonvaihtoratkaisusta,
16.12.2014, saatavilla:

https://www.ediel fi/sites/default/files/Datahub_loppuraportti_FINAL_2014_12_16.pdf
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Myyjakeskeinen malli voitaisiin vieda vielad naita vaihtoehtoja pidemmalle hdivyttamalla
verkkoyhtio kokonaan pois laskulta ja sisallyttamalla verkon maksut myyjan ilmoittamiin
maksuihin. Talléin myyjat hoitaisivat kaikki asiakaspalveluun liittyvat tehtavat. Tama malli
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muistuttaisi pitkalti telemarkkinoiden mallia, jossa asiakas ei nde erikseen verkkoinfra-

struktuurin kustannuksia tai ole muuten yhteydessa verkon yllapitdjaan. Tanskan vahittais-
markkinoilla on siirrytty tdman kaltaiseen malliin. Tydryhma ei paatynyt tahan malliin, silla
asiakkaan kontakti verkkoyhtioon heikkenisi. Kontakti verkkoyhtioén on keskeista esimer-
kiksi verkon vikatilanteissa. Verkkomaksujen sisallyttaminen myyjan maksuihin heikentaisi

myos verkkomaksujen lapinakyvyytta.

Keskeiset ehdotukset

Ty6ryhma pitaa tarkedna, etta vahittaismarkkinoiden kilpailu pysyy korkeal-
la tasolla, asiakas padse itse valitsemaan laskutustapansa ja ettd asiakkaan
yhteys verkkoyhtioon sailyy.

Suomessa kaytettava vahittaismarkkinamalli tulee olla mahdollisimman yh-
teensopiva muiden Pohjoismaiden valitsemien mallien kanssa.

Ty6ryhma katsoo, ettd asiakkaiden tulee voida valita yksi tai kaksi laskua
sahkontoimitukselleen. Asiakkailla tulee siis halutessaan olla mahdollisuus
saada yhdistetty séhkdenergia- ja séhkonsiirtolasku sahkdnmyyjan toimit-
tamana. Tama edellyttdd, ettd verkkoyhtiot antavat kaikille myyjille tasa-
puoliset ja syrjimattomat mahdollisuudet tarjota asiakkailleen yhteislaskua.
Yhteislaskutuksen tarjoaminen on myyjalle vapaaehtoista.
Jakeluverkkopalvelun laskutukseen tarvittavat tiedot tulee olla saatavilla
myyjille datahubin kautta.

Vastuukysymysten vuoksi asiakkaalla tulee jatkossakin olla verkkopalvelus-
opimus paikallisen jakeluverkkoyhtionsa kanssa. Asiakkaalla tulee kuitenkin
olla mahdollisuus solmia tama verkkopalvelusopimus myyjan kautta myyn-
tisopimuksen tekemisen yhteydessa.

Muutokset tulee toteuttaa datahubin valmistumisen yhteydessa. Tata ennen
yhteislaskutusta voi toteuttaa toimijoiden valisin sopimuksin.

Nykyinen toimitusvelvollisuusjarjestelma tulee uudistaa vastaamaan nyky-
paivan tarpeisiin. Myds jatkossa heikossa asemassa olevilla asiakkailla tulee
olla mahdollisuus solmia sopimus sahkontoimituksesta.

Aggregaattorit — uudet joustopalvelujen tarjoajat

Alyverkkotydryhman viliraportissa todettiin, ettd itsendisen aggregaattorin osallistumi-

nen suoraan markkinapaikoille, joissa sen toiminnalla on merkittava vaikutus muihin toi-
mijoihin, vaatii lisdselvityksia. Valiraportin julkaisemisen jalkeen tydryhma on keskustellut

asiasta lisaa ja teettanyt selvityksen itsendisen aggregaattorin toimintamalleista. Tahan
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raporttiin aggregaattorit-teema on paivitetty vastaamaan tyéryhman véliraportin julkaise-
misen jalkeen hyvaksymaa versiota.

Kulutusjousto parantaa sahkojarjestelman tehokkuutta. Kulutusjouston avulla voidaan
valttaa tai siirtaa kulutushuippuja korkean hinnan aikoina ja lisata kulusta matalien hinto-
jen aikaan. Toisaalta kulutusjoustolla voidaan liséta jarjestelmanhallintakeinoja ja paran-
taa toimitusvarmuutta. Yksi keino lisata kulutusjoustoa on edistaa erilaisia aggregoinnin
malleja. Aggregaattori tarkoittaa markkinaosapuolta, joka yhdistaa useiden eri asiakkai-
den séhkon kulutusta, tuotantoa tai varastoja suuremmaksi kokonaisuudeksi kdydakseen
kauppaa nadilla resursseilla sahkon eri markkinapaikoilla. Tassa raportissa keskitytaan kulu-
tuspuolen aggregoimiseen sen sisdltamien erityiskysymysten vuoksi.

~

Aggregaattori Markkinat

Kuva 2. Aggregaattori tarkoittaa markkinaosapuolta, joka yhdistaa useiden eri asiakkaiden ku-
lutusta, tuotantoa tai varastoja suuremmaksi kokonaisuudeksi ja vie kokonaisuuden sahkon eri
markkinapaikoille.

Asiakkaan sahkdnmyyja voi toimia jo nyt aggregaattorina, silld se huolehtii asiakkaidensa
sahkon hankinnasta ja sahkdtaseen tasapainottamisesta. Yritys voi valita myos likketoimin-
tamallin, jossa se ohjaa asiakkaan sahkonkulutusta asiakkaan toivomalla tavalla esimerkiksi
sahkon markkinahinnan mukaan, mutta kyseinen toimija ei itse anna erillista tarjousta jous-
tavasta kapasiteetista tai energiasta sahkdmarkkinoille eika ole siis markkinaosapuoli. Tata
toimintamallia kutsutaan tekniseksi joustopalvelun tarjoajaksi. Talldin sahkdnhankinnasta
vastaava sahkénmyyja oppii huomioimaan hankinnassaan, milld tavoin asiakas reagoi mark-
kinahintaan ja optimoi omaa toimintaansa. Teknisen joustopalvelun tarjoaja voi tarjota pal-
veluita paitsi asiakkaille myds markkinaosapuolille kuten sahkonmyyijille tai tasevastaaville.
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Itsendinen aggregaattori tarkoittaa toimijaa, joka ei ole asiakkaan sahkdnmyyja tai tase-
vastaava ja joka ei tarvitse sopimusta asiakkaan sahkdnmyyjan tai tasevastaavan kanssa
toimiessaan markkinoilla. Itsendiselld aggregaattorilla ei ole perinteista roolia sshkémark-
kinoilla, vaan se ohjaa asiakkaan sahkonkulutusta, tuotantoa ja sahkovarastoja ja tarjoaa
tata joustoa sahkomarkkinoille itsendisesti, ohi sahkon toimitusketjun. Itsendisen aggre-
gaattorin toiminnalla voidaan edistaa kilpailua sshkomarkkinoilla, tehostaa sahkojarjestel-
man toimintaa ja parantaa toimitusvarmuutta, lisdta asiakkaiden valinnanmahdollisuuksia
kulutusjoustoon liittyen, antaa yrityksille mahdollisuuksia luoda uusia liiketoimintamalleja
ja erikoistua esimerkiksi tietyn teknologian joustojen tarjoamiseen. Toisaalta harkitsemat-
tomasti toteutettuna itsendisen aggregaattorin malli voi aiheuttaa suuria kustannuksia
muille markkinatoimijoille, jolloin kokonaisuutena asiakas voi karsia.

Sahkojarjestelmassa sahkon kulutuksen ja tuotannon tulee olla joka hetki tasapainossa.
Sahkomarkkinat perustuvat tasevastuuseen, jolloin jokaisen tasevastaavan tulee tasapai-
nottaa asiakkaidensa sahkon hankinta ja sahkon kulutus jokaisella tasejaksolla. Talla het-
kelld tasejakso on yksi tunti, jatkossa 15 minuuttia. Mikali tasevastaava ei ole tasapainossa
jokaisella tasejaksolla, aiheutuu tarve tehda saatoja kulutuksen ja tuotannon tasapainot-
tamiseksi sahkojarjestelmassa. Tastd aiheutuneet kustannukset veloitetaan epatasapai-
non aiheuttaneelta tasevastaavalta taseselvityksessa. Taseselvitys perustuu tasevastaavan
tekemiin séhkokauppoihin ja mittauksiin. Taman takia itsendisen aggregaattorin toimilla
tasejakson aikana voi olla vaikutusta tasevastaavan vastuisiin ja kustannuksiin. Taman ta-
kia itsendisen aggregaattorin mallissa tulee punnita vaikutuksia ja tasapuolisuutta eri osa-
puolten valilla.

Itsendisen aggregaattorin toimintaan eri markkinapaikoilla ei ole olemassa talla hetkella
selkeitd saantoja. Itsendisen aggregaattorin toimintaan liittyvat haasteet koostuvat paa-
asiassa eri toimijoiden valisten vaikutusten ja vastuiden maarittelysta.

e Kuinka riskien hallinta toteutetaan eri osapuolten valilla?
e Onko itsendiselld aggregaattorilla velvoitteita myyjaa tai tasevastaavaa
kohtaan?

e Itsendisen aggregaattorin vastuut ja velvoitteet?

Naiden maarittelemiseksi on arvioitava erilaisten itsendisten aggregaattorimallien vaiku-
tukset markkinaosapuolten kdyttaytymiseen (esimerkiksi sahkdnmyyjien hinnoittelu, ris-
kien hallinta ja itsendisena aggregaattorina toimiminen) seka kulutusjouston maaraan ja
kannattavuuteen.
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Selvitystyo itsendisen aggregaattorin toimintamalleista*

Alyverkkotydryhman tyén taustaksi toteutettiin selvitystyd eri itsendisen aggregaattorin
markkinamalleista. Tyon tarkoituksena oli tutkia eri mallien vaikutusta kulutusjoustoon,
markkinatoimijoihin ja kokonaishyotyihin. Tydssa selvitettiin neljaa eri mallia eri sahko-
markkinapaikoilla:

Mallissa A itsendisen aggregaattorin ohjauksen seurauksena aiheutunut tasepoikkeama
korjataan riippumattoman osapuolen toimesta tasevastaavalle ja myyjalle/tasevastaavalle
ei makseta kompensaatiota korjatun energian osalta’™.

Mallissa B ei tehda tasekorjauksia eikd makseta kompensaatiota.

Mallissa C itsendisen aggregaattorin toiminnasta aiheutunut tasepoikkeama korjataan ta-
sevastaavalle ja aggregaattori maksaa kompensaatiota myyjalle energiasta, joka siirretaan
myyjdn taseesta aggregaattorin taseeseen.

Lisaksi tyossa kaytiin 1api mallia, jossa kulutuskohde jaetaan osiin sahkdnkulutuksen osal-
ta itsendisen aggregaattorin ja myyjan kesken. Tall6in kuitenkin aggregaattori olisi myos
myyjan roolissa, joten tata mallia ei tutkittu laajemmin ja se vastaa kaytannossa nykytilaa.

Selvitystyén mukaan mallissa A sahkdnmyyja kohtaa suurimman riskin verrattuna muihin
malleihin. Tall6in on todennakoista, etta lisddantynyt riski ja tasekustannukset siirtyvat asia-
kashintoihin. Perinteiset myyjat olisivat enenevissa maarin kiinnostuneita vdhemman jous-
toon kykenevista asiakassegmenteistd, jolloin joustoon kykenevien asiakkaiden kustan-
nukset nousisivat. Tilanne voisi johtaa myds siihen, ettd aggregaattorin tulisi ottaa myos
sahkonhankintavastuu, jolloin siitakin tulisi myyja.

Mallissa B joustoon osallistuva asiakas saa suurimmat hyddyt, mutta mallissa aiheutuu
myos suurimmat kokonaiskustannukset, jotka jaetaan kaikkien sahkonkayttdjien ja mark-
kinaosapuolien kesken. Itsendisen aggregaattorin kustannus kulutusjouston tarjoamiselle
on pienempi kuin muille markkinaosapuolille, joka puolestaan voi johtaa epdoptimaali-
seen aktivointiin. Malli voisi olla hyddyllinen tasepalveluntarjoajille, silla itsendisen aggre-
gaattorin mallin kautta ne voisivat myyda saman tuotteen kahdesti. Tasta aiheutuneet kus-
tannukset tulevat kaikille markkinatoimijoille.

14 P6yry Management Consulting, Indepented aggreagator models, 26.6.2018. saatavissa https://tem.fi/docu-
ments/1410877/3481825/Itsendisen+aggregaattorin+mallit+26.6.2018/f63589df-49ea-4232-b39a-bb6973407fe2/
Itsendisen+aggregaattorin+mallit+26.6.2018.pdf

15 Kompensaatio on energian hankintakustannuksen korvausta tilanteessa, kun tasevastaavan taseeseen aiemmin
hankittu energiamaara siirretddn jouston osalta itsendisen aggregaattorin taseeseen joustotoimen seurauksena.
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Mallissa C on vahiten vaikutuksia muihin toimijoihin ja se on toimijoiden ja asiakkaiden
kesken tasa-arvoisin. Malli C sopii markkinoille, joissa itsendisen aggregaattorin toiminnal-
la on merkittdva energiavaikutus taseisiin.

Selvitystyo6 suosittelee Suomeen mallia C vuorokausimarkkinoille, paivan sisaisille markki-
noille ja saatésahkomarkkinoille seuraavista syista:

e Kyseinen malli aiheuttaa vahiten eri asiakasryhmille jaettavia kustannuksia

e Suomessa on jo markkinoilla aktiivista kulutusjoustoa

e Tunnin ja tulevaisuudessa 15 minuutin dynaamiset tuotteet mahdollistavat
asiakkaita vastaamaan hintasignaaleihin

* Pohjoismaiset ja Suomen sahkdmarkkinat ovat yleisesti katsoen hyvin kil-
pailtuja

e Kulutusjoustolle ei ole suoranaisia esteita millaan markkinapaikalla

Kulutusjouston edistamisesta mahdollisesti aiheutuva lisamaksu on ristiriidassa pelkas-
tdan energian hintaan perustuvan markkinan kanssa ja silla voi olla negatiivinen vaikutus
pidemmalla tdhtaimella tehtaviin investointeihin, mikali hinnat eivat heijasta jarjestelman
tilaa. Muiden mallien kayttoéonotto vaatisi erityisen lisdtarpeen kulutusjoustolle, siten etta
kustannuksia olisi hyvaksyttavaa kompensoida kaikille.

Harvoin aktivoituvalle, tasevaikutuksiltaan hyvin merkityksettomalle taajuusohjatulle hai-
ridreserville eli FCR-D:lle voidaan soveltaa mallia B.

Tyoryhman yhteenveto:

Itsendisen aggregaattorin toiminnalla on mahdollista lisata kilpailua séhkomarkkinoil-

la ja sita kautta saada hyotya kaikille sahkdnkayttajille. Itsendisten aggregaattoreiden ja
uusien liiketoimintamallien my6ta tuleva kulutusjouston lisaéantyminen voi lisata asiakkai-
den osallistumismahdollisuuksia sahkdomarkkinoilla, laskea sahkémarkkinahintaa, lisata
sahkojarjestelman tehokkuutta, parantaa sahkojarjestelman toimitusvarmuutta ja alentaa
sahkonkayttajien kustannuksia. Kulutusjouston ollessa pienimuotoista erillista tiedonvaih-
toa jouston kohteista tai maarasta ei tarvita. Aggregoinnin yleistyessa ja jouston maaran
kasvaessa voi olla tarpeellista huomioida vaikutukset sahkdnmyyjille, tasevastaaville seka
jakeluverkkoihin. Selkeat roolit ja vastuut edistavat liiketoiminnan kehitysta ja vahentavat
osaoptimointia. Uusien toimijoiden tasapuolinen kohtelu muiden sahkémarkkinaosapuo-
lien kanssa lisaa asiakkaiden valinnanmahdollisuuksia.

Ty6ryhma on arvioinut erilaisia malleja, tavoitteenaan lisata asiakkaiden hyotyja samalla

ilmastonmuutosta ehkadisten. Tama edellyttaa tehokkaasti toimivia kulutusjoustoa mah-
dollistavia malleja, jotka ovat oikeudenmukaisia eri toimijoiden ja asiakkaiden kesken. Tyo-
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ryhma on huomioinut arvioinnissaan vaikutukset seka joustavalle asiakkaalle, ettd kaikille
muille asiakkaille seka vaikutukset toimitusvarmuuteen ja kulutusjouston edistamiseen.
My®os sadntelyn pitkdjanteisyydelld ja ennakoitavuudella arvioitiin olevan suuri vaikutus
uusien palvelujen syntymiseen ja kehitykseen.

Mallissa B (ei tasekorjausta eikda kompensaatiota) asiakkaille syntyy eniten kannusteita osal-
listua kulutusjoustoon. Joustavalle asiakkaalle on kannattavinta tarjota ainoastaan jousto-
palveluita ilman sahkdntoimitusta. Esimerkiksi sahkdnmyyjan kannattaisi tarjota kulutus-
joustoa sahkontoimituksesta erillisend palveluna. My0s joustavan asiakkaan aggregaatto-
rille ja tasevastaavalle malli on taloudellisesti kannattavin. Kdytanndssa naille toimijoille
tulevat hyodyt maksetaan niiden asiakkaiden toimesta, jotka eivat joustoon osallistu, silla
jarjestelmatasolla samasta joustosta maksetaan kahdesti taseselvityksen kautta. Kilpailu-
nakokulmasta malli ei ole tasa-arvoinen, silla se liséd muiden markkinatoimijoiden (aggre-
gaattorien ja tasevastaavien) kustannuksia kasvavien jarjestelmakustannusten vuoksi. Mi-
kali tavoitteena olisi ainoastaan lisata kulutusjoustoa valittamatta kustannuksista ja niiden
sosialisoinnista, tulisi mallia B harkita. Mallissa B on kuitenkin huomioitava, etta kulutus-
jouston lisadntyessa markkinahinnat laskevat ja sosialisoitavat kustannukset pienenevat.

Mallit A (tasekorjaus) ja C (tasekorjaus ja kompensaatio) ovat sahkdjarjestelman ja muiden
markkinatoimijoiden kannalta neutraaleimmat mallit. Mallissa A aggregaattorina toimimi-
nen on houkuttelevampaa kuin mallissa C, mutta kilpailundkdkulmasta se ei ole tasa-ar-
voinen eri palveluntarjoajien osalta, jolloin niin sanottu osaoptimointi lisddntyy eli vain tie-
tynlainen palveluntarjoaminen on kannattavaa. Malli A aiheuttaa asiakkaan tasevastaaval-
le/sahkonmyyijalle suurimmat kustannukset, jonka seurauksena kyseiselle joustaville asiak-
kaille on suurin riski ja todennakdisyys vahittadishintojen noususta. Malli C on tasapuolisin
eri asiakasryhmien ja markkinatoimijoiden valilla ja siind on suurimmat kannusteet koko-
naisoptimoinnille. Se luo mahdollisuudet aggregaattorille osallistua séhkémarkkinoille ja
se aiheuttaa pienimmat yhteiskunnallisesti jaettavat kustannukset. Tama malli antaa mark-
kinoille tehokkaan tavan lisata kulutusjoustoa. Mikali kulutusjoustoa paadytaan tukemaan,
kuten mallissa B, ei saada kustannustehokkainta ratkaisua, vaan malli rakentuu muiden
asiakkaiden tuen varaan.

Ty6ryhma katsoo, etta vuorokausimarkkinoilla asiakkaiden on yksinkertaisinta ja tehok-
kainta osallistua kulutusjoustoon dynaamisen hinnoittelun kautta, kun kdytossa on alykas
mittaus ja dynaamiset tuotteet ovat mahdollisia vahittdisasiakkaille. Asiakkaat reagoivat
markkinahintoihin, vahentaen talla tavoin sahkonhankintakustannuksiaan.

Energiakauppaan pohjautuvilla markkinapaikoilla on kokonaisuuden kannalta perusteltua

siirtad tasevastaavan taseeseen aiemmin hankittu energiamaara itsendisen aggregaattorin
taseeseen, josta itsendinen aggregaattori maksaa tasevastaavalle tai sahkdnmyyjélle refe-
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renssihinnan mukaisesti. Kyseisilla markkinapaikoilla kauppaa kdydaan vuorokausimarkki-
nan jalkeen ja kulutusjouston arvo perustuu hintaeroon referenssihinnan (esim vuorokau-
simarkkina) ja kyseisen markkinapaikan valilla (talla hetkelld paivansisdinen kauppa seka
reservit mFRR ja aFRR). Referenssihinnan maarittelee lainsddadanndn mukaisesti joko viran-
omainen tai muu neutraali taho.

Kapasiteettipohjaisilla reservimarkkinoilla (FCR) on perusteltua soveltaa mallia, jossa itsenai-
nen aggregaattori saa korvauksen tarjoamastaan kapasiteetista. Mikali ohjauksilla on ener-
giavaikutusta, niin talléin on perusteltua maksaa energiakorvaus kohteen tasevastaavalle.

Keskeiset ehdotukset

e Tyoryhma suhtautuu aggregaattoreiden asiakkaille luomiin mahdollisuuk-
siin positiivisesti. Itsendinen aggregaattori voi toimia kaikilla markkinapai-
koilla, kunhan varmistetaan toimijoiden tasapuolinen kohtelu. Eri markki-
napaikoilla voi olla erilaisia toimintamalleja toimijoiden tasapuolisuuden
varmistamiseksi.

e [tsendiseltd aggregaattorilta ei vaadita sopimusta asiakkaan myyjdn tai tase-
vastaavan kanssa.

e Aggregaattoreiden, myds itsendisten aggregaattoreiden, tulee vastata tase-
virheestaan tasesaantojen mukaisesti. Aggregaattorin toimitus on voitava
todentaa.

e Tyoryhma katsoo, ettd itsendisen aggregaattorin malli, jossa asiakkaan sah-
kénmyyjan tai tasevastaavan taseeseen aiemmin hankittu energiamaara
jouston osalta siirretdan itsendisen aggregaattorin taseeseen referenssihin-
nalla, sopii vuorokausimarkkinoille, pdivansisaisille markkinoille ja saatosah-
kdmarkkinoille. Referenssihinta tulee maaritelld erikseen.

Energiayhteisot

Nykytila

Asiakkaat aktivoituvat. Kiinnostus itse tuotettuun sahkdenergiaan kasvaa jatkuvasti tekno-
logian hinnan laskiessa. Kuluttajien kiinnostuksen takana on monia syita: toisille tama on
keino vaikuttaa oman sahkolaskunsa suuruuteen, toisille keino laskea séhkdonkulutuksensa
hiilijalanjalked. Omakotitaloissa oman tuotannon jarjestaminen on yleensa suoraviivaista,
mutta aina oma tontti ei ole pientuotannon kannalta paras paikka. My&s kerrostaloissa on
hankalampi jarjestda omaa tuotantoa. Toisaalta suuremman tuotantolaitteiston hankin-

ta yhdessa muiden kanssa tuo mukanaan pienemmat yksikkdkustannukset ja tulee ndin
edullisemmaksi tuotantoon osallistuville. Asunto-osakeyhtidissa voi olla myds halua hank-
kia sahkonsiirtopalvelut yhdessa.
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Pientuotannon erilaisia yhteishankintamuotoja kutsutaan yleisesti energiayhteisoiksi.
Energiayhteisoja voidaan pitda yhtena jakamistalouden muotona. Termi on vield osin va-
kiintumaton ja energiayhteisdihin liittyvat kdytannot ja toimintatavat kirjavia, jolloin myos
lainsaddannon tulkinta on osin hankalaa. Suomeen on kuitenkin syntynyt erilaisia ener-
giayhteisokokeiluja, jotka tyypillisesti pyrkivat hyddyntamaan asuinkerrostalon kattoja au-
rinkosahkon tuotantoon ja jakamaan tuotannon asukkaiden kesken. Kokeiluhankkeissa'®
selvitetty erilaisia haasteita, joita energiayhteisdiden luomisessa ja kdytdannon toiminnassa
tulee vastaan.

My®6s EU-lainsaddanndssa on otettu ensi askeleita ilmidn tunnistamisessa Euroopan ko-
mission puhtaan energian paketissa. Ehdotuksessa pyritdan tunnistamaan ilmio ja maa-
rittelemadn energiayhteison rooli ja energiayhteison jasenen oikeudet. Monet maat ovat
kannattaneet ehdotuksen lahtokohtia energiayhteisdjen osalta, mutta toisaalta pitaneet
ehdotusta monelta osin liian pitkdlle menevana ja epadselvana. Suomi on lahtokohtaises-
ti kannattanut energiayhteisdja ja niiden luomia mahdollisuuksia asiakkaille. Suurimpana
ongelmana komission ehdotuksessa on pidetty ehdotetun energiayhteison maaritelman
paallekkaisyyksia jakeluverkkotoiminnan kanssa.

Tavoitetila

Energiayhteisd on yhdesta tai useammasta vapaaehtoisesta luonnollisesta (pienkuluttaja)
tai oikeushenkilsta (yhdistys, yritys tms.) muodostuva juridinen taho, joka jakaa yhteison
tai sen jasenten hallinnoimien kotimaisten energiaresurssien tuottamia hyotyja omien pe-
riaatteidensa mukaan ja joka vastaa yhteison toimintaan liittyvista velvoitteista.

Energiayhteisdjen mahdollistaminen lisda asiakkaan valinnanmahdollisuuksia osallistua
sahkomarkkinoille ja tuottaa itse kdyttamansa sahkdenergian. Energiayhteisoista asiak-
kaat voivat saada taloudellista hyotya ja aineetonta arvoihin liittyvaa hyotya. Esimerkiksi
energiayhteisd antaa konkreettisen mahdollisuuden vaikuttaa oman sahkdnkulutuksen ja
-tuotannon ymparistdvaikutuksiin ja tuotantotapaan, mika edistaa paastdjen vahentamis-
ta. Energiayhteis6jen mahdollistaminen lisad yhteisollisyytta ja mahdollisuuksia asiakkai-
den arvovalintoihin.

Energiayhteisé mahdollistaa sahkon tuottamisen ja tuotetun sahkon kuluttamisen ja ja-
kamisen yhteison jasenten kesken. Energiayhteisét mahdollistavat muun muassa inves-
toinnit suurempiin aurinkovoimalaitoksiin tai séshkovarastoihin ja niiden hyédyntamisen
kuin mihin yksittdiset asiakkaat pystyvat, mika edistad uusiutuvan energian lisaantymista.
Energiayhteiso voi myds pyrkia toiminnallaan tarjoamaan yhteison jasenille paikallisesti

16 Esim. Finsolartaloyhtiokokeilu http://www.finsolar.net/taloyhtiot/finsolar-taloyhtiokokeilu/
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parempaa sahkon toimitusvarmuutta kuin yleisesti on saatavissa. Energiayhteisdilla voitai-
siin tahdata myos nollaenergiakiinteiston luomiseen investoimalla yhteison omistamaan
energiatuotantoon kiinteiston ulkopuolella nollaenergiatavoitteen saavuttamiseksi, mikali
tama on mahdollistettu rakennussaantelyssa.

Energiayhteisdjen tulee toimia muiden markkinaosapuolten kanssa tasapuolisin ehdoin.
Energiayhteis66n kuuluminen tulee olla vapaaehtoista ja siita on voitava erota lainsaa-
danto ja tehdyt sopimukset huomioon ottaen. Asiakas voi olla jasenena useammassa eri
energiayhteisOssa. Energiayhteiso voi olla maantieteellisesti hajautunut energiayhteiso tai
paikallinen energiayhteiso.

Energiayhteisdjen toiminnassa tulee huomioida myds verotukseen liittyvat seikat.

Keskeiset ehdotukset
e Ty6ryhma suhtautuu positiivisesti energiayhteiséihin ja niiden tarjoamiin
mahdollisuuksiin yhteison jasenille ja tita kautta myos palvelutarjoajille ja
teknologiatoimittajille.
e Energiayhteisojen tulee toimia muiden markkinaosapuolien kanssa tasa-
puolisin ehdoin. Epaselvyyksien vélttamiseksi energiayhteison maarittely
tulee tehda riittdvan tarkkarajaisesti.

Kommentit valiraporttiin

Yleisesti energiayhteisoihin suhtauduttiin lausunnoissa positiivisesti.

Kiinteistorajat ylittavien energiayhteisojen osalta tarkedna nahtiin sahkoturvallisuusasiois-
ta huolehtiminen. Tahan vaadittaisiin joku taho, jolla on vastuu naista asioista.

Lisaksi huomautettiin, etta julkisten jakeluverkkojen kanssa rinnakkaisten verkkojen muo-
dostumisen merkittavana riskina on, ettd ne johtavat jakeluverkon tehottomaan hyédyn-
tdmiseen ja kustannusten epadoikeudenmukaiseen kohdentumiseen. Energiayhteisdjen
merkitys uusiutuvan energian lisddmisessa ja jarjestelman kannalta nahtiin myos joidenkin
nakokulmasta marginaalisena.

Toisaalta energiayhteisdjen kautta on mahdollista kanavoida yksityista investointirahaa
yhteishankkeisiin, joihin yksittdisilla kuluttajilla ei ole resursseja ja yhteisjen toimintaedel-

lytyksia parantavalla regulaatiolla voi olla positiivinen vaikutus sahkojdrjestelmaamme.

Saadun palautteen ja tehtyjen selvitysten perusteella tydryhma pdivitti ehdotustaan kiin-
teistorajat ylittavasta energiayhteisosta.

35



Paikallinen energiayhteiso — kiinteiston sisdinen
Nykytila
Monet kuluttajat ovat halukkaita muodostamaan energiayhteisoja taloyhtion sisalla esi-

merkiksi siten, ettd hyddynnetdan taloyhtion rakennuksen kattoa aurinkopaneeleille ja
jaetaan niiden energiantuotanto yhteison jasenten kesken.

Kiinteiston sisdinen energiayhteiso tarkoittaa yhteisod, johon liittyva tuotanto, kulutus ja
muut mahdolliset energiaresurssit sijaitsevat yhden kiinteiston alueella. Tyypillisesti tallai-
nen kohde on kerros-, rivi- tai erillistaloista koostuva asunto-osakeyhtié. Monesti samassa
kiinteistossa asuvat tai toimivat tahot ovat kiinnostuneita erilaisista yhteisista energiava-
linnoista. Nykyiselladn pientuotannon hyddyntadminen asunto-osakeyhtitssa on haastavaa
kannattavuuden nakokulmasta. Vaikka sahko olisi tuotettu ja kulutettu kiinteistdssa eika
kiertdisi sahkoyhtion verkon kautta, niin kulkiessaan yksittdisen asiakkaan sahkémittarin
lapi siitd seuraa verkkopalvelumaksu verkkoyhtidlle sekd sahkdveron maksaminen. Tama
heikentaa kiinteiston sisalla tuotetun sahkon kannattavuutta seka hyddyntamista kiinteis-
ton sisalla. Energiayhteisolla halutaan mahdollistaa nykyista paremmin séhkontuotanto
esimerkiksi aurinkopaneeleilla asunto-osakeyhtidissa kiinteiston sisdisessa verkossa.

Kiinteiston sisdista energiayhteiséa on havainnollistettu alla olevassa kuvassa 6. Kuvan esi-
merkissa talonyhtioon on asennettu aurinkopaneeli, joka syottaa tuotantonsa talon séh-
kokeskukseen. Vaikka taloyhtion kiinteistolla tapahtuva aurinkosahkén tuotanto voidaan
kayttaa taysin kiinteiston sisalla, kulkee se silti jakeluverkkoyhtion sahkdmittarin kautta
matkallaan talon asukkaan laitteisiin. TallGin siitd maksetaan séahkonsiirtomaksu jakelu-
verkkoyhtiolle seka sahkovero, vaikka sahko ei kulkisi jakeluverkkoyhtion verkossa.

Asuntojen
o[oo]o] oY [ofofofo] o’} sdhkdmittarit

4 4

Verkkoyhtion

jakeluverkko
ojofojojo[V oJojojojojy

4 4

Taloyhtién sdhkdémittari
(hissit, valot, pesutupa,

0 yhteissauna jne.)
Sdhkokeskus mmm;am

Kiinteistoverkon
liityntapiste

jakeluverkkoon
tontin rajalla ?

Kuva 3. Kiinteiston sisdisen energiayhteison periaatekuva.
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Tavoitetila

Mikali energiayhteison tuottama ja kuluttama sahko kulkee ainoastaan kiinteiston sisdises-
sa verkossa ylittamatta jakeluverkon liittymispistettd, ei tasta energiayhteison tuottamasta
kiinteiston sisdisessa verkossa kulutukseen siirretysta energiasta tarvitse maksaa erikseen
jakeluverkkoyhtiolle. Mikali sahko kulkee sahkdverkkoyhtion verkon kautta, siita tulee
maksaa jakeluverkkoyhtion hinnoittelukdytantdjen mukaisesti. Sdhkévero maksetaan
yleisten kdytantdjen mukaisesti.

Jotta energiayhteiso tarjoaa asiakkaille todellisen vaihtoehdon ja se olisi kdytannossa
mahdollista perustaa, tulee energiayhteisdsta voida erota ottaen huomioon asiaan liitty-
va lainsaadanto ja tehdyt sopimukset. Esimerkiksi asunto-osakeyhtiossa perustaminen ja
eroaminen on tapahduttava asunto-osakeyhtidlain ja yhtidjarjestyksen sekda muiden teh-
tyjen sopimusten ehdot huomioiden. Jotta energiayhteisdsta on mahdollista erota riitta-
van helposti, pitaa mittarointi hoitaa vastaavasti kuin kiinteistoverkoissa eli yhteiso vastaa
kiinteiston sisalla mittauksesta, jolleivat yhteiso ja jakeluverkkoyhtio ole toisin sopinut. Toi-
sin sanoen yhteiso voi mitata itse omat kayttopaikkansa tai se voi kdyttaa jakeluverkkoyh-
tion mittauksia erillista korvausta vastaan. Yhteis66n kuulumaton jasen mitataan voimassa
olevien mittaussadnndsten mukaisesti. Yhteisolla ei ole vaikutusta yhteis6on kuulumatto-
mien asiakkaiden sahkénhankintaan, mittauksiin tai sopimuksiin. Energiayhteison ja sen
jasenen verkosta ottama sahkonkulutus tulee voida mitata ja erottaa niiden omasta tuo-
tannosta, joka kulutetaan yhteisdssa.

Energiayhteiso vastaa itse yhteison tuotannon jaon periaatteista ja kustannuksista sopi-
muksensa mukaan. Asunto-osakeyhtidssa on otettava huomioon myds asunto-osakeyhti-
Olain, yhtidjarjestyksen ja muiden tehtyjen sopimusten tuomat reunaehdot. Energiayhtei-
son kiinteiston ulkopuolelta tehtdva sahkdnhankinta voi perustua yhteen hankintaldhtee-
seen tai jasenet voivat kukin itse hankkia oman sahkon tehtyjen sopimusten mukaisesti,
mikali tama on erotettavissa muusta kulutuksesta ja tuotannosta hyvaksytylla mittausta-
valla. Tama takaa energiayhteison jasenille valinnanvapautta ja markkinat ohjaavat tehok-
kaimpiin ratkaisuihin.

Tarvittavat muutokset

Kiinteiston sisdinen energiayhteisé on mahdollista toteuttaa nykyisen lainsdadannon puit-
teissa, joskaan tilanne ei ole tdysin yksiselitteinen. Tilanteen selventamiseksi kiinteiston
sisdisten energiayhteisdéiden mahdollistaminen vaatisi muutoksia ainakin mittausasetuk-
seen, jotta yksiselitteisesti mahdollistettaisiin tasejakson sisdinen laskennallinen netotus
mieluiten keskitetysti datahubissa. Ennen lainsaddanndén muuttamista on varmistettava,
ettd mittauslaitelainsadadantd mahdollistaa tdman. Energiayhteisdjen yksittdisten jasenten
sahkonkulutusta ei olisi enaa taseselvitettava, mikali yhteisdssa sdhkdnhankinta toteute-
taan keskitetysti ja yhteisolla on yksi yhteinen verkkopalvelusopimus ja mittaus.
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Tiedonvaihtotarpeet

Jakeluverkkoyhtion tulee jarjestaa mittaukset sahkonkayttopaikoille siten, etta sahkover-
kosta yhteisolle toimitettava sahkd on mitattavissa. Verkkoyhti6lla voi olla my&s mittauk-
set yhteison sisalld, jolloin se erillistd korvausta vastaan toimittaa mittauspalvelua energia-
yhteisolle. Yhteison palveluntarjoaja tai palveluntarjoajat vastaavat yhteison tuotannon
jaosta ja sahkonkulutuksen jaosta. Tama tieto on saatava myds yhteison tai yksittdisten
jasenten sahkdnmyyjille. Datahubin hyddyntamista tiedonvaihdossa on arvioitava.

Keskeiset ehdotukset

e Tyoryhma katsoo, etta sahkdn pientuotannon ja kulutusjouston hydynta-
minen tulee olla mahdollista nykyista helpommin kiinteiston sisdisessa ver-
kossa. Kiinteiston sisdisen energiayhteison perustamisessa, toiminnassa ja
lopettamisessa on otettava huomioon asunto-osakeyhtidlain, yhtidjarjestyk-
sen ja muiden tehtyjen sopimusten tuomat reunaehdot.

¢ Kiinteiston sisdinen energiayhteiso paattaa ja vastaa hyotyjen ja kustannus-
ten jaosta yhteisossa.

¢ Kiinteiston sisdisen energiayhteison jasenelld tulee olla mahdollisuus irtau-
tua yhteisosta.

e Kaikkien samalla kiinteistollad olevien kdyttopaikkojen ei tarvitse kuulua
energiayhteisoon.

e Energiayhteison jasenet voivat ostaa sahkon yhdessa tai erikseen omalla so-
pimuksella eri toimijoilta, jolloin yhteison jasenten kulutukset tulee erottaa
hyvaksyttavalla tavalla.

e Energiayhteiso vastaa yhteison jasenien mittauksesta kiinteiston sisallg, joll-
ei yhteiso ja jakeluverkkoyhti6 ole toisin sopinut.

¢ Jakeluverkkoyhtion kautta energiayhteisolle siirrettysahko tulee voida erot-
taa energiayhteison itse tuottamasta sahkosta. Kiinteiston sisalla energiayh-
teison jasenille kulutukseen siirretysta energiayhteison tuotannosta ei mak-
seta verkkopalvelumaksua jakeluverkkoyhtidlle. Sdhkoverotus toteutetaan
voimassa olevan verotuskdytannon mukaisesti.

Paikallinen energiayhteiso — kiinteistorajat ylittava

Alyverkkotyéryhman viliraportissa todettiin, etté kiinteistdrajat ylittdva paikallinen ener-
giayhteiso vaatii lisaselvityksia. Valiraportin julkaisemisen jalkeen tydryhma on keskustellut
asiasta lisaa. Tassa raportissa kiinteistorajat ylittava paikallinen energiayhteiso -teema on
paivitetty vastaamaan tyoryhman valiraportin julkaisemisen jalkeen hyvaksymaa versiota.
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Nykytila

Monesti pientuotannolle otollisimmat paikat eivat [6ydy samalta kiinteistolta kuin jota
asiakas hallinnoi. Télldin naapureiden kesken voi syntya ajatus rakentaa oma keskindinen
sahkoverkko, jossa hyddynnettdisiin yhdessa rakennettua pientuotantoa ja jaettaisiin hyo-
dyt naapureiden kesken.

Pientuotannolle on useita eri maaritelmid. Ne pohjautuvat usein voimalan nimellis- tai
maksimitehoon. Pienimuotoisen sahkdntuotannon teho on tyypillisesti muutamia kym-
menia tai satoja kilowatteja tai korkeintaan muutamia megawatteja. Sdhkomarkkinalain
pienimuotoisen sdhkdntuotannon maaritelmassa pientuotanto on enintdan 2 MVA. Tata
madritelmaa ja luokittelua kaytetaan myds tassa paperissa. On huomioitava, etta pientuo-
tannon maaritelma lainsaadanndssa voi muuttua.

Kulutuskohde

Sahkémittari

Tuotantoyksikkd . ..

Verkkoyhtion
jakeluverkko

Kuva 4. Kiinteistorajan ylittdva energiayhteiso

Taustaa ja haasteet

Sahkoverkkojen rakentaminen ja sahkon siirtaminen kiinteistdjen tai kiinteistoryhmien
rajojen yli on kuitenkin voimassa olevassa sahkomarkkinalaissa maaritelty luvanvaraiseksi
toiminnaksi. Tasta periaatteesta luopuminen voisi olemassa olevassa sahkdverkossa johtaa
tilanteeseen, jossa yhteisoja syntyisi enenevissa madrin tiheasti asutuille alueille. Mahdol-
lisesta verkosta irtautumisesta aiheutuvat kustannukset jdisivat verkon reunoilla asuvien
kannettavaksi. Periaatteesta luopuminen sallisi useiden rinnakkaisten johtojen rakentami-
sen, mita ei voida kaikissa tilanteissa pitaa taloudellisesti kestavana.

Kahden verkkoon liitetyn kayttopaikan toisiinsa liittdminen voi aiheuttaa ongelmia seka
sahkoéturvallisuuden etta asiakkaiden oikeudenmukaisuuden ndkdkulmasta. Naissa tilan-
teissa ei pystyta luotettavasti mittaamaan ndiden kahden kayttdpaikan sahkon kayttoa
(verkosta otto/anto). Kytkentd voi johtaa tilanteeseen, jossa toisen kayttdpaikan (A) sahko
kulkee toisen kayttopaikan (B) mittarin kautta. Edella mainittu kytkenta voi liséksi johtaa
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siihen, ettd sahkon katkaiseminen toisen kdyttdpaikan padkytkimesta ei tee tata kohdetta
jannitteettdmaksi, jolloin kdyttopaikan sahkoturvallisuus vaarantuu

Energiavirasto laati alyverkkotyoryhmalle selvityksen paikallisten energiayhteisdjen oikeu-
dellisista edellytyksista voimassa olevan verkkosaantelyn kannalta. Energiavirasto tarkas-
teli asiaa erityisesti kiinteiston rajat ylittavan sahkonjakelun ja -toimituksen ja jakeluverkon
rakentamisen luvanvaraisuuden seka verkkoon paasyn vaatimusten kannalta.

Energiaviraston selvityksen mukaan voimassa olevia liittymisjohtoja koskevia sadnnoksia
on mahdollista tulkita siten, etta voimalaitoksen liittymisjohto voidaan rakentaa sahkon-
kayttdpaikan kiinteiston tai sita vastaavan kiinteistéryhman sisdiseen sahkoverkkoon il-
man, ettd toiminta muuttuu luvanvaraiseksi séhkoverkkotoiminnaksi. Rakentaminen vaatii
kuitenkin verkkoyhtion suostumuksen. Omaksumalla EU:n kolmannessa energiapaketissa
madritelty erillisia linjoja koskeva erityissaantely sahkdmarkkinalakiin voitaisiin paikallisiin
energiayhteisdihin kohdistuvaa verkkosadntelya keventaa.

Selvityksen mukaan erillisia linjoja koskevan saantelyn omaksuminen laajimmillaan voi
kuitenkin mahdollisesti aiheuttaa niin sanotun vapaa matkustaja -ongelman. Tasta syysta
erillista linjaa hyodyntavien paikallisten energiayhteisdjen vaikutusta etdisyys-riippumat-
tomaan hinnoitteluun seka erityisesti harvaan asuttujen alueiden siirtohinnoittelun tasoon
tulisi siten viraston mukaan arvioida. Koska erillisiin linjoihin ei sovellettaisi velvoitteita ke-
hittaa verkkoa, laajamittaisena talla olisi haitallisia vaikutuksia toimitusvarmuuteen. Jatko-
tyossa tulee viraston mukaan kiinnittdd huomiota myos esimerkiksi sahkoturvallisuuteen,
kustannuksiin ja siihen, tulisiko jakeluverkkoyhtididen kdytantoja ohjeistaa tarkemmin.

Sahkomarkkinadirektiivissa (2009/72/EY) erilliselld linjalla tarkoitetaan joko sahkélinjaa,
joka liittaa erillisen tuotantoyksikon erilliseen asiakkaaseen, tai sahkolinjaa, joka liittaa
sahkontuottajan ja sahkon toimittajan niiden omiin tiloihin, tytaryrityksiin ja vaatimukset
tayttaviin asiakkaisiin suoraa sahkon toimitusta varten.

Tyoryhma on tarkastellut asiaa Iahinna pientuotannon kannalta. Jatkotydssa tulee kiinnit-
tda huomiota, onko tuotantoyksikon koolla tai verkon jannitetasolla vaikutusta erillisen
linjan soveltamiseen. Jatkotydssa tulee myds selvittaa asiaa sahkoturvallisuudesta vastaa-
van viranomaisen kanssa.

Keskeiset ehdotukset

e Tyoryhma ehdottaa pientuotantokohteen kulutuskohteeseen liittavan kiin-
teistorajat ylittavan sahkdjohdon rakentamisen sallimista ilman jakeluverk-
koyhtion suostumusta seka kyseisen johdon operoinnin ilman sahkoverkko-
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lupaa. Tama toteutetaan omaksumalla sahkdmarkkinalakiin sahkémarkkina-
direktiivin mukainen erillisen linjan saantely.

¢ Asiakas vastaa sahkonkayttopaikan liittymispisteen takaisesta sahkonlaa-
dusta ja sahkoturvallisuudesta. Erillinen linja ei saa muodostaa rengasyh-
teyttd jakeluverkkoyhtion sahkdverkon rinnalle eika erilliselld linjalla saa
yhdistaa sahkonkayttopaikkoja toisiinsa.

Ehdotuksen perustelut

Pientuotannon tehokas hyodyntaminen sahkojarjestelmdssa ndyttaa edellyttavan kiinteis-
ton rajat ylittavan pientuotantoa palvelevan sahkdverkon rakentamisen ja operoinnin salli-
mista tietyissa rajatuissa tilanteissa. Lisaksi voimassa oleva sahkémarkkinadirektiivi mah-
dollistaa Energiaviraston selvityksessa esitetylla tavalla erillisen linjan rakentamista koske-
van sadntelyn implementoinnin, mita mahdollisuutta Suomi ei ole toistaiseksi nimenomai-
sesti sahkon osalta kayttanyt.

Kuten Energiaviraston selvityksessa on esitetty, nykyinen sdhkdmarkkinalaki kuitenkin
sallii naapurikiinteistolle rakennetun pientuotannon liittymisjohdon operoinnin ilman sah-
koverkkolupaa, mutta tallaisen johdon rakentaminen on sahkdmarkkinalain kannalta joka
tapauksessa vastuualueen jakeluverkkoyhtion suostumuksen varaista. Energiavirastolla ei
ole toimivaltaa edellyttaa jakeluverkonhaltijoita antamaan yleisesti tallaista suostumusta
pientuotannon liittymisjohdon rakentamiseksi naapurikiinteistolle. Sahkdmarkkinalain-
saddanndn mukainen verkon kayttdjien tasapuolisen kohtelun vaatimus edellyttaa kui-
tenkin, ettd verkkoyhtion tulisi antaa mahdollinen suostumus samoin ehdoin kaikille sita
pyytaville. Eri verkonhaltijoilla voisi kuitenkin olla keskenaan eri kaytantoja. Tallaiset eri
jakeluverkonhaltijoiden erilaiset kdaytannot antaa suostumus pientuotannon erillisen linjan
rakentamiseksi johtaisivat siihen, ettd sahkonkayttajien ja pientuottajien mahdollisuudet
rakentaa erillinen linja poikkeaisivat merkittavasti maanlaajuisesti. Pientuotannon tehok-
kaan hyddyntamisen ja verkon kdyttdjien tasapuolisten mahdollisuuksien kannalta tama
olisi haitallista.

Erillisella linjalla tarkoitetaan sahkdmarkkinadirektiivin maaritelmien mukaisesti sahkolin-
ja, joka liittaa erillisen (pien)tuotantoyksikon erilliseen asiakkaaseen tai joka liittda sahkon-
tuottajan ja sahkon toimittajan niiden omiin tiloihin, tytaryrityksiin ja asiakkaisiin suoraa
sahkon toimitusta varten.

Pientuotantoa palvelevan erillisen linjan rakentaminen saddettdisiin poikkeukseksi sahko-
markkinalain 13 §:n T momentin mukaisesta jakeluverkkoyhtion yksinoikeudesta rakentaa
jakeluverkkoa maantieteelliselld vastuualueellaan. Kyseisen erillisen linjan rakentaminen ei
vaatisi myoskdan Energiaviraston lupaa. Pientuotantoa palvelevan erillisen linjan operointi
ei myoskaan olisi luvanvaraista sahkdverkkotoimintaa edellyttaen, etta erillista linjaa kay-
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tetddn ainoastaan sahkontoimitukseen tuotantoyksikostd sahkonkayttopaikalle, eika erilli-
nen linja muodosta sahkdnkayttopaikkojen liittymisjohtojen kanssa rengasyhteytta. Tassa ti-
lanteessa erilliseen linjaan ei sovellettaisi myoskaan sahkémarkkinalain verkkoyhtiota koske-
via yleisid velvoitteita. Toiminta muuttuisi kuitenkin luvanvaraiseksi sahkdverkkotoiminnaksi,
jos erillinen linja yhdistaisi vahintaan kaksi jakeluverkkoon liitettya kayttopaikkaa toisiinsa.

Erillisen linjan haltija vastaisi liittyman takaisesta sahkon laadusta. Verkkoyhtiolla olisi
mahdollisuus ottaa kantaa pientuotannon erillisen linjan teknisiin vaatimuksiin jakeluverk-
koon liittamista koskevissa teknisissa vaatimuksissaan. Koska erillisen linjan kadyttoon ja
toimintaan ei sovellettaisi verkkoyhtiota koskevia velvoitteita eika kolmannen osapuolen
verkkoon paasya koskevaa oikeutta, erillisen linjan muodostamaan yhteisoon liittyminen
ja siitd irtaantuminen jaisi osapuolten valilla sopimuksenvaraiseksi.

Hajautettu energiayhteiso

Nykytila

Kaikilla asiakkailla oman kayttopaikan olosuhteet eivdt ole optimaalisia energiaresurssi-

en eli sahkdntuotantolaitosten, sahkdvarastojen tai kulutuskohteiden sijoittamiselle tai
kayttopaikalla on asennuksia estavia rajoitteita. Asiakkailla voi silti olla halu hyédyntaa itse
muualla tuottamaansa sahkda. Hajautetun energiayhteison avulla energiaresurssit voi-
daan sijoittaa otollisempaan paikkaan ja hyddyntda olemassa olevaa jakelu- ja siirtoverk-
koa tuotannon siirtamiseen. Tama mahdollistaa my&s suuremmat yksikkdkoot, jotka voivat
tulla investointina suhteellisesti edullisemmaksi yhteison jasenille.

Yksi hajautetun energiayhteison kayttétapaus on tilanne, jossa yksi asiakas haluaa hyo-
dyntaa yhdella kiinteistolla olevan energiaresurssin energiaa toisella kiinteistolla olevas-
sa kayttopaikassa, esimerkiksi kesamokin aurinkopaneelien tuottamaa sahkoa kaupun-
kiasunnossaan. Toinen kayttotapaus on tilanne, jossa usea osakas sijoittaa kauempana
sijaitsevaan suurempaan tuotantoyksikkoon (esimerkiksi aurinkopaneeli tai tuulivoimala)
yhdessa, mika vahentda yksikkokustannuksia.

Vaikka mikaan ei talla hetkelld esta hajautetun energiayhteisdn perustamista ja siihen tarvit-
tavien jarjestelyiden toteuttamista, hajautetun energiayhteison muodostamiselle ja toimin-
nalle ei ole vakiintuneita sahkomarkkinaprosesseja ja reunaehtoja. On maariteltava tasapuo-
liset ja selkeat pelisadannot seka tehtdva tarvittavat tietotekniset toteutukset, jotta hajautettu-
jen energiaresurssien hyddyntaminen olisi helposti hyddynnettava mahdollisuus asiakkaille.

Tavoitetila

Hajautettujen energiayhteisojen periaatteiden ja kdytantojen lahtokohtana on asiakkai-
den valinnanvapaus ja tasapuolisuus.

42



ALYVERKKOTYORYHMAN LOPPURAPORTIN TEM 33/2018 LIITE

Energiayhteisdn yhteiset energiaresurssit mitataan erikseen kayttopaikka- tai yksikkdkoh-
taisesti ja mittaustiedot toimitetaan normaalien menettelyjen mukaan tulevaan data-
hubiin, jossa tiedot ovat yhteison tai yhteison palveluntarjoajan kaytettavissa. Yhteisten
energiaresurssien energiajaon periaatteet tulee olla selvilld ennen toimitushetkea tasesel-
vitysta varten. Energiamaadrien jakaminen tulee tehda datahubin hyvaksyman osapuolen
toimesta taseselvityksen aikataulun asettamissa rajoissa. Tietoja energian jakamisesta da-
tahubissa voi tallentaa vain datahubin hyvaksyma kolmas osapuoli. Datahub voisi tarjota
avoimen toimittajan sahkon ja energiayhteison toimittaman sahkodn netotuspalvelua val-
takunnallista taseselvitysta varten korvausta vastaan.

Energiayhteison jasen voi valita oman avoimena toimittajana toimivan sahkénmyyjansa, ja
myyjalla on oikeus tietda energiayhteison toimintaperiaatteista, kuten tuotetun energian
jakoperusteista. Hajautetun energiayhteison jokainen tuotanto- tai kulutuskayttopaikka
tarvitsee oman verkkopalvelusopimuksensa paikallisen jakeluverkkoyhtion kanssa. Tasa-
puolisuuden vuoksi siirtomaksut maksetaan yleisten periaatteiden mukaisesti ja ne perus-
tuvat kdyttopaikkakohtaiseen mittaustietoon. Sahkoverotus toteutetaan voimassa olevan
verotuskaytannon mukaisesti. Nama seikat vaikuttavat luonnollisesti hajautetun energia-
yhteison kannattavuuteen.
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Kuva 5. Hajautetussa energiayhteisossa yhteison yhteisen energiaresurssin, esimerkiksi aurinkopa-
neelin tuotanto jaetaan datahubin kautta yhteison jasenille. Yhteison jasenet voivat sijaita eri jake-
luverkkoyhtididen alueilla, ja verkkomaksut maksetaan yleisten kdytantéjen mukaisesti.

Mikali siirtomaksuissa tai verokohtelussa energiayhteison jasenet saisivat erityiskohte-

lua, ei energiayhteison jasenten seka sahkoverkkoyhtion muiden asiakkaiden kohtelu olisi
tasapuolista. Syntyisi tilanne, ettd energiayhteistihin kuulumattomat jasenet kantaisivat
suuremmat jarjestelmakustannukset ja energiayhteison jasenia tuettaisiin muiden sahkon-
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kayttdjien kustannuksella. Siirtomaksujen osalta hajautettujen energiayhteison jasenten
erityiskohtelun ongelmalliseksi tekee my6s se, etta energiaresurssit voivat sijaita eri jakelu-
verkkoyhtididen alueella eivatka jakeluverkkoyhtiot voi sopia keskendan hinnoittelusta.

Hajautetun energiayhteisdn etuna on se, etta asiakas voi kuulua useaan hajautettuun
energiayhteisdon. Etuna on myos tietojarjestelmatoteutuksen helppous, silla kyse on pit-
kalti datahubiin toimitettuihin tietoihin perustuvasta yksinkertaisesta laskennasta.

Tarvittavat muutokset

EnergiayhteisOn jasenten ja yhteisten energiaresurssien mittaustiedot tallennetaan data-
hubiin joka tapauksessa. Energiayhteisdjen energianetotukseen tarvittavat tietokentat ja
prosessit voidaan tehda datahubiin, josta kayttopaikkojen energiatiedot voidaan lahettaa
taseselvitykseen taseselvityksen asettamissa aikatauluissa. Teknisesti tama olisi yksinker-
tainen toteuttaa, kunhan energiayhteison vastuut ja velvollisuudet on selkedsti maaritelty.

Muutoksia nykyiseen sahkdmarkkinalainsdadantdon hajautetun energiayhteison toteutta-
miseksi saatetaan tarvita ainakin taseselvityksen osalta. On selvitettava mittalaitelainsaa-
dannodn nakokohdat seka tarkasteltava, salliiko rakennussaantely hajautetun energiayhtei-
son energiantuotannon hyddyntdmistd nollaenergiakiinteiston tavoitteiden saavuttami-
seksi. Lisaksi tulee selvittaa energiayhteison vaikutukset esimerkiksi arvonlisdveroon.

Tiedonvaihtotarpeet

Hajautetun energiayhteisdn energiaresurssit mitataan yleisen kdytannon mukaisesti ja
mittaustiedot toimitetaan datahubiin. Energiayhteison jasenten sahkonmyyjilla on oikeus
tietda energiayhteison energianjakoperiaatteista. On selvitettava, miten energianjako voi-
daan kdytanndossa toteuttaa, jotta energiatiedot ovat luotettavasti ja turvallisesti saatavilla
datahubista taseselvitysta varten.

Keskeiset ehdotukset

Alyverkkotydryhman keskeiset ehdotukset perustuvat asiakkaiden valinnanvapauden li-
sddamiseen sekad toimijoiden tasapuoliseen kohteluun.

e Hajautetun energiayhteison sahkdntuotantolaitteet, sahkdvarastot ja kulu-
tuskohteet tulee mitata erikseen kayttdpaikoittain tai kohteittain. Mittaus-
tiedot toimitetaan datahubiin normaalien kdytantdjen mukaisesti.

e Hajautetun energiayhteison jasenyys ei muuta siirtomaksujen tai verojen
maaraytymisperustetta.

¢ Hajautetun energiayhteison jasenet voivat kilpailuttaa oman sahkénmyyjansa.

44



ALYVERKKOTYORYHMAN LOPPURAPORTIN TEM 33/2018 LIITE

Mahdollistetaan markkinaehtoiset kannusteet

Jakeluverkon tehopohjainen siirtohinnoittelu

Nykytila

Sahkomarkkinalain nojalla sahkdverkkoyhtioilla on mahdollisuuksia ottaa kayttéon hyvin
erilaisia siirtohinnoitteluperiaatteita. Historiallisista syista nykyisin padosassa verkkoyh-
tidista siirtohinnoittelu perustuu kahteen komponenttiin: energiaperusteiseen muuttu-
vaan osaan ja kiintedadn kuukausittaiseen perusmaksuun. Perusmaksu voi olla porrastettu
paasulakekoon mukaan. Verkkoyhtididen kustannukset ovat suurelta osin kiinteitd inves-
toinneista ja pddoman sitoutumisesta aiheutuvia kustannuksista, jotka eivat ole riippuvai-
sia siirretyn energian maardsta. Tasta syysta monet yhtiot ovat kasvattaneet perusmaksun
osuutta. Samalla energiaperusteisen maksun osuus on laskenut. Perusmaksun kasvatta-
minen ja energiakomponentin pienentdminen tekee siirtohinnoittelusta verkkoyhtion
kannalta kustannusvastaavampaa, mutta vahentaa asiakkaan mahdollisuuksia vaikuttaa
siirtolaskuunsa.

Verkkopalvelujen myyntihintojen tulee olla tasapuolista ja syrjimatonta kaikille verkon
kayttdjille. Asiakkaan valinnanvapaudenlisdamiseksi asiakkaan tulee voida vaikuttaa ny-
kyistd paremmin siirtomaksuunsa. Nykyinen kehittynyt mittaustekniikka mahdollistaa
verkkopalveluhinnoittelun kehittamisen kustannusvastaavammaksi siten, ettd asiakkaalle
jaa mahdollisuus vaikuttaa siirtomaksuunsa.

Yleisesti on virinnyt keskustelua jakeluverkkomaksujen muuttamisesta kohti tehoperus-
teisempaa hinnoittelua, silla jakeluverkot mitoitetaan huipputehon mukaan. Tama kohdis-
taisi jakeluverkkojen yllapidon, kdyttamisen ja kehittamisen kustannuksia lahtokohtaisesti
kustannusvastaavammin kuin energiaperusteinen siirtomaksu.'”

Tavoitetila

Tehoon liittyvalla siirtohinnoittelulla tavoitteena on pienentaa kulutuksen huipputehoa,
jolloin jakeluverkkojen vahvistamista voidaan lykata tai valttaa, parantaa sahkojarjestel-
man toimitusvarmuutta seka aktivoida asiakasta kulutusjoustoon. Tehokomponentilla voi-
daan mahdollisesti vaikuttaa myos verkon mitoitukseen. Oikein suunniteltuna tehokom-
ponentin sisdltavalla siirtohinnoittelulla kustannukset kohdistuvat lahtokohtaisesti kustan-
nusvastaavammin kuin suurimmalta osalta energiaperusteisella hinnoittelulla.

17 Honkapuro, S. ym. Lappeenrannan ja Tampereen teknilliset yliopistot. Jakeluverkon tariffirakenteen kehitys-
mahdollisuudet ja vaikutukset. 18.8.2017. http://www.doria.fi/bitstream/handle/10024/143710/Tariffirakennetutki-
mus_LUT_TUT _raportti_final.pdf?sequence=2
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On ndhtavissa, ettd jakeluverkkojen kulutusteho voi nousta esimerkiksi sahkdn hinnan
perusteella tehtavan kulutusjouston ja sdhkdautojen ja latauspisteiden yleistyessa. Tehon
huomioimisen tarkeys korostuu, kun markkinahinnan perusteella tapahtuva kulutusjousto
yleistyy, jolloin sdhkdnkulutukseen ja sahkéverkon kuormitukseen voi tulla huippuja ma-
talan hinnan aikana. Honkapuron ym. tutkimuksen (2017) mukaan sahkdn pdrssihinnan
perusteella tapahtuva kulutusjousto voi kuormittaa jakelumuuntajia jopa kaksinkertaisesti
mitoitukseen ndahden, ellei huipputehoa pyrita hillitsemaan.

200

g

100 (9

Suhteelinen kuormitusaste [%]

Jakelumuuntaja #

Kuva 6. Jakelumuuntajien suurimmat kuormitusasteet, vaaka-akselilla muuntajien maara (Honka-
puro ym. 2017)

Myds sahkoautojen latauksen voidaan olettaa kasvattavan hetkellisia kulutustehoja, ellei
latauksen aiheuttamalle kulutushuipulle osoiteta siita aiheutuvia kustannuksia. Kun sahko-
markkinoilla muodostuva hinta antaa signaalin sahkdenergian kulutukselle, tuotannolle ja
varastoinnille, ja jakeluverkkoyhtio antaa oman signaalinsa verkostosta siirretylle teholle,
voidaan saavuttaa koko sahkdjarjestelman kokonaistehokkuus. Tama tuo pitkalla aikava-
lilla sadstoja koko yhteiskunnalle. Mikali tehokomponentti korvaa kiinteda perusmaksua,
tehokomponentin sisaltava siirtohinnoittelu lisdisi asiakkaalle mahdollisuuden vaikuttaa
siirtolaskuunsa. On kuitenkin huomioitava, ettd tehokomponentin kdyton laajentami-

nen pienasiakkaisiin muuttaa maksujen kohdistumista eri asiakkaiden kesken. Asialla olisi
merkitysta erityisesti sahkolammittajille, joiden sahkonkulutus on suuri. Tehon joustomah-
dollisuudet ovat suurelle osalle asiakkaista varsin pienta, jolloin heidan mahdollisuutensa
vaikuttaa sahkolaskuunsa tehon kautta ovat rajalliset. Tallaiseen joukkoon kuulunevat esi-
merkiksi asiakkaat, jotka asuvat kaukolammitteisissa kerros- ja rivitaloasunnoissa. Sahko-
saunat voivat olla tallaisten asiakkaiden huipputehon maaraava tekija.
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Tarvittavat muutokset

Verkkoyhtiot voivat nykyisin madritella lain puitteissa vapaasti siirtohinnoittelunsa perus-
teet, jolloin my6s tehopohjaisen hinnoittelun kdyttéonotto on jo nyt mahdollista. Suurim-
malla osalla verkkoyhtidista onkin siirtohinnoittelussaan tehokomponentti paljon sahkoa
kayttaville asiakkaille. Viime aikoina ainakin kaksi jakeluverkkoyhtiita on ottanut teho-
pohjaisen hintakomponentin kdytt6on myos pienasiakkailla. Tehokomponentin kdyttoon-
otolla on merkittavia asiakasvaikutuksia ja kayttoonotto tuleekin tehda hallitusti. Muu-
tosvaihe tulee toteuttaa siten, ettei yksittdisten asiakkaiden maksuihin tule merkittavia
kertakorotuksia. Aktiivinen, asiakaslahtoinen ja oikea-aikainen viestintd seka neuvonta
ovat erittdin tarkeita. Talla hetkelld asiakkaat eivat tunne tehon kasitettd, heilld ei ole tietoa
kulutustehostaan eika heilld valttamatta ole riittavia keinoja oman huipputehonsa hallit-
semiseksi. On tarkeda luoda asiakkaille ymmarrysta tehon kasitteesta ja sen tarkeydests, ja
antaa tyokaluja huipputehonsa hallitaan.

Jatkossa on syyta tarkastella myos kantaverkkomaksujen rakennetta, silld kantaverkko-
maksut muodostavat jakeluverkkoyhtididen kustannusrakenteesta noin 10 % ja ne vaikut-
tavat edelleen jakeluverkkoyhtididen hinnoitteluun. Talla hetkelld kantaverkkomaksu on
paaosin energiaperusteista.

Tiedonvaihtotarpeet

Asiakkaalla tulee olla mahdollisuuksia vaikuttaa sahkdnkulutuksen kustannuksiinsa koko-
naisuutena ja on valtettava eri toimijoiden osaoptimointi asiakkaan kustannuksella. On
tarkeda, etta asiakas saa kokonaispalvelua, jonka avulla asiakas voi minimoida sahkonkayt-
tonsa kustannukset mukaan lukien sahkdenergian ja sahkonsiirron hinta, ja kuitenkin huo-
lehtia asumismukavuudesta. Asiakkaalla ja palveluntarjoajalla tuleekin olla reaaliaikainen
tieto tehonkulutuksesta, jotta kustannuksia voi hallita. Jakeluverkkomaksun tehokompo-
nentin laskentaperusteet tulee olla helposti saatavilla.

Keskeiset ehdotukset

e Tyoryhma katsoo, ettd asiakkaalla tulee olla jatkossakin mahdollisuuksia vai-
kuttaa omaan siirtolaskuunsa ja etta siirtomaksun tulee olla tasapuolinen ja
syrjimaton.

e Ty6ryhmad suhtautuu positiivisesti kiintedan maksun korvaamiseen sellaisella
tehokomponentilla, jonka avulla asiakkaalla on paremmat mahdollisuudet
vaikuttaa siirtolaskuunsa. Tehokomponentin vaikutukset ja soveltuvuus eri
asiakasryhmiin vaativat lisaselvityksia.
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¢ Jakeluverkkopalveluiden maksurakenteiden muutoksissa on huolehdittava
aktiivisesta, asiakaslahtoisesta ja oikea-aikaisesta viestinndsta ja neuvonnasta.

Verkkopalvelun maksurakenteiden harmonisointi

Nykytila

Talla hetkelld jakeluverkkojen siirtopalvelun hinnoittelurakenteita on hyvin monenlaisia
erilaisine maksukomponentteineen seka aika- ja kausijaotuksineen. Jakeluverkkomaksujen
kirjo voi vaikeuttaa asiakkaiden maksujen ymmarrettavyytta ja hankaloittaa verkkomak-
sujen vertailtavuutta erityisesti, mikali jakeluverkkoyhtiot ottavat tehopohjaisen siirtohin-
noittelun laajemmin kayttoon. Myds nakopiirissa olevien muutosten viestinta asiakkaille
voi olla hankalampaa, mikali siirtohinnoittelurakenteet ja niiden periaatteet poikkeavat
merkittavasti yhtioittain.

Viranomainen ei Suomessa valvo tai vahvista verkkoyhtididen yksittaisia siirtomaksuja tai
maksurakenteita, mutta siirtomaksujen kertakorotuksen tasoa valvotaan uuden lainsaa-
danndn myo6ta. Valvonta perustuu verkkoyhtion hinnoittelun kohtuullisuuden valvontaan
kokonaisuutena. Hinnoittelun tulee olla tasapuolista ja syrjimatonta.

Tavoitetila

Joustopalveluiden toteutuksessa palveluntarjoajan on huomioitava asiakkaan kokonais-
hyoty, mukaan lukien sahkonsiirron seka sahkdenergian hinta. Joustopalveluiden tar-
joaminen, kuten koko sahkon vahittaismarkkinat, ovat valtakunnan laajuiset markkinat.
Jakeluverkkojen hinnoittelurakenteiden suuri maara hankaloittaa asiakkaalle tehtavaa
kokonaisoptimointia, kun palveluntarjoajan on raataloitava ohjausalgoritmit asiakas- ja
jakeluverkkoyhtitkohtaisesti. Tama voi nostaa kokonaisoptimointipalveluiden tarjoamisen
kynnysta ja niiden hintaa.

Joustopalveluiden tarjoajien ja asiakkaiden kannalta olisi selkeintd, mikali siirtohinnoitte-
lurakenteet olisi harmonisoitu tietyiltd osin koko Suomessa. Asia on ajankohtainen erityi-
sesti, mikali jakeluverkkoyhtidissa siirrytadn tehopohjaiseen siirtohinnoitteluun. Talldin esi-
merkiksi laskutuksen perusteena olevan huipputehon maarittaminen samalla periaatteella
helpottaisi asiakasta asian ymmartamisessa ja edistaisi joustomarkkinoiden kehittymista.

Mikali hinnoittelurakenteet olisivat valtakunnan tasolla harmonisoidut, palveluntarjoajien
olisi helppo hakea ne datahubin avoimen rajapinnan kautta. Tama edistdisi joustopalvelui-
den tarjontaa ja voisi laskea niiden hintaa asiakkaille. Harmonisointi parantaisi myos siirto-
hinnoittelun ymmarrettavyytta asiakkaille.
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Hinnoittelurakenteiden tulee jatkossakin mahdollistaa erilaisissa ymparistdissa toimivien
jakeluverkkoyhtididen toimintaedellytykset. Jokainen verkkoyhtio paattaa edelleen itse-
ndisesti hinnoittelunsa tasosta.

Keskeiset ehdotukset

e Jakeluverkkojen siirtohinnoittelun yleiset rakenteet ja muutosten siirtyma-
ajat tulee harmonisoida lainsaadanndssa tai viranomaisen maarayksin myo-
hemmin madriteltavalla tarkkuudella.

Verotus

Alyverkkotydryhmin véliraportissa todettiin, ettd sdhkdn hinnasta riippuva sahkévero
vaatii lisdselvityksia. Valiraportin julkaisemisen jalkeen tyéryhma on keskustellut asiasta
lisad ja teettanyt aiheesta selvityksen. Tassa raportissa suhteellinen sahkdvero -teema on
paivitetty vastaamaan tyoryhman valiraportin julkaisemisen jalkeen hyvaksymaa versiota.
Sahkovarastojen verotus vastaa sisalloltaan valiraportin versiota.

Sahkovero on yksi energiaan kohdistuvista valmisteveroista. Energiaverot ovat EU:ssa
harmonisoituja veroja, joita séddelldédn neuvoston direktiiveillda 2003/96/EY ja 2009/28/EY.
Direktiiveilld saddetdaan vahimmaisverotasoista ja biopolttoaineiden kestavyyskriteereista.
Direktiivissa asetettu energiapohjainen minimitaso sahkdverolle on 0,5 €/ MWh yrityskay-
tossa ja 1,0 €/MWh yksityiskdytossd. Suomessa kdytetaan huomattavasti tata korkeampaa
verokantaa: teollisuudelle, konesaleille ja kasvihuoneille sahkdvero on 7,03 €/MWh ja muil-
le 22,53 €/MWh. Nama verot sisaltavat myos huoltovarmuusmaksun 0,13 €/MWh.

Sahkovero maksetaan sahkoverkosta kulutukseen luovutetusta sahkosta eli veron suuruus
madritetaan kulutetun sahkén mukaan ja sen kantaa sahkoverkkoyhti6 sahkéverkkomak-
sun yhteydessa. Sahkoverosta maksetaan myds arvonlisavero 24 % yleisen verokannan mu-
kaan. Kuluttaja-asiakkaiden sahkolaskussa sahkdveron ja arvonlisdveron osuus séhkon han-
kinnan kokonaiskustannuksista (sahkon siirto + sahkdenergia + verot) on noin kolmannes.

Sahkoveroa kannetaan talla hetkelld sdhkovaraston lataamiseen kdytetysta sahkosta. Tama
johtaa varastoidun sahkon verottamiseen kahdesti: seka varastoitaessa etta uudelleen ku-
lutukseen luovutettaessa.

Sahkovero perustuu kulutetun sahkén maaraan, jolloin se ohjaa energiatehokkuuteen.
Kiinted energiaan perustuva vero ei kuitenkaan ohjaa asiakkailta toimimaan sahkomark-
kinoiden hintasignaalien mukaisesti sahkojarjestelman kannalta tehokkaammin. Ensisijai-
nen signaali joustojen toteuttamiseen tulisi saada markkinoilta.
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Sahkovarastojen verotus

Sahkon varastointi ei ole sahkon kulutusta sen perinteisessa merkityksessa, vaan sahkova-
raston avulla voidaan optimoida esimerkiksi sashkdnmyyntid, sahkon hankintaa tai verkon
kayttoa siirtamalla sahkénkulutusta ajanhetkesta toiseen. Tasta johtuen sahkon varastoin-
nin ei tulisi olla verollista. Verottomuus voi kuitenkin asettaa vaatimuksia sahkdvaraston
haltijalle ja varaston mittaamiselle, jotta sahkdvarastoon varastoidun verottoman sahkon
osuus voidaan todentaa riittavalla tasolla.

Valtiovarainministerio on aikeissa tarkastella sahkon valmisteverotuksen lainsaadantoa uu-
delleen sahkovarastojen kaksinkertaisen verotuksen poistamiseksi lIdhiaikoina. Alustavasti
ministeridsta on tuotu esiin ndkodkanta, ettd sahkon varastointi tulisi olla verotonta muiden
hyddykkeiden varastoinnin tavoin riippumatta varaston koosta.

Keskeiset ehdotukset

e Sdhkovarastojen verotus tulee selkeyttaa. Tydryhma kannattaa periaatetta,
jossa sahkon varastoinnista tai varastoinnista aiheutuneista havioista ei tar-
vitse maksaa sahkoveroa.

Suhteellinen sahkovero

Suhteellisen sdahkdveron mallissa séhkovero olisi riippuvainen sahkon hinnasta, mika voi-
mistaisi asiakkaan kokemia hintavaihteluita. Mallilla tavoiteltaisiin ensisijaisesti lisaanty-
nytta kiinnostusta kulutusjoustoon ja siihen liittyviin tuotteisiin ja palveluihin. Asiakkaille
muuttuva sdhkovero olisi merkittdva muutos ja sisaltaa runsaasti avoimia kysymyksia. Esi-
merkiksi miten veromuutos kohdentuu eri asiakasryhmien vilille? Miten erilaiset asiakkaat
voisivat suojautua sahkdveron muutoksilta? Mihin hintaan vero sidottaisiin siten, etta se
olisi tasapuolinen kaikille? Kuka kantaisi veron? Miten muuttuva verotus voidaan suunni-
tella siten, etta verokertyma ja ndin asiakkaiden verorasitus ei kasva? Suhteellisella sahko-
verolla voi olla erilaisia heijastevaikutuksia myds esimerkiksi finanssimarkkinoille.

Sahkon hinnan mukaan muuttuva sahkovero olisi verotusjarjestelman ja veron kannon
kannalta merkittava muutos ja poikkeaisi energiaverodirektiivin 1ahtokohdista ja sen ylei-
sestd toimeenpanosta muissa maissa. Vaikka energiaverodirektiivi Idhtee energiapohjai-
sesta sahkon verotuksesta, ei tama tyéryhman teettaman selvityksen'® perusteella ldh-
tokohtaisesti esta hinnasta riippuvan verokannan kayttda. Sdhkdverolla on huomattava

18 Borenius, Sahkon valmisteverotuksen uudistaminen EU:n sadntelyn nakoékulmasta, , 1.3.2017, saatavilla
https://tem.fi/documents/1410877/3481825/Sahkéveroselvitys+Borenius+1.3.2017/4d0c10ca-7ae1-4f29-bad6-e82
0323462de/Sahkoveroselvitys+Borenius+1.3.2017.pdf
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vaikutus valtion budjettiin, silla sahkoveron verokertyma on yli miljardi euroa vuosittain.
Sahkon hinnasta riippuva sahkdvero vaikeuttaisi verotuottojen arviointia valtion talousar-
vioon. Kannetun veron maara paatetaan poliittisesti.

Vaikutusten arvio (Poyry Management Consulting Oy)

Poyry Management Consulting Oy yhdessa Borenius Attorneys Oy:n kanssa teki tyoryh-
man sihteeriston pyynndsta selvityksen suhteellisesta sahkoverosta. Selvityksessa tarkas-
teltiin suhteellisen sdahkdveron toteutustapoja, lainsadadannollisia reunaehtoja ja vaiku-
tuksia keskeisille sidosryhmille. Selvityksessa ei otettu kantaa siihen, tulisiko suhteellinen
sahkovero ottaa kayttdon Suomessa.’® Alla on esitetty selvityksen tiivistelma.

Tiivistelma

Suomessa, kuten useimmissa muissakin EU-maissa, on kaytdssa kulutetun sahkdn maa-
raan perustuva sahkovero. Sahkovero on porrastettu kahteen eri sahkdveroluokkaan.
Erityisesti korkeampaa sdahkoveroa maksaville sahkonkayttajille, kuten kotitalouksille ja
palvelusektorille, sahkdveron osuus sahkon kokonaiskustannuksesta on hyvin merkittava.
Veron ollessa kiinted kulutettua energiayksikkda kohden, voidaan sen ndhda vahentavan
kayttdjan insentiivia kulutusjoustoon. Tama johtuu siitd, ettd kayttajien maksamasta sah-
kon kokonaishinnasta vain sahkdenergian hinta vaihtelee sdhkdmarkkinoiden tilanteen
mukaan.

Sahkoveron muuttaminen suhteelliseksi sahkon hinnan suhteen voisi lisata kulutusjous-
toa, kun sahkonkayttajalle valittyva sahkomarkkinoiden hintasignaali lisdantyisi. Sahkove-
ro voitaisiin sitoa useaan eri hintaan sahkdmarkkinoilla, mutta télla hetkelld toteutuskel-
poisimmalta vaihtoehdolta vaikuttaisi hinnan sitominen sahkdn vuorokausimarkkinoiden
tuntihintaan. Veron maara olisi korkean sahkdnhinnan aikaan korkeampi kuin alhaisen
sahkonhinnan aikaan.

Suhteellisen séhkdveron hy6tyjen voidaan olettaa muodostuvan erityisesti eri toimijoiden
lisadntyvasta kiinnostuksesta tarjota kulutusjoustoon ja kaytdn optimointiin perustuvia
tuotteita ja palveluita. Kayttdjan kannalta kulutusjousto voi toteutua talldin vaivattomasti
ja automatisoidusti. Sahkon kayttajille voidaan tarjota tuotteita veron vaihtelulta suojautu-
miseen, jolloin vero olisi kayttdjalle kiinted samaan tapaan kuin sahkdenergian hinta. Vero
voisi olla osa kiintedhintaista sdhkdtuotetta. Tasta huolimatta ohjausvaikutus kuitenkin
kasvaisi nykytilanteesta, silld kiinteda veroa tarjoavan toimijan kannattaisi pyrkia asiakkaan

19 Poyry Management Consulting, Suhteellisen séhkdveron vaikutukset, 16.5.2018. saatavilla http://tem.fi/
documents/1410877/3481825/Suhteellinen+s%C3%A4hk%C3%B6vero+loppuraportti+16.5.2018/3686caca-e3a0-
4ad9-ad75-75869689490e/Suhteellinen+s%C3%A4hk%C3%B6vero+loppuraportti+16.5.2018.pdf
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kulutusjouston lisadmiseen. Sdhkdveron vaihtelulta suojautuminen lisdisi sahkdnhankin-
nan kustannuksia niille asiakkaille jotka haluavat suojauksen, silld kiintedhintainen tuote
sisaltdisi myos suojauksen veron vaihtelulta ja hintaprofiilin vahventumiseen liittyvalta
riskilta.

Suhteellinen sahkdvero toisi hyotyja niille sahkon kayttdjille, jotka kykenevat sahkon ku-
lutusjoustoon. Sen sijaan joustoon osallistumattomien kayttajien sahkon hankintakus-
tannukset kasvaisivat, mikali kokonaisverokertyma halutaan pitda ennallaan. Pienemmat
kotitalousasiakkaat (muut kuin sahkolammitteiset kiinteistot) tuskin juurikaan hyotyisi-
vat suhteellisesta sahkdverosta, silla mahdollisuudet kulutusjoustoon ovat rajalliset. Tasta
johtuen pienimpien sahkonkayttajien sahkolasku todennakdisesti padasiassa kasvaisi. Sen
sijaan erityisesti sahkolammitteisissa kiinteistdissa on kulutusjoustopotentiaalia, jolloin na-
ma kayttajat voisivat hyotya suhteellisesta sahkdverosta.

My®s yrityksissa ja teollisuudessa on usein kulutusjoustopotentiaalia, jolloin osa yrityksista
voisi hyotya suhteellisesta sahkoverosta. Toisaalta teollisuudessa on usein prosesseja, joita
ei voida sdataa sahkon hinnan perusteella. Yrityksilla voi myos olla tarve suojautua sahko-
veron vaihtelulta, ja suojauksen ostaminen lisaa sahkon hankintakustannuksia. Suhteel-
lisen sahkoveron aiheuttamilla kustannusten nousulla voisikin olla vaikutuksia joidenkin
yritysten kansainvaliseen kilpailukykyyn.

Suhteellinen sahkovero voi heikentda sahkon pientuotannon kannattavuutta. Pientuotan-
non kannattavuus perustuu siihen, ettd omalla tuotannolla valtetdan sahkoéenergian hin-
nan lisaksi verkkomaksut ja verot. Pientuotanto ajoittuu yleensa ajankohtiin, jolloin sahkoa
on muutenkin paljon saatavilla, jolloin markkinahinta on alhainen. Suhteellinen sahkévero
olisi my&s alhainen ndind hetking, jolloin oman tuotannon tuoma saasto vahenee. Kulutta-
jien sahkovarastojen kannattavuus pientuotannon yhteydessa voisi puolestaan parantua.

Sahkovero kerataan talla hetkelld sahkon siirron yhteydessa jakeluverkonhaltijoiden toi-
mesta. Sdhkoveron keraamista ja verovelvollisuutta on tarkasteltava uudelleen suhteelli-
sen sahkoveron yhteydessa. Sahkonmyyja voisi olla puhtaana markkinatoimijana mono-
poliliiketoimintaa harjoittavaa jakeluverkkoyhtiota parempi vaihtoehto tarjoamaan suo-
jaustuotteita kuluttajille.

Sahkon kulutusjoustoa tapahtuu ja joustoa tarvitaan useilla eri markkinapaikalla sahko-
markkinoilla. Jos suhteellinen sahkovero on sidottu vuorokausimarkkinan hintaan, voisi se
lisata kulutusjoustoa vuorokausimarkkinalla, mutta vastaavasti vahentaa jouston tarjontaa
muille markkinapaikoille. Vuorokausimarkkinan hinta kuvaa edellisen paivan tilannetta sah-
kojarjestelmassa, jolloin se ei reagoi lahempana kayttdajankohtaa tapahtuviin muutoksiin.
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Yhteiskunnan kannalta suhteellisella sdhkdverolla voidaan kerdta sama verokertyma ja
sdilyttaa mm. samat veroluokat. Verokertymien ennustettavuus kuitenkin vaikeutuisi, silla
verokertyman maara riippuisi myods sahkdon markkinahinnasta ja hinnan vaihtelusta. Suh-
teellinen sdhkdvero my6s monimutkaistaisi merkittavasti verojen ilmoittamista, verotuk-
sen toimittamista ja veronkantoa.

Alla olevissa taulukoissa on esitetty taulukkomuodossa yhteenveto tydssa arvioiduista laa-
dullisista ja maarallisista vaikutuksista.

Taulukko 1. Yhteenveto selvityksessa esitetyista laadullisista vaikutuksista (Poyry 2018)

Vaikutukset

Asiakkaat -Kulutusjoustosta saatavat hyddyt kasvaisivat, jolloin joustoon osallistuvien asiakkaiden kus-
tannukset pienenisivat. Toisaalta joustoon osallistumattomien kustannukset kasvaisivat.
-Sahkdveron selkeys ja ymmarrettavyys heikkenisivat.

-Kiintedhintaisen sahkosopimuksen hinta nousisi tuotteen sisdltdessa suojauksen myds veron
vaihtelulta.

-Kiinnostus sahkdnkayton optimoinnin palveluihin kasvaisi hintavaihtelun lisaantyessa.
-Yritys- ja teollisuusasiakkaat pyrkisivat osallistumaan joustoon nykyistd enemman, tosin osa
ndistd asiakkaista hyddyntdd joustopotentiaaliaan jo nykyddn.

Hintavolatiliteetin kasvu voisi lisdta teollisuusasiakkaiden kiinnostusta suojautumiseen.
-Yrityksilld, jotka eivdt pysty joustamaan, sahkdnhankintakustannukset nousisivat. Talla voi
olla vaikutuksia kansainvéliseen kilpailukykyyn ja yritysten investointeihin Suomessa.

Sahkonmyyjat ja jakeluverkko- -Myyjien asiakaspalvelu- ja viestintdkustannukset nousisivat.
yhtiot -Myyjien suojauskustannukset nousisivat
Suhteellisella sdhkdverolla ei ole vaikutusta jakeluverkkoyhtididen tariffeihin

Tasevastaavat -Vuorokausimarkkinan jélkeisen ajan muutokset sahkdjarjestelmdssa voivat aiheuttaa sen,
ettd veron ohjaus on sahkdjarjestelman kannalta védrdan suuntaan. Téllaiset tilanteet ai-
heuttavat lisékustannuksia myyjien tasehallintaan.

Ulkopuoliset palveluntarjoajat -Kulutusjoustoon liittyvét laite- ja palvelumarkkinat kehittyisivét asiakkaiden kasvaneen
kiinnostuksen mygta.
-Markkinoiden kehittyessd laitteiden ja palveluiden hinnat laskisivat.

Yhteiskunta -Verokertymien ennustettavuus monimutkaistuisi. Kulutusjoustosta johtuvan sahkdnkulu-
tusprofiilin muutoksen vaikutus verokertymdan on pieni.

-Verokertymien kasittely tuntitasolla on haastavaa verotuksessa kdytettavien tietojérjestel-
mien kannalta. Suhteellinen sahkovero monimutkaistaa merkittavdsti verojen ilmoittamista,
verotuksen toimittamista ja veronkantoa.

Sahkomarkkinat -Kaupankdynnin siirtyminen nopeutuisi ldhemmaksi kulutustuntia.
-Kulutusjoustoa sidottaisiin vuorokausimarkkinaan, mika jaykistaisi muuta kulutusjoustoa.

53



Taulukko 2. Yhteenveto selvityksessa arvioiduista euromaaraisista vaikutuksista pienasiakkaisiin
verrattuna nykytilaan. Negatiivinen etumerkki kuvaa saastoja, positiivinen etumerkki kasvaneita
kustannuksia nykytilaan verrattuna. Vaikutukset on arvioitu VNa 66/2009 mukaisten tyyppikulutta-
jien kulutuskayrien perusteella. Asiakkaan kulutus voi poiketa huomattavasti kuormituskayran pro-
fiilista. Kulutusjoustoon osallistuminen vaatii selvityksen mukaan noin 1000 euron investoinnin.

Asiakas osallistuu
kulutusjoustoon,
spot-sopimus

Asiakas ei osallistu ku-
lutusjoustoon, kiintea
hinta

Huomioita

(tyyppikayttdja 2, esim. varaa-

kulutus 2 000-5 000 kWh/a -7€/a--13€/a +2-+4€/a Joustamattoman asiakkaan

(tyyppikayttaja 1, esim. ker- tapauksessa kustannuslisd

rostaloasunto) koostuu kulutuksen ajoittu-
misesta ja myyjan kasvanees-
ta hankintariskista.

kulutus 18 000-20 000 kWh/a, | -90€/a +-0€/a Joustamattoman asiakkaan

tapauksessa kulutuksen pai-

va sahkolammitteinen oma-
kotitalo)

nottuminen ydlle laskee ve-
rokustannuksia noin 20 €/a,
mutta myyjan hankintaris-
ki kasvaa. Raportti ei esitd
arviota riskikustannuksen
noususta talle asiakastyypil-
le, mutta pienemman kulu-
tuksen tapauksen perusteel-
la kustannusnousu voisi olla
noin 20 €/a.

Tyoryhman yhteenveto

Sahkoén markkinahintaan sidottu suhteellinen sahkdvero ohjaisi asiakkaita toimimaan
markkinahinnan mukaan, silla se vahvistaa keinotekoisesti markkinan hintasignaalia. Te-
hokkailla sahkomarkkinoilla markkinahinnat sisaltavat informaation, joka ohjaa markki-
natoimijoiden lyhyen aikavalin operatiivista toimintaa, kuten kulutuksen hintajoustoa ja
pitkan ajan investointipdatoksia. Hinnan keinotekoinen vahvistaminen muuttaisi kysynta-
puolen ndkemaa hintasignaalia. Jos sahkovero sidotaan tietyn markkinapaikan hintoihin,
sitoo se asiakkaiden jouston talle markkinapaikalle. Tiettyyn markkinapaikkaan sidottu ve-
ro voi myos vahentad sahkon kayttajien kiinnostusta kyseiseen markkinapaikkaan ja taten
vahentaa kyseisen markkinapaikan tehokkuutta.

Asiakkaan myyntituotteeseen sidottu vero vahvistaisi keinotekoisesti hintasignaalia niilla
asiakkailla, jotka ovat dynaamisen hinnoittelun piirissa, mutta ei suoranaisesti vaikuttaisi
kiintedan snt/kWh-hintaan ostavien asiakkaiden sahkdnhintaan tai -hankintaan. Myynti-
tuotteeseen sidottu vero voisi vaikuttaa palvelukehitykseen ja hankaloittaa veron oikeu-
denmukaista kohdentumista. On myds epdselvad, miten vero laskettaisiin, jos sahkd myy-
daan osana laajempaa palvelukokonaisuutta.

Verojarjestelman kannalta suhteelliseen sahkdveroon siirtyminen olisi merkittdva muutos.
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Keskeiset ehdotukset

e Tyoryhma on linjannut, etta kulutusjousto on markkinaehtoista. Tyo-
ryhma katsoo, ettd kannuste kulutusjoustoon tulisi tulla markkinoilta.

e Suhteellinen sahkdvero monimutkaistaa asiakkaiden sahkénhankin-
taa, lisda myyjien ja asiakkaiden hintariskia ja voi lukita joustoa tietylle
markkinapaikalle. Tydryhma ei kannata suhteellisen sahkoveron kayt-
tédnottoa.

Joustoa edistava sahkdoverkonhaltijoiden saantely

Nykytila

Asiakkaiden aktivoituminen ja hajautettujen resurssien lisddntyminen vaikuttavat mer-
kittavasti koko sahkojarjestelmaan. Asiakkaiden hankkiessa pientuotantoa, sahkdauto-
ja, sahkovarastoja ja kulutuksenohjausteknologiaa erityisesti jakeluverkkojen kuormitus
muuttuu, sahkonsiirto muuttuu kaksisuuntaiseksi ja esimerkiksi jannitteiden hallinta voi
hankaloitua. Jakeluverkkojen suunnittelu ja hallinta tulee muuttumaan totutusta lahivuo-
sina. Verkkojen suunnitteluun ja kdyttétoimintaan, kuten pullonkaulojen, jannitteiden ja
loistehon hallintaan tarvitaan uudenlaisia kustannustehokkaita lahestymistapoja.

Sahkoverkkoliiketoiminta katsotaan yleisesti luonnolliseksi monopolitoiminnaksi. Sah-
koverkkoyhtididen hinnoittelu on sddnneltyd, koska monopolitoimijoilla ei ole kilpailun
tuomaa kannustinta kustannustehokkuuteen ja kohtuulliseen hinnoitteluun. Suomessa
verkonhaltijoiden valvonta perustuu sahkomarkkinalainsadadantdon ja Energiaviraston ta-
man perusteella vahvistamiin kohtuullisen hinnoittelun valvontamenetelmiin. Sahkdmark-
kinalain mukaan hinnoittelun on oltava kokonaisuutena kohtuullista, jolloin paaperiaat-
teena on, ettd hinnoittelu vastaa toiminnan kustannuksia ja verkkoyhtion liiketoiminnasta
saatava tuotto on kohtuullinen.

Sahkémarkkinadirektiivin mukaan kansallisen sddntelyviranomaisen on kustannusvastaa-
vuuden toteutumisen lisaksi otettava huomioon hajautetun sahkdntuotannon ja kysyn-
nanhallintatoimien ansiosta pitkalla aikavalilla valtetyt verkon kustannukset. Sahkémark-
kinadirektiivissa on myds korostettu erityisesti kotitalousasiakkaiden ja pienten yritysten
oikeutta julkiseen palveluun, erityisesti toimitusvarmuuden ja kohtuullisten verkkopalve-
lumaksujen suhteen.

Lahtokohtana valvontamenetelmille Suomessa on verkkoyhtion tuoton saantely. Vuodesta

2005 alkaen valvontaa on toteutettu ennakollisesti maarittelemalld valvontamenetelmat
etukateen tietyksi jaksoksi. Pelkka tuoton saantely ei kuitenkaan takaa toiminnan laatua,
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ja nykyisin valvontamenetelmat sisaltavatkin erilaisia kannustimia. Talla hetkelld kaytossa
ovat investointikannustin, laatukannustin, tehostamiskannustin, innovaatiokannustin ja
toimitusvarmuuskannustin. Kannustimien vaikutukset liikevoittoon otetaan huomioon oi-
kaistun tuloksen laskennassa.

Nykyiset valvontamallit eivat valttamatta kannusta jakeluverkkoyhtigita valitsemaan te-
hokkaimpia ratkaisuja toimitusvarmuusvaatimuksen (6 h ja 36 h rajoitteet sahkokatkoille)
tayttamiseksi. Verkkoinvestoinnit, kuten maakaapelointi, koetaan verkkoyhtidissa usein
jarkevimmaksi vaihtoehdoksi parantaa toimitusvarmuutta, koska sahkoéverkko-omaisuu-
den kasvu lisaa verkkoyhtion sallittua tuottoa®. Valtaosa, yli 90 %, asiakkaan kokemista
sahkonjakelun keskeytyksista johtuu keskijanniteverkoissa tapahtuvista vioista ja ndista 80
% aiheutuu ilmastollisista tekijoista (tuuli, ukkonen, lumi).

Toimitusvarmuuden yllapidon lisaksi myds verkon kuormituksen hallintaan voisi olla tie-
tyissa tilanteissa kustannustehokkaampaa kayttaa muita keinoja kuin investoiminen sah-
koverkkoon. Esimerkiksi yhden verkkokomponentin ylikuormittuessa silloin talldin jake-
luverkkoyhtion on kannattavampaa tehda merkittava korvausinvestointi kuin hyédyntaa
alykkaampia ratkaisuja kuten hetkellista kulutusjoustopalvelua, joka maksaisi murto-osan
investoinnista. Tama johtuu siitd, ettd nykyisten valvontamenetelmien mukaan verkko-
yhtion investointeja ja palvelunostoja kasitelldadn eri tavalla, joten ne eivéat ole suoraan
vertailukelpoisia. Keskeisend haasteena eri vaihtoehtojen vertailussa on koko elinkaaren
aikainen arvostus, jotta voidaan arvioida kulutusjouston pitkadaikaiset vaikutukset korvaa-
massa perinteisid verkkoinvestointeja. Valvontamenetelmien mukaan verkkoyhti6 saa in-
vestoinnista yksikkéhintoihin perustuvan kannustimen, joka kuvaa tehokasta investointia,
ja ostettaessa palvelua verkkoyhtio saa hyvakseen tehokkaan toiminnan mukaiset kulut.
On tarkeda, ettd saantely mahdollistaa verkkoyhtiolle dlykkdaampien ratkaisujen kdyton ta-
sapuolisesti ja teknologianeutraalisti siten, ettd asiakkaat kokonaisuutena hyotyvat.

Energiaviraston tilauksesta valmistui huhtikuussa 2018 selvitys?', jonka kohteena oli kan-
sainvalisten valvontamenetelmien kannustavuus kulutusjouston hyddyntamiseen sahkon
jakeluverkkotoimintojen hinnoittelun kohtuullisuuden valvontamenetelmissa. Selvitykses-
sa suositettiin Suomeen jatkoselvittelya varten investointi- ja uusien ratkaisujen testié seka
kysyntdjoustokannustin ja innovaatioavustus, joita kumpaakin sovelletaan Australiassa.
Mekanismiparina naiden on tarkoitus tasapainottaa toisiaan toisen mekanismin toimiessa
velvoitteita asettavana ja toisen kannustaessa jakeluverkonhaltijoita. Investointi- ja uusien

20 Nordic Council of Ministers, Demand side flexibility in the Nordic electricity market, 2017. saatavillahttp://nor-
den.diva-portal.org/smash/record.jsf?pid=diva2%3A11649818&dswid=1105

21 Ernst & Young, Kysyntdjoustoa tukevat valvontamenetelmét sahkon jakeluverkkotoiminnassa, 13.4.2018. saa-
tavilla http://www.energiavirasto.fi/documents/10191/0/Kysynt%C3%A4joustoa+tukevat+kv+valvontamenetel-
m%C3%A4t+loppuraportti.pdf/3baf0cb9-3d9d-44f9-bcf1-51e11e9ba7b5
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ratkaisujen testi palvelisi osittaista siirtymista kokonaiskustannuksiin perustuvaan valvon-
tamenetelmaan. Mekanismi on my6s kohdennettu kulutusjouston edistamiseen, silla se
edellyttaa jakeluverkkoyhtiota selvittdmaan investoinneille vaihtoehtoisia ratkaisuja. Ku-
lutusjoustovaihtoehto on valittava, mikali se todetaan kokonaishyodyiltdan verkkoinves-
tointia kannattavammaksi. Mikali tehottomia tai harkitsemattomia investointeja tehdaan,
voi regulaattori poistaa investoinnin jalkikdteen sahkoverkko-omaisuudesta. Kysyntdjous-
tokannustin ja innovaatioavustus- mekanismin tarkoitus on edistaa nimenomaan alku-
vaiheen innovatiivisia kulutusjoustoratkaisuja, joiden kustannus-hyotysuhde ei ole viela
kypsdssa vaiheessa. Kannustimena toimii korkeampi sallittu liikevaihto tietyin ehdoin seka
etukateen maaritelty t&k-rahoitus. Mekanismi ei kuitenkaan kannusta tukemaan kulu-
tusjoustoa kannustemaksujen ylittavien kustannusten osalta. Toisaalta mekanismeilla on
pyritty muuttamaan verkonhaltijoiden ajattelutapaa pois investointikeskeisyydesta. Nama
mekanismit ovat olleet kdaytossa Australiassa vasta lyhyen ajan, joten tarkkoja tietoja nii-
den tuomista hyddyista asiakkaille ei vield ole.

Tavoitetila

Alyverkkotydryhman tavoitteena on mahdollistaa asiakkaille séhkén kiyton kokonaiskus-
tannusten alentamisen ja sdhkon kayttdon ja tuotantoon liittyvat arvovalinnat. Asiakkaan
sahkolasku koostuu kolmesta osasta: séhkdenergia, verkkopalvelu ja verot. Verkkopalvelu-
maksun osuus keskimaarin kolmasosa koko laskusta. Alyverkkotyéryhmén tavoitteena on
myds mahdollistaa verkkoyhtidille tehokkaat, asiakkaita hyddyttavat ratkaisut tuottaa riit-
tévan laadukas sahkonsiirtopalvelu. Yksi, toistaiseksi vain vahan hyédynnetty vaihtoehto
on joustopalveluiden hankinta tasapuolisesti ja syrjimattomasti verkonhallintaan muihin
investointeihin verrattuna. Sahkojarjestelman kokonaiskustannuksia voitaisiin pienentaa
esimerkiksi lykkdamalla investointeja tai mahdollistamalla verkonhaltijoille varastojen hyo-
dyntaminen verkkotoiminnan tarpeisiin. Saantelyn tulee mahdollistaa ja kannustaa palve-
lujen hyédyntamiseen tasavertaisesti investointien vaihtoehtona. Myds puhtaan energian
paketissa komissio katsoo, etta jakeluverkkoyhtiot ratkaisevat uusiutuvan integroitumises-
ta aiheutuneita ongelmia verkossaan paikallisesti esimerkiksi paikallisten kulutusjoustorat-
kaisujen avulla.

Asiakkaan tulisi voida tarjota joustoaan sahkdmarkkinoiden tarpeiden lisaksi myods verkon-
hallintaan. Joustoa tulee voida hyddyntda moneen eri tarkoitukseen, jotta olemassa olevis-
ta resursseista saadaan enemman arvoa joustoa tarjoavalle asiakkaalle. Tama voi olla olen-
nainen osa joustoresurssin kannattavuudesta. Olemassa olevan joustonldahteen hyodynta-
miselld on hydtyja myos muille asiakkaille valtettyjen lisdinvestointien takia.

Olennaista on tehda verkkoyhtion joustotarpeet riittavan lapinakyviksi markkinoille, jotta

markkinat voivat tarjota vaihtoehtoisia ja kustannustehokkaampia ratkaisuja verkonhal-
linnalle. Luonnollisina monopoleina toimivien verkkoyhtididen on oltava tasapuolisia ja
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neutraaleita hankkiessaan joustopalveluita markkinoilta. Koska yhta joustoresurssia kan-
nattaa hyodyntaa mahdollisimman moneen eri tarkoitukseen, on syyta tarkastella, miten
asiakkaan joustopotentiaalia voitaisiin tarjota helposti eri ostajille. Tahan liittyen esimer-
kiksi kantaverkkoyhtion, jakeluverkkoyhtididen ja joustomarkkinatoimijoiden valisen koor-
dinoinnin tarve korostuu.

Tarvittavat muutokset

Sahkoverkkoyhtiotakoskevaa saantelya tulisi muuttaa niin, etta se tukisi joustomarkkinan
kehittymista myos verkkotoiminnan tarpeisiin. Tama edellyttaa, etta saantelyssa joustotoi-
menpiteista aiheutuvat kustannukset asetetaan vertailukelpoisiksi investointien kanssa.
Saantelya tulisi tarkentaa erityisesti siind, miten akkuvarastojen, kulutusjousto-ohjelmien
ja mittareiden kustannustehokas hyédyntaminen on jakeluverkkotoiminnassa mahdollis-
ta kulutusjouston edistamiseksi. Uusien vaihtoehtoisten ratkaisujen kayttéonottoa tulee
tukea sallimalla erilaisia pilotointeja. Saantelyn tulee ohjata asiakkaiden ja yhteiskunnan
kannalta kustannustehokkaimpiin ratkaisuihin.

Sahko- ja maakaasumarkkinoiden valvonnasta annettua lakia tulisi myds tasmentaa niin,
etta verkkotoiminnan kohtuullisen hinnoittelun menetelmien vahvistamista koskevassa
paatoksessa maarattavien kannustimien tavoitteisiin lisattaisiin kulutusjouston edistaminen.
Tata kautta saantelymallin kehittaminen joustoa tukevampaan suuntaan mahdollistuisi.

Keskeiset ehdotukset
e Tyoryhma katsoo, etta sahkoverkkoyhtididen tulee hyddyntaa joustoa
verkkotoiminnassaan, mikali se hyodyttaa asiakkaita ja yhteiskuntaa.
Saantelyn tulee mahdollistaa ja ohjata tahan.
e Kantaverkkoyhtion, jakeluverkkoyhtididen ja joustomarkkinatoimijoi-
den valista yhteisty6ta tulee lisata, jotta asiakas voi tarjota joustoaan
mahdollisimman moneen tarkoitukseen.

Luodaan riittavat tekniset edellytykset

Seuraavan sukupolven dlymittareiden toiminnallisuudet
Johdanto

Suomi on ollut johtava maa monipuolisilla toiminnallisuuksilla varustettujen etaluettavien
mittareiden asentamisessa kaikille asiakkaille. Etaluettavien mittareiden asentaminen alkoi
jo 2000-luvun puolivalissa verkkoyhtitissa vapaaehtoisesti. Kehitystd vahvistettiin vuon-
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na 2009 voimaan tulleella mittausasetuksella, jossa edellytettiin, etta jakeluverkonhaltijoi-

den on asennettava 80 % sahkonkadyttopaikoista etdluettava mittari vuoden 2013 loppuun
mennessa. Lahes kaikki jakeluverkkoyhtiot paatyivat asentamaan mittarit kaikille asiakkail-
le ja nyt dlymittarit on asennettu yli 99 % sahkon kayttdpaikoista.

Suomi on tiettdvasti ensimmainen maa maailmassa, jossa alymittarit on asennettu tassa
mittakaavassa. Myds muissa Pohjoismaissa on paatetty ottaa kdyttoon etdluettavat tunti-
rekisterdivat mittarit taman vuosikymmenen aikana, pisimmalla tassa kehityksessa Suo-
men jalkeen on Norja.

Etdluennan lisaksi lainsaadanndssa on asetettu etdluettaville mittareille mys muita toi-
minnallisia vaatimuksia. Keskeisimmadt vaatimukset ovat:

1. Mittauslaitteiston rekister6ima tieto tulee voida lukea laitteiston
muistista viestintaverkon kautta (etdluentaominaisuus);

2. Mittauslaitteiston tulee rekister6ida yli kolmen minuutin pituisen
jannitteettéman ajan alkamis- ja paattymisajankohta;

3. Mittauslaitteiston tulee kyeta vastaanottamaan ja panemaan taytan-
toonN tai valittamaan eteenpadin viestintaverkon kautta lahetettavia
kuormanohjauskomentoja;

4. Mittaustieto seka jannitteetonta aikaa koskeva tieto tulee tallentaa
verkkoyhtion mittaustietoa kasittelevaan tietojarjestelmaan, jossa
tuntikohtainen mittaustieto tulee sdilyttaa vahintdan kuusi vuotta ja
jannitteetontd aikaa koskeva tieto vahintaan kaksi vuotta;

5. Mittauslaitteiston ja verkkoyhtion mittaustietoa kasittelevan tieto-
jarjestelman tietosuojan tulee olla asianmukaisesti varmistettu.

Lisaksi verkkoyhtion tulee asiakkaansa erillisesta tilauksesta tarjota taman kayttoon

6. tuntimittauslaitteisto, jossa on standardoitu liitdnta reaaliaikaista
sahkonkulutuksen seurantaa varten ja

7. tuntimittauslaitteisto séhkoajoneuvojen latauspisteen sahkontoimi-
tuksen erillista mittaamista varten.

Valtaosa etdluettavista mittareista asennettiin vuosien 2009-2013 aikana, mutta jo vuonna
2008 noin miljoonalle asiakkaalle oli asennettu etdluettava mittari. Energiaviraston valvon-
tamallissa mittauslaitteistojen pitoajaksi on madritelty 10 - 20 vuotta. Vuoden 2016 lopussa
verkonhaltijoiden mittareille valitseman pitoajan painotettu keskiarvo oli 13,8 vuotta (Iahde
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Poyry?2). Energiaviraston mukaan on nahtavissg, etta verkkoyhtioissa on siirrytty kaytta-
maan lyhyempid pitoaikoja mittareissa, jolloin uusinta voi aikaistua. Alla olevassa kuvassa on
esitetty mittareiden vaihdon ajoittuminen olettaen mittareiden vaihdon tapahtuvan keski-
madraisen pitoajan jalkeen. Kuvasta nahdaan, ettd uusia mittareita asennetaan merkittavia
maaria jo 2020-luvun alkupuoliskolla, mutta suuri massa ajoittuu myds vuosille 2027-2028.
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Kuva 7. Seuraavan sukupolven mittareiden asennus vuosittain 2020-2029 (lahde: P6yry 2017)

Vuonna 2009 annetun mittausasetuksen tarkoituksena oli, etta mittausjaksolta (nykyisin
yksi tunti) rekisteroitdisiin yksi lukema, vaikka mittausjakson aikana asiakas osin ottaisi
sahkoa verkosta ja osin syottaisi sitd verkkoon. Tasta kaytetaan yleisesti nimitysta netotus.
Lainsaadannon kirjaus ei kuitenkaan ollut riittdvan selva. Mittauksen oikeellisuuden ja ver-
konhallinnan tarpeiden vuoksi toimijat hankkivatkin mittareita, jotka mittaavat ja rekiste-
roivat tasejaksolle erikseen seka verkosta oton etta verkkoon syoton. Tallainen kolmivaihei-
nen mittari voi mitata kahdella tavalla mittarityypista riippuen. Osa asennetuista mittareis-
ta rekisteroi verkosta oton ja verkkoon annon vaiheittain netottamatta niita lainkaan ja osa
mittareista netottaa tiedot hetkittdin, eli mittari laskee kolmen vaiheen tiedot mittaustaa-
juuden tasolla yhteen ja laittaa summatiedon joko kulutus- tai tuotantorekisteriin etumer-
kista riippuen. Talloin pienasiakkaita, jotka ovat asentaneet itselleen sahkdntuotantolait-
teistoja (esimerkiksi aurinkopaneeleita), kohdellaan eri tavoin eri verkkoyhtididen valilla.

Sahkémarkkinoiden toiminnan lisdksi seuraavan sukupolven dlymittareiden toiminnalli-
suuksilla on my6s merkittava taloudellinen vaikutus. Nykyisin kdytdssa olevien mittareiden
arvo on lahes 700 miljoonaa laskettuna Energiaviraston kayttamilla yksikkohinnoilla.

22 Poyry Management Consulting, Seuraavan sukupolven dlykkdiden sahkomittareiden vahimmaistoiminnallisuu-
det, 15.12.2017. saatavilla http://tem.fi/documents/1410877/3481825/AMR+2.0+loppuraportti+15.12.2017/6a2d-
f7e6-a963-40c0-b4d8-d2533fbca488
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Tyoryhman sihteeristd pyysi Poyry Management Consulting Oy:td selvittdmaan ja ehdot-
tamaan seuraavan sukupolven dlymittareiden toiminnallisuuksia. Raportti on luettavissa
kokonaisuudessaan alyverkkotyéryhman sivuilla.

AMR 2.0 vahimmaistoiminnallisuudet

Poyry ehdotti selvityksessdan seuraavia vahimmaistoiminnallisuuksia seuraavan sukupol-
ven dlymittareille:

e Taseselvitysjakson mukainen mittaustiheys, joka voi olla tulevaisuudessa
3-15 minuuttia

e Energian sekd pato- ja loistehon mittaus ja rekisterdinti vaihekohtaisesti

e Hetkellisarvojen mittaus: pato- ja loisteho, jannite ja virta seka taajuus

e Verkosta oton ja verkkoon annon mittaus vaihekohtaisesti erikseen (ei neto-
tusta mittarilla)

* My0s alle kolmen minuutin pituisten jannitteettdmien aikojen rekisterdinti

e Mittauslaitteen toiminnallisuutta maarittelevien ohjelmistojen etédpaivitet-
tavyys

e Etdkatkaisu- ja kytkentatoiminnallisuus

e Paikallinen yksisuuntainen fyysinen tiedonsiirtovaylg, jonka paivitystaajuus
on enintdan 5 sekuntia

Selvityksessa arvioitiin myds toiminnallisuusvaihtoehtoa, jossa mittauslaitteen vaatimuk-
seen sisaltyisi tiedonsiirtovaylaan liitettava mediamuunnin tai muu tiedonsiirtoratkaisu,
jolloin asiakkaan tai tdman valtuuttaman tahon ei tarvitsisi investoida tiedonsiirtoyhte-
yteen ja joka olisi ratkaisuna asiakkaalle helpompi ja kayttdjaystavallisempi. Myoskaan
tama ratkaisu ei ole kustannushyotyanalyysin perusteella kannattava. Selvityksen mukaan
toteutustapaan liittyy my0s eriarvoistava vaikutus, silla mediamuuntimen kustannukset
tulisivat kaikkien sahkoverkon asiakkaiden maksettavaksi riippumatta heidan mahdolli-
suudestaan kayttaa sita.

Nykyisin kdytOssa olevat teknologiat eivat tarjoa vield kustannustehokasta ratkaisua reaa-
liaikaisen mittaustiedon toimittamiseksi kaikille sahkdverkon asiakkaille. Jotta kaikki asi-
akkaat saisivat parempaa ja ajantasaisempaa tietoa sahkonkulutuksesta ja tehonkaytosta,
selvityksessa suositellaan jakeluverkonhaltijoilla kehittdmaan pyyntdpohjaisia palveluja ja
tihentdmaan luentasyklia seuraavan sukupolven mittauslaitteiden ja —jarjestelmien kayt-
téonoton yhteydessa.

Sahkomittareiden tietoturvaan on kiinnitettava jatkossa erityista huomiota, silla mittaus-

tietoon, tiedonvaihtoon seka ohjaustoiminnallisuuksiin liittyy merkittavia tietosuoja- ja
kyberturvallisuusriskeja.
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Keskeiset ehdotukset

Ty6ryhma ehdottaa seuraavia vahimmaistoiminnallisuuksia seuraavan sukupolven alymit-
tareille:

e Vahintaan taseselvitysjakson mukainen energiatiedon rekisterdintitiheys.
Rekisterdintitiheys tulee olla paivitettavissa etdyhteydelld. Taseselvitysjakso
tulee lyhenemdan 15 minuuttiin vuoteen 2025 mennessd. Mittarissa tulee
varautua myos lyhyempiin taseselvitysjaksoihin.

e Pato- ja loistehon seka energian mittaus seka rekisterdinti vaihekohtaisesti

e Hetkellisten tehollisarvojen mittaus: pato- ja loisteho, jannite ja virta

e Verkosta oton ja verkkoon annon mittaus vaihekohtaisesti erikseen (ei neto-
tusta mittarilla)

* Myds alle kolmen minuutin pituisten jannitteettdmien aikojen rekisterdinti

e Mittauslaitteen toiminnallisuutta madarittelevien ohjelmistojen etapaivitet-
tavyys

e Etdkatkaisu- ja kytkentatoiminnallisuus. Tata ei kuitenkaan sovelleta virta-
muuntajamittareille.

e Paikallinen yleisesti kdaytossa oleva yksisuuntainen fyysinen tiedonsiirtovay-
13, jonka kautta ylla mainitut tiedot tulee saattaa asiakkaan kaytettavaksi.
Tiedonsiirron pdivitystaajuus on enintdan 5 sekuntia.

e Mittareiden tietoturvasta on huolehdittava asianmukaisesti.

e Tyoryhma ehdottaa, ettd Suomen tulisi edistaa eurooppalaisessa yhteistyos-
sd sekd mittauslainsdddannon etta sen tulkinnan muuttamista nykyaikai-
semmaksi etdluettavien mittareiden osalta. Esimerkiksi vaatimusta mittaus-
laitteen ndytosta tydryhma pitaa teknologian kehittymisen myo6ta tarpeetto-
mana ja kalliina. Kuluttajansuoja tulisi varmistaa muilla tavoin.

¢ Kuormanohjaustoiminnallisuus niille toimijoille, joilla on merkittavia ohjat-
tavia kuormia

Ehdotuksen perustelut

Poyryn ehdottamat vahimmaistoiminnallisuudet ovat kannatettavia ja mahdollistavat mit-
tarin toiminnallisuuden kehittamisen myds jatkossa markkinoiden tarpeiden mukaisesti.
Tarkeda on varustaa mittari paikallisella fyysisella tiedonsiirtovaylalla, jota kautta asiakas
padsee tarkastelemaan ja tallentamaan mittaustietoja ldhes reaaliajassa. Sahkonkulutus-
tietojen lisaksi tiedonsiirtovaylan avulla asiakas voi tarkastella myds muita mittarin mit-
taussuureita, kuten jannitettd ja sahkokatkojen kestoja. Tiedonsiirtovdylan kautta saatavia
tietoja voi hyddyntdaa myos kotiautomaatiojarjestelmissa. Kulutuksen ja tuotannon neto-
tukset tulee toteuttaa aina taustajarjestelmissa. Ehdotetut toiminnallisuudet ovat pitkalti
samat kuin naapurimaiden toiminnallisuusvaatimuksissa, jolloin erityiset Suomen mark-
kinoita varten tehtavat raataloinnit voidaan pitdaa minimissaan. Poyryn ehdottama taa-
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juuden mittaus jokaisessa mittarissa tuntuu tarpeettomalta ominaisuudelta ja soveltuu
paremmin erillisratkaisuihin.

On huomioitava, etta esitetyt toiminnallisuudet ovat minimitoiminnallisuuksia. Verkkoyh-
tid voi maaritella mittareihinsa myds muita toiminnallisuuksia, mikali katsoo saavansa niis-
ta hyotya. Lisaksi mittauslaitelainsdddannon asettamat vaatimukset esimerkiksi mittaustie-
tojen tarkistamisesta tulee ottaa huomioon.

Mittauslaitelainsaadanto

Mittauslaitteiden yleisista vaatimuksista sdadetdan EU:n mittauslaitedirektiivissa (2014/32/
EU). Direktiivilla pyritadn turvaamaan kuluttajansuoja ja tasapuoliset kilpailuolosuhteet
mittauksiin perustuvassa kaupankaynnissa. Direktiivi on pantu toimeen Suomessa mit-
tauslaitelailla (707/2011). Direktiivin keskeisend lahtokohtana on korkea kuluttajasuo-

jan taso. Tasta syysta direktiivissa on saddetty vaatimus, ettd mittauslaite on varustettava
naytolla, jonka lukeman perusteella maaritetdaan maksettava hinta (direktiivin liite | kohta
10.5). WELMEC (European Legal Metrology Cooperation) on antanut lisaksi tarkempia tul-
kintaohjeita mittauslaitteiden vaatimuksista. WELMECin ohjeessa 11.2 todetaan, ettd asiak-
kaan pitaa pystya tarkastamaan mittauslaitteen naytolta laskutuksensa perusteet yksinker-
taisesti.

Nama vaatimukset ovat ongelmallisia etenkin muuttuvahintaisten sahkdsopimusten
osalta. Asiakkaan tulisi siis pystya tarkistamaan tuntikulutuslukemansa suoraan mitta-

rin naytolta laskutuksen jdlkeen koko laskua koskevalta laskutuskaudelta. Esimerkiksi jos
lasku lahetetadn nelja kertaa vuodessa, tulee tiedot olla saatavilla mittarilla viisi kuukaut-
ta (laskutusvali kolme kuukautta, laskutuksen muodostaminen ja lahetys kuukausi, asiak-
kaan tarkastusaika kuukausi). Ongelma koskee etenkin nykyista mittarikantaa, silla niissa
on kdytanndssa mahdotonta saada pitkalta aikavalilta tuntilukemia. Kdytannon toteutet-
tavuutta hankaloittaa myo0s se, etta verkkoyhtiolld, joka vastaa mittauksesta, ei ole tietoa
asiakkaan myyntisopimuksen tuoterakenteesta. Talla hetkelld Suomessa ei ole kdytossa
tuntihinnoiteltua siirtotuotetta. Mittarin ndytot pystytaan ohjelmoimaan ndyttamaan siir-
totuotteen mukaisia mittaustietoja.

On tarkeda myos huomata, ettd Suomessa isolla osalla asiakkaista ei ole suoraa paasya mit-
tariin. Esimerkiksi valtaosassa kerros- ja rivitaloista mittarit sijaitsevat lukkojen takana mit-
tauskeskuksessa, eika asiakkaalla ole sinne vapaata padsya. Ndille asiakkaille verkkoyhtion
tarjoamat online-palvelut ovat keino tarkistaa mittauksen luotettavuus. Uuden sukupol-
ven mittareissa mittarin kiintea naytto voidaan korvata ulkoisella liikkuvalla naytolla, jota
voidaan kadyttaa kannettavissa laitteissa mm. tabletin tai puhelimen applikaation avulla.
Silloin ndyttoa ei tarvita fyysisesti itse mittalaitteeseen vaan ndytto liilkkuu mobiilisti kayt-
tajan mukana. Oleellista on, etta kaikilla kuluttajilla olisi mahdollisuus tarkistaa tiedot.
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Toisaalta myds uuden sukupolven mittareissa tdma vaatimus ndyttaytyy vaikeasti perustel-
tavana. Usean kuukauden tuntilukemien tarkistaminen pienelta naytolta ei voi pitaa kayt-
tajaystavallisend, vaan lukemien tarkastaminen tulisi mahdollistaa muilla keinoin, esimer-
kiksi kytkeytymalla mittariin standardin rajapinnan kautta tietokoneella. Vaatimusta mit-
taustietojen tallentamisesta mittarille tai mittaustiedonhallintajarjestelmaan tarkastusta
varten seka verkkoyhtion raportointivelvollisuutta voidaan pitda kuluttajan suojan kannal-
ta edelleen tarpeellisena, mikali voidaan olettaa, etta kuluttajien tietotekninen osaaminen
riittda internet-pohjaisten palveluiden kayttoon.

Mittarissa kiinni olevan nayton vaatimuksen sijaan on tarkeampaa edellyttaa tiedon luen-
tamenetelmien luotettavuutta. Mittarin ja luentajarjestelman valisen tiedonsiirtoproto-
kollan tulee olla sellainen, etta tiedonsiirrossa ei voi tapahtua tiedon muuttumista ilman,
ettd se havaitaan luentajarjestelmassa. Taman virheidenhavainnointimenetelman voidaan
edellyttda olevan julkinen.

Huomioiden edelld mainitut nakdkulmat — asiakkaan paasy mittarille, mittarin kayttoliitty-
man rajalliset ominaisuudet, myynti- ja siirtotuotteiden rakenteiden runsas kirjo sekd mit-
tarin muistin koko - etdluettavan mittarin fyysinen ndyttévaatimus ja sitd koskevat tulkin-
nat tuntuvat tarpeettomalta. Tyéryhman asiantuntijoiden arvion mukaan mittarin ndyton
hinta on noin 10 euroa, jolloin ndytdn kustannukset koko mittarikannassa (noin 3,3 miljoo-
naa mittaria) ovat noin 30 miljoonaa euroa. Lisaksi mittarin ndytto on yksi mittarin herkim-
min vikaantuvista komponenteista.

Voimassa olevan mittauslaitelainsaadannon mukaan ndyttd on asennettava jokaiseen mit-
tariin ja mittarilta pitaa pystya lukemaan hinnan maaraytymisen perusteena olevat mit-
taustiedot. Jotta tilanne muuttuisi, pitdisi mittauslaitedirektiivia muuttaa. Toinen vaihtoeh-
to voisi olla WELMEC:n tulkintaohjeiden muutokset. Joka tapauksessa ndihin muutoksien
toteuttaminen vie vuosia ja vaatii sopimista eurooppalaisella tasolla.

AMR 2.0 rooli kuormanohjauksessa

POyry suositteli selvityksessaan laatu- ja kustannushydtyanalyysin tulosten seka alyverkko-
tyoryhman tekemien ehdotusten pohjalta, etta kuormanohjausreletta ei sisallyteta seuraa-
van sukupolven dlykkaiden sahkdmittareiden pakolliseksi vahimmaistoiminnallisuudeksi.
Poyryn nadkemyksen mukaan kuormanohjausreleen sisallyttaminen vahimmaisvaatimuk-
siin voisi olla perusteltua ainoastaan siina tapauksessa, etta siirtymista jakeluverkkoyhtioi-
den kaksiaikaohjauksesta markkinaehtoisiin kustannustehokkaisiin kulutuksenohjauksen
toteutuksiin ei pystyttaisi tekemdan hallitusti ja tama vaarantaisi sahkétehon riittavyyden
huippukulutustunteina.
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AMR-ohjauksen hyvat puolet

AMR-ohjauksen merkittavin hyoty on, etta sisallyttamalla ohjausrele sahkomittariin saa-
daan suuri massa asiakkaita ja kulutusjoustopotentiaalia helposti mukaan kuormanoh-
jauksen piiriin. Arvion mukaan talla hetkella aikaohjauksen piirissa on noin 1000 MW pie-
nasiakkaiden kuormia ja teho-ohjauksen piirissa noin 800 MW, AMR-ohjauksesta aiheu-
tuvat lisakustannukset itse mittarissa ovat kohtuulliset, silla itse rele ei aiheuta merkitta-
vasti lisakustannuksia, kun mittareita hankitaan suuria maaria kerralla.

Niissa kohteissa, joissa kuormaa on jo kytketty olemassa olevan mittarin releeseen, on
myds asennuskustannus pieni eikd asiakkaan tarvitse tehda erillisia toimenpiteita, silla
asentajan on kaytava asiakkaan luona joka tapauksessa mittarinvaihdon yhteydessa. Muis-
sa kohteissa tarvitaan kuitenkin sahkoasentajan erilliskaynti. Kun kaikki jakeluverkkoyhtitt
tarjoavat standardoidun rajapinnan ohjauksille, sahkonmyyjijille ja palveluntarjoajille on
tarjolla selkea ja yhdenmukainen ohjausalusta, johon he voivat integroida palveluita. Eri
toimijoita tasapuolisesti kohtelevan jakeluverkkoyhtion ohjausalusta mahdollistaa sujuvan
joustopalvelun tarjoajan vaihdon. Myds tietoturvalle voidaan asettaa tarvittaessa erillisia
vaatimuksia.

AMR-ohjauksen huonot puolet

Ty6ryhman ehdotuksen mukaisesti kulutusjousto on markkinaehtoista toimintaa. Markki-
noilla on jo tarjolla erilaisia kuormanohjaus- ja kulutusjoustopalveluita, eikd kuormanohja-
us ole monopolitoimintaa. Joustopalveluiden tarjoaminen ei ole aiemmin kuulunut verk-
kotoimintaan ja tasapuolisen kilpailun nakékulmasta jakeluverkkoyhtion osallistuminen
joustopalveluiden tarjoamiseen ei ole yksiselitteisesti perusteltua. Annettaessa ohjaustoi-
minnallisuus verkkoyhtididen toteutettavaksi laajennetaan verkkomonopolin toiminta-
kenttda ndilta osin. Tarjotessaan kulutusjouston teknista alustaa teknologiatoimittajat ja
teknisten jousto-operaattorit kilpailevat jakeluverkkoyhtion ohjausratkaisun kanssa. Tama
vahentaa liiketoimintaympariston houkuttelevuutta.

Kattavuuden varmistamiseksi verkkoyhtion kuormanohjauspalvelun on ldhdettava lain-
sdaddannosta. Nyt maariteltdvan ohjausratkaisun toteutus ei valttamatta vastaa tulevaisuu-
den tarpeeseen, silld nykyinen mittarikanta uusiutuu suuressa maarin vasta vuoden 2025
tienoilla. Valtakunnallisesti standardoidun ohjausratkaisun kehittaminen on hidasta, silla
noin 80 verkkoyhtion on kehitettava alustaa yhdessa. Verkkoyhtididen osallistuessa oh-
jausratkaisun tekniseen toteutukseen ovat roolit ja vastuut epdselkeita. Esimerkiksi tilanne,

23 Kysynnan jousto — Suomeen soveltuvat kdytannon ratkaisut ja vaikutukset verkkoyhticille (DR pooli)-Loppura-
portti 31.1.2015. Saatavilla: https://tutcris.tut.fi/portal/files/4776899/kysynnan_jousto_loppuraportti.pdf
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jossa ohjauskaskya ei saada vietya mittarille verkkoyhtiosta johtuvasta syysta, voi aiheut-
taa merkittavia taloudellisia vaikutuksia markkinaosapuolille. On myds huomioitava, etta
vaistamatta asiakkaat, jotka eivat palvelua kaytd, subventoivat palvelua kayttavia asiakkai-
ta siirtomaksuissaan.

Keskeiset ehdotukset

e Tyoryhma ehdottaa ohjaustoiminnallisuuden lisaamista seuraavan sukupol-
ven dlymittareihin niille asiakkaille, joilla on merkittavia ohjattavia kuormia.
Kuorman kytkemisestd toiminnallisuuteen aiheutuvista kustannuksista vas-
taa asiakas. Tyoryhma kuitenkin suosittelee, etta nyt aikaohjauksen piirissa
olevat kuormat kytkettaisiin mittarin vaihdon yhteydessa uuden toiminnalli-
suuden piiriin.

e Jakeluverkkoyhtion roolina on luoda tekninen alusta ja palveluntarjoajat
muodostavat varsinaiset ohjauskdskyt verkkoyhtididen luoman standardoi-
dun avoimen rajapinnan kautta. Ohjauskalenteri tulee olla mahdollista pai-
vittda useita kertoja paivdssa, jotta esimerkiksi padivan sisdisiin huutokaup-
poihin osallistuminen on mahdollista.

Perustelut ehdotukselle

Mittarin kautta tehtava ohjaus luo niille asiakkaille, joilla kuormaa on jo kytkettyna nykyi-
seen mittarin ohjaukseen, helpon tavan osallistua kulutusjoustoon. Myds asiakkaat, joiden
sahkokuormat on ryhmitelty aiemman yosahkdohjauksen mukaisesti voivat ottaa kohtuul-
lisilla kustannuksilla toiminnon kdyttoonsa. Mittarin kautta tehtava ohjaus ei kuitenkaan
korvaa kattavampia ohjausjarjestelmia tai varsinaista kotiautomaatiojarjestelmaa, mutta
vahentaa niiden kannattavuutta. Laajemmat automaatiojarjestelmat tuovat asiakkaille
myds muita hyotyja, jolloin palveluiden suora kannattavuusvertailu on hankalaa.

Kuormanohjaustoiminnallisuuden toteuttamiseen tarvitaan mittarille rele, riittavan luo-
tettava tietoliikenneyhteys verkkoyhtion jarjestelmiin seka palveluntarjoajien kaytt66n
standardoitu avoin rajapinta ohjauskomennoille. Kustannukset, jotka releen lisdamisesta
mittariin aiheutuvat, ovat mittarin elinidn ajalle laskettuna melko pienet. Merkittavin epa-
varmuus kustannuksissa on avoimen rajapinnan luomisessa ja operoinnissa. Standardoitu
avoin rajapinta on toisaalta keskeinen ominaisuus koko ohjaustoiminnallisuudessa. Avoi-
men rajapinnan toteutuksessa on useita mahdollisuuksia, joita tulee selvittaa jatkotydssa.
Tarkeintd on valita kustannustehokas, tietoturvallinen ja helppokayttdinen rajapinta. Kuor-
manohjauksen toteuttaminen mittarilla paikallisen rajapinnan kautta ohi verkkoyhtion
jarjestelmien mahdollistaisi kotiautomaation kautta tehtavat ohjaukset. Tama on kuitenkin
tietoturvamielessa riskialtista.
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Kilpailundakokulmasta olisi perusteltua kohdistaa ohjauksesta aiheutuvat kustannukset
niita kayttaville asiakkaille. Jotta ohjausmahdollisuus olisi kiinnostava palveluntarjoajille ja
asennuskustannukset alhaiset, tulee toiminnallisuuden kattavuus olla riittava ja sen tulee
olla my0s asiakkaille riittavan houkutteleva. Tasta syysta on perusteltua saatda toiminnalli-
suus pakolliseksi lainsaddannolla ja kerata siita koituvat kustannukset kaikilta sahkon kayt-
tajilta.

Vastuukysymysten takia olisi hankalaa velvoittaa verkkoyhtitta kytkemaan asiakkaan
kuormia ohjaustoiminnallisuuden piiriin etenkin kohteissa, joissa kytkentda ei nykyisel-
[aan ole tehty. Tasta syysta asiakkaiden tai niiden palveluntarjoajien tulisi vastata kuorman
kytkemisesta ohjaustoiminnallisuuteen. On tarkeaa, etta seuraavan sukupolven mitta-
reissa mahdollistetaan kuormien kytkenta toiminnallisuuden piiriin jalkikdteen asiakkaan
sahkourakoitsijan toimesta ilman verkkoyhtion paikalla kdyntia. Talla mahdollistetaan, etta
asiakkaat voivat liittya kuormanohjauksen mahdollisimman kustannustehokkaasti.

Ohjaustoiminnallisuutta on turha asentaa aivan pienimmille asiakkaille, silla ndissa koh-
teissa on harvoin merkittdvaa ohjattavaa kuormaa. Lisdksi ohjauksen toteuttaminen
esimerkiksi kerrostalokohteissa, joissa mittarit on asennettu yhteiseen keskustilaan, on
mahdotonta. Tekemalla toiminnallisuus pakolliseksi vain asiakkaille, joilla on merkittavia
ohjattavia kuormia, mahdollistettaisiin verkkoyhtidille kustannussaastot. Voi kuitenkin
osoittautua, ettd mittareita hankittaessa mittarissa olevan releen yksikkékustannus on
merkitykseton, jolloin se kannattaa sisallyttaa kaikkiin mittareihin. Kuormanohjaustoimin-
nallisuus tarvitsee tavanomaista mittausta luotettavan tietoliikenneyhteyden, jolloin yh-
teyden aiheuttamista kustannuksista voi olla mahdollisuus sadstaa pienemmissa kohteis-
sa. Yksiselitteinen kokorajaus voi olla hankala toteuttaa, esimerkiksi pelkdn paasulakekoon
mukaan tehtava kohteiden rajaus voi joko tuoda suuren maara tarpeettoman pienia koh-
teita toiminnallisuuden piiriin tai toisaalta jattaa osan ohjauksen ulkopuolelle. Keskeista
on kuitenkin saada sahkolammitteiset kohteet ohjauksen piiriin. Rajauksen toteutus tulee
harkita tarkoin jatkotydssa. Pienemmillekin asiakkaille tulisi kuitenkin sallia toiminnalli-
suuden hankinta kohtuullisia kustannuksia vastaan, mikali tama on teknisesti mahdollista
mittarin sijainti huomioiden.

Yksi keskeinen kysymys paatettaessa ohjaustoiminnallisuuden pakollisuudesta on, saa-
daanko siita riittava hyoty kustannuksiin verrattuna. Markkinat kehittyvat télla hetkella
erittdin nopeasti ja nopean sadadon tarve kasvaa. Mahdollisuutta toteuttaa reaaliaikaista
saatda mittarin kautta ei voida kustannusten kannalta pitaa jarkevana. Kerran padivassa
tapahtuva ohjauskaskyjen paivittaminen rajoittaa myos tarpeettomasti mittarin toiminnal-
lisuutta. Ohjauskaskyjen lapimenoaika tulisi olla joitain tunteja. Mahdollistamalla muuta-
man tunnin lapimenoaika ohjauskaskyille voitaisiin mahdollistaa vuorokausimarkkinoille
osallistumisen lisdksi osallistuminen ainakin osaan paivan sisdisille markkinoille kaavailtui-
hin huutokauppoihin.
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Kulutusjoustoa tukeva rakennussaantely ja sahko-, LVI- ja
automaatiosuunnittelu

Nykytila

Rakennussuunnittelussa on pitkdan kiinnitetty huomiota energiatehokkuuteen, ja raken-
nusten energiatehokkuutta sdannellaan ymparistoministerion hallinnonalalla maankaytto-
ja rakennuslaissa. Siirryttdessa kohti puhdasta sahko- ja energiajarjestelmaa rakennusten
energian kokonaiskulutuksen lisdaksi rakennusten hetkellisen sahkdtehon huomioimisen
merkitys korostuu, silla rakennukset kuluttavat merkittavan osan sahkosta energian lisaksi
tehon osalta*’. My6s sahkoautojen lisddntyminen ja autojen latauspisteiden yleistyminen
vaikuttavat rakennusten sahkonkayttoon merkittavasti. Jatkossa olisi tarkeaa, etta raken-
nusten suunnittelussa huomioitaisiin energiatehokkuuden lisaksi my&s tehotehokkuus ja
energiankayton ohjauksen mahdollistavaa rakennus- ja sahkdsuunnittelu. Vuoden 2016
lopussa maankayttd- ja rakennuslakiin tehdyissa muutoksissa kiinnitettiin jo huomiota
rakennusten tehontarpeeseen. Lain 117 g § toteaa, ettd rakennuksessa kaytettavien talo-
teknisten jarjestelmien seka niiden sdato- ja mittausjarjestelmien tulee olla sellaisia, etta
energiankulutus ja tehontarve jaa vahaiseksi.

Ennen sahkdmarkkinoiden avautumista sahkoyhtioilla oli merkittava rooli rakennusten
sahkojarjestelmien suunnittelun ohjauksessa ja toteutuksen tarkastuksessa. Taustalla oli
silloisten tukkutariffien ohjaava vaikutus huipputehojen rajoittamiseksi. Séhkdyhtididen
ohjeistuksen aikaansaannosta oli muun muassa merkittavien sahkdkuormien vuorottelu,
joka tasoitti kiinteistdjen huipputehoa. Sittemmin yhtididen asettamista vaatimuksista on
luovuttu.

Toistaiseksi Suomen lainsdadanndssa rakennusten sahkdsuunnittelulle ei ole annettu eril-
lisia saadoksia, pois lukien sahkoturvallisuussaadokset seka erilaisiin turvajarjestelmiin
liittyvat vaatimukset. Sahkolaitteiden ja -laitteistojen sahkoturvallisuutta saannelldaan
sahkoéturvallisuuslaissa (1135/2016), joka on ty6- ja elinkeinoministerion sadntelyn alaista.
Sahkoturvallisuuslain 6 §:ssa on saadetty yleinen vaatimus sahkolaitteiden ja —laitteistojen
suunnittelulle. Sahkdsuunnittelulle ei ole sdddetty muodollisia patevyysvaatimuksia, mut-
ta alalla toimii vapaaehtoinen sertifiointijarjestelma. Ymparistdministerion osalta séhko-
suunnittelua ei sdannelld, ja esimerkiksi rakennuslupaan ei edellyteta sahkdsuunnitelmaa.

Asetus uuden rakennuksen energiatehokkuudesta (1010/2017) 32 § mainitaan "Suunnitte-
lussa on otettava huomioon mahdollisuuksia sdhkén huipputehon tarpeen pienentdmiseksi ja
séhkdtehon ohjattavuuden parantamiseksi.” Nykyinen rakennuslainsaadanto siis huomioi jo

24 Lisatietoa esim: Juhani Heljo et al., Tammikuun tehopiikki - mita tapahtui 7.1.2016, miten tehoa hallitaan parem-
min jatkossa

https://tt.eduuni.fi/sites/EL-TRAN/Julkiset%20tiedostot/Juhani%20Heljo%20et%20al.,%20Tammikuun%20tehopiik-
ki%20-%20mit%C3%A4%20tapahtui%207.1.2016,%20miten%20tehoa%20hallitaan%20paremmin%?20jatkossa.pdf
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monella tapaa tehotehokkuuden, mutta muutokset vievat aikaa. Kulutusjouston huomioo-
notto rakennusten kiinteistbautomaatiojarjestelmissa ja joustoon sopivan sahkodverkon
toteuttaminen olisi edullisinta jo kiinteiston rakennusvaiheessa. Kuitenkaan kiinteistoliike-
toiminnan arvoketjun rakenne ei tyypillisesti kannusta energiankdyton jouston huomioo-
nottamista, eivatka asiakkaat osaa sita viela pyytaa. Jalkikateen ohjausratkaisuja voivat olla
hankalampia ja kalliimpia toteuttaa.

Kevaalla 2018 muutettu rakennusten energiatehokkuusdirektiivi asettaa uusia vaatimuk-
sia rakennusautomaatiolle. Direktiivin muutoksen myo6td, jos on taloudellisesti ja teknisesti
toteutettavissa, ei-asuinrakennukset, joissa lammitys- tai ilmastointijarjestelmien tai yhdis-
tettyjen lammitys/ilmanvaihto- tai ilmastointi/ilmanvaihtojarjestelmien nimellisteho on yli
290 kW, varustetaan rakennusautomaatio- ja ohjausjarjestelmalld vuoteen 2025 mennessa.
Direktiivissa rakennuksille on saadetty vapaaehtoinen rakennuksen dlyvalmiutta koskevaa
indikaattoria, joka kuvaa rakennuksen valmiutta mukauttaa toimintaansa asukkaiden ja
verkon tarpeiden mukaan ja kykya parantaa energiatehokkuuttaan seka kokonaistehok-
kuuttaan.

Lisaksi rakennusten energiatehokkuusdirektiivissa varaudutaan sahkdautojen yleisty-
miseen. Jasenvaltioiden on saadettava latauspisteiden vahimmaismaaran asentamises-

ta kaikkiin ei-asuinrakennuksiin, joissa on yli 20 pysakdintipaikkaa 1.1.2025 mennessa.
Ei-asuinrakennuksiin, joissa on yli 10 pysakdintipaikkaa, on asennettava yksi sahkdauton
latauspiste ja putkitus siten, etta joka viidenteen pysakdintipaikkaan voidaan asentaa
my&hemmin latauspiste. Asuinrakennusten, joissa on yli 10 pysakdintipaikkaa, on varau-
duttava sahkoauton latauspaikan asentamiseen tekemalla putkitus latauskaapelia varten
uudisrakentamisen tai tietynlaisen laajamittaisen korjaamisen yhteydessa. Latausjarjestel-
malle ei ole asetettu vaatimuksia, mutta asiakkaiden edun seka sahkojarjestelman kan-
nalta latauksen ohjattavuus olisi tarkeaa. Asiakkaille sahkdautojen latauksen ohjattavuus
mahdollistaa siirtomaksun tehokomponentin seka energian hinnan vaihtelun huomioimi-
sen ja siltd osin edullisemmat kustannukset. Sahkojarjestelmalle ja séhkdverkoille dlykasta
latausta hyodyntamalla voidaan valttaa haasteita tehotasapainon, verkon pullonkaulojen
ja sahkon laadun osalta.

Tavoitetila

Muuttuneen toimintaympariston myota yhteisty6ta eri hallinnonalojen valilla tulisi tii-
vistaa sahkonkayton osalta. Hyva sahkosuunnittelu luo perustan sahkéturvallisuudelle ja
sille, millaisia sahkojarjestelmia rakennuksissa toteutetaan ja milla tavoin. Tavoitteet ovat
yhtenevdiset: sahkojarjestelman ja rakennusten keskindisen synergian hyddyntaminen
ympadristoystavallisesti ja kustannustehokkaasti. Sahkdsuunnittelua tulee kehittaa alyk-
kaan ja kustannustehokkaan energiankdyton mahdollistamiseksi, silld rakennuksiin ei saa-
da alykkyytta ilman laadukasta sahko-, LVI- ja automaatiosuunnittelua. Joustavan sahkon-
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kayton edistaminen voi vaatia vaatimusten lisddmista rakentamista koskeviin saadoksiin.
Tama takaa asiakkaille mahdollisuuden osallistua sahkdmarkkinoille ja optimoida sahkote-
hon kayttoaan ja- ja sahkoenergiankulutustaan. Optimointimahdollisuus korostuu, mikali
tehopohjaiset siirtomaksut yleistyvat.

Kulutusjouston huomioiminen suunnittelu- ja rakennusvaiheessa voi tarkoittaa kiinteis-
téautomaation lisaksi esimerkiksi avoimia ohjausrajapintoja ja ohjattavuutta, sahkdkuor-
mien ryhmittelya sahkokeskuksella, sahkdautojen alykkaita latauspisteita tai joustoon
liittyvia mittauksia. Sahkokuormat tulisi ryhmitella siten, ettd ohjaus voidaan toteuttaa hel-
posti aiheuttamatta haittaa asiakkaalle. Suuret sahkdkuormat, kuten sahkoautojen lataus
tai sahkolammitys, kannattaa suunnitella siten, etta niiden kaytto ei aiheuta merkittavaa
tehopiikkia koko kiinteistolle. Sahkdsuunnittelussa tulee myos huomioida erilaiset hairioti-
lanteet ja niiden vaikutus turvalliseen energiankayttoon.

Rakennuksen energiankulutukseen vaikuttava tieto tulee olla saatavilla sita tarvitseville
osapuolille kuten asiakkaille ja asiakkaan suostumuksella mahdollisille asiakkaan palvelun-
tarjoajille. On tarkeda, etta asiakas saa ajantasaiset tiedot ja dokumentit esimerkiksi sah-
koasennuksista, jotta jalkiasennukset olisi mahdollisimman helppoa ja turvallista toteut-
taa. Nykyisin rakennuksen omistajalle ei valttamatta toimiteta automaattisesti loppupii-
rustuksia asennuksista, mika vaikeuttaa automaatiojarjestelmien jalkiasennusta. Piirustuk-
set olisi syyta dokumentoida huolella ja toimittaa asiakkaalle tai rakennuksen omistajalle
automaattisesti.

Kiinteistdautomaatio mahdollistaa asiakkaille myos muita hyotyja kuin tehokkaan energi-
ankayton ja kulutusjouston taloudelliset hyddyt, kuten asumismukavuuden ja rakennuk-
sen terveellisyyden ja turvallisuuden parantamisen.

Keskeiset ehdotukset

e Ty6ryhmad kannattaa kulutusjoustoa ja dlykasta sahkoautojen latausta tuke-
vaa kustannustehokasta rakennussdantelya.

e Sahko-, LVI- ja automaatiosuunnitelmat ovat keskeisia sahkon ja muun ener-
gian kulutuksen ohjattavuuden mahdollistamisessa. On selvitettava, milta
osin ndma suunnitelmat tulisi rakennussaantelyssa maaritelld pakolliseksi
uudisrakentamisessa.

e Asiakkaan tulee saada ajan tasalla olevat taloteknisten jarjestelmien suun-
nitteludokumentit, mukaan lukien sahko-, LVI- ja automaatiojdrjestelmien
loppupiirustukset itselleen rakennuksen valmistuttua.
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Hajautetun tuotannon huomioiminen energiatehokkuusluvuissa

Yksi hajautettujen tai kiinteistorajat ylittavien energiayhteisdjen hyodyista liittyy energia-
tehokkuuden vertailulukuihin (E-lukuihin). Ymparistoministerion asetus uuden rakennuk-
sen energiatehokkuudesta (1010/2017) mukaan E-luvun laskennassa sahkdn pientuotanto
voidaan ottaa mukaan vertailulukuun. Vaatimuksena on, etta pientuotantolaitteen (esim.
aurinkopaneeli) on kuuluttava rakennukseen, mutta pientuotannon ei ole valttamaton-

ta sijaita samalla kiinteistolla. Rakennukseen kuuluminen edellyttda, ettd pientuotannon
omistajuus siirtyy kiinteiston omistajuuden mukana kaupassa. Asetus mahdollistaa esi-
merkiksi sen, ettd pientuotannon voi sijoittaa olosuhteiden kannalta parempaan paikkaan
rakennuksen laheisyyteen ja silti hyddyntaa se E-luvun laskennassa.

E-luvun maaritys perustuu rakennuksen vakioidulla kaytolla laskettuun energiankulutuk-
seen ja energiantuotantoon. Energian pientuotannon tapauksessa takaisin verkkoon syo-
tettdvaa tuotantoa ei oteta huomioon E-luvun laskennassa, mutta omaan kaytt66n varas-
toitava sahko otetaan. E-luvun laskennassa sahkon kulutuksen ja oman tuotannon vastaa-
vuutta tarkastellaan kuukauden laskentajaksolla. Kuukauden laskentajakso on merkittava
myonnytys pientuottajille, silla esimerkiksi sshkdmarkkinoilla netotuksen tulee tapahtua
tasejakson sisalla.

Rakennukseen kuuluvan hajautettujen energiaresurssien hyddyntaminen E-lukulasken-
nassa ei poista rakennuksen vahimmaisvaatimuksia energiatehokkuuden, kuten vaipan
eristavyyden osalta, mutta helpottaa yleisesti tietyn E-luvun tason saavuttamista.

Lisataan toimialarajat ylittavaa yhteistyota

llykkain sahkojarjestelman kyberturvallisuuden varmistaminen

Nykytila

Sahkojarjestelman muuttuminen aiempaa hajautetummaksi muuttaa sahkojarjestelmaan
liittyvia riskeja, kun aiempaa useampi etdohjattava laite osallistuu sdhkdmarkkinoille ja
tehotasapainon yllapitoon. Yha useampien ja aiempaa dlykkaampien sahkolaitteiden kyt-
keytyminen internetiin voi olla merkittava uhka, jos kyberturvallisuudesta ei ole huoleh-
dittu riittdvan hyvin. Tiedonvaihdon ja dlykkaiden laitteiden ja -jarjestelmien kyberturvalli-
suus tulisi huomioida suunnittelussa alusta lahtien.

Kyberturvallisuudella tarkoitetaan turvallisuuden osa-aluetta, jolla pyritdan sahkdisen ja
verkotetun yhteiskunnan turvallisuuteen. Kyberturvallisuudessa tunnistetaan, ehkaistaan
ja varaudutaan sahkaoisten ja verkotettujen jarjestelmien tahallisesti aiheutettujen tai ta-
hattomien hairididen vaikutuksiin yhteiskunnan kriittisiin toimintoihin. Kyberturvallisuus-
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ajattelussa yhdistyy tietoturvallisuuden, jatkuvuuden hallinnan ja yhteiskunnan kriisiva-
rautumisen ajattelua.

Ty6ryhman teettamassa selvityksessa? alykkaaseen sahkojarjestelmaan liittyviksi merkit-
tavimmiksi kyberturvallisuusriskeiksi on tunnistettu joustoresurssien luvaton tai virheel-
linen ohjaus, tiedonvaihdon ongelmat ja markkinapaikkojen toiminnan estyminen. Syyt
voivat olla tietojdrjestelmien ja algoritmien virheissa, tietoliikenteen hairidissa tai tahalli-
nen hairinta seka taloudellisen hyddyn tavoitteleminen esimerkiksi murtautumalla tieto-
jarjestelmiin. Poikkeustilanteista voi aiheutua fyysista tai taloudellista haittaa paitsi asiak-
kaille myds sahkémarkkinatoimijoille ja pahimmillaan koko sahkojarjestelmalle.

Lisddntyva automaatio ja sahkomarkkinoiden kaupankdynnin muuttuminen yha reaaliai-
kaisemmaksi korostaa myos sdhkomarkkinapaikkojen ja markkinoihin vaikuttavan infor-
maation luotettavuuden varmistamista. Markkinapaikan uskottavuus ja toimijoiden luot-
tamus markkinoihin on edellytys tehokkaiden ja likvidien markkinoiden muodostumiseksi.
Virheellinen tieto ja virheellisesti toimivat jarjestelmat voivat aiheuttaa merkittavia talou-
dellisia haittoja.

Talla hetkella Suomessa tehddan tiivista yhteisty6ta viranomaisten ja energia-alan toimijoi-
den vililla. Verkonhaltijoiden tulee raportoida Energiavirastolle tietoverkkoihin liittyvista
hairidistd, ja Energiavirasto valvoo, etta poikkeamat korjataan ja poikkeamasta tiedote-
taan asianmukaisesti. Viestintaviraston alainen Kyberturvallisuuskeskus tekee yhteisty6ta
huoltovarmuuskriittisten organisaatioiden kanssa kyberuhkiin liittyen. Huoltovarmuuskes-
kus puolestaan koordinoi energia-alan varautumista kyberuhkiin. Maailman muuttuminen
verkottuneemmaksi vaatii kuitenkin monimutkaisempien vaikutussuhteiden hallintaa.

Kyberturvallisuudessa tulee tehda myos alueellista yhteistyota. EU voi asettaa vaatimuk-
sia ja reunaehtoja, joiden puitteissa koko alueella toimitaan. EU saantelee jo nyt ener-
gia-alan kyberturvallisuutta ja tietosuojaa jollain tasolla, energia-alaan liittyvia ovat esi-
merkiksi verkko- ja tietoturvadirektiivi (NIS-direktiivi 1148/2016), yleinen tietosuoja-asetus
(GDPR-asetus, 679/2016) seka asetus energian tukkumarkkinoiden lapindkyvyydesta ja
eheydestd (REMIT-asetus 1227/2011). Lisaksi komissio on ehdottanut puhtaan energi-

an paketissa mahdollisuutta antaa kyberturvallisuuteen liittyva verkkosaantd. Komission
alainen tyéryhma julkaissut asiasta myds raportin?®. Kyberturvallisuuden verkkosdannén

25 Poyry Management Consulting, Sahkomarkkinoiden tiedonvaihdon kyberturvallisuusselvitys, 8.6.2018. saata-
villa https://tem.fi/documents/1410877/3481825/Kyberturvallisuusselvitys+8.6.2018/e2aab253-500e-4a41-a0ba-
06533cfd704d/Kyberturvallisuusselvitys+8.6.2018.pdf

26 Smart Grid Task Force, Recommendations for the European Commission on Implementation of a Network Code
on Cybersecurity, 12/2017. saatavilla https://ec.europa.eu/energy/sites/ener/files/documents/1st_interim_report_
final.pdf
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valmistelusta ei kuitenkaan olla paatetty. Sahkolaitteiden energiankdyttod saantelevan
ekosuunnitteludirektiivin valmistelussa laitteiden kyberturvallisuus on my6s otettu esille.

Tavoitetila

Kyberturvallisuuden tulee olla tasolla, joka takaa kaikkien osapuolten luottamuksen ener-
giajarjestelman toimintaan vaarantamatta kuitenkaan adlykkaan energiajarjestelman tasa-
painoista kehitysta.

Kyberturvallisen sdhkdjarjestelman takaamiseksi olennaista on riskien kartoitus ja seuran-
ta, riskien toteutumiseen varautuminen, poikkeustilanteista palautumisen suunnittelu ja
harjoittelu. Yksittdisten organisaatioiden sisdisen varautumisen lisdksi tarkeda on myos
suunnittelu ja kokemusten jakaminen organisaatioiden valilla. Yritysten ja viranomaisten
valinen yhteisty6 on oltava tiivista. Vastuiden ja velvollisuuksien tulee olla selkeits, jotta
poikkeustilanteissa toimiminen on sujuvaa ja seuraukset voidaan rajoittaa mahdollisim-
man tehokkaasti.

Kriittisimmilla kohteilla, kuten markkinapaikkojen haltijoilla ja verkkoyhtigilla tulee ol-

la kriittiset jarjestelmat asianmukaisesti varmistettu. Koska kaikkia riskeja ei voida torjua
taysin tai niiden torjuminen on suhteettoman kallista saavutettuun hydtyyn néhden, on
tarvittaessa luotava toimiala- ja organisaatiorajat ylittavat ajantasaiset varautumissuunni-
telmat ja varmistaa riittavat valtuudet toimia haastavissa tilanteissa.

Erityista huomiota on kiinnitettava alykkaiden sahkomittareiden kautta tuleviin ohjauksiin,
silla dlykkaiden sahkomittareiden ohjausrajapintaan kytkeytyy merkittava maara sahko-
kuormaa. Mittareiden ohjausrajapinnan turvallisuusvaatimukset tulisi kirjata esimerkik-

si viranomaismaardyksiin. Mittareiden ohjauskaskyjen toimimattomuudesta voi seurata
sahkomarkkinatoimijoille taloudellista haittaa. On sovittava selvasti, mika on jakeluverkko-
yhtion ja markkinatoimijan velvollisuudet ja kuka kantaa taloudellisen vastuun mittarioh-
jausten ollessa virheellisia.

Kaupallisten toimijoiden erilaiset ohjausratkaisut tuovat monimuotoisuutta, mika vahen-
taa yhden ohjausratkaisun tahallisesta tai tahattomasta virheellisesta toiminnasta aiheu-
tuvaa laajempaa riskid. Séhkomarkkinatoimijoiden voi my6s olla kannattavaa varmistaa
omien joustopalveluratkaisuiden turvallisuus taloudellisten riskien ja maineriskien hallit-
semiseksi. Toisaalta kaupallisten toimijoiden ei ole valttamatta taloudellisesti kannattavaa
parantaa laitteiden ja palveluiden tietoturvaa aiheutuvien kustannusten takia, jos kulut-
tajat eivat ole tietoisia riskeista ja siten valmiita maksamaan paremmasta turvallisuuden
tasosta.
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Tietoturvapuutteista voi kuitenkin aiheutua merkittavaa haittaa asiakkaille. Hyvin tarkko-
jen vaatimuksien asettaminen voi kuitenkin osoittautua kalliiksi tai rajoittaa kehitystyota.
Laitteiden alykkyys on globaalisti kasvava trendi ja kansalliset vaatimukset eivat valtta-
mattd auttaisi asiakkaita tai séhkojarjestelman turvallisuutta laajemmin, mutta EU-sdan-
noksiin vaikuttamalla dlylaitteiden tietoturvavaatimuksia voidaan edistaa tehokkaammin.
Asiakkaiden asemaa voidaan turvata suosittelemalla esimerkiksi laitteiden ohjelmistojen
paivittamista ja oletussalasanojen vaihtoa, mika pienentda luvattoman ohjailun tai virheel-
lisen tiedon riskid jo merkittavasti. Yritykset voivat sertifioida toimintatapojaan ja tuottei-
taan osoittaakseen kyberturvallisuuden korkeatasoisen huomioinnin. Tietoturvaan liittyvia
asioita voidaan maaritelld esimerkiksi asiakkaiden joustopalveluiden mallisopimuksiin.

Mikali asiakas osallistuu sahkdmarkkinoille, joustopalvelun toimitusketjun tietoturvallisuu-
teen voidaan kiinnittdad huomiota markkinapaikan vaatimuksissa. Riittavasta tietoturvasta
huolehtimisen voi kirjata esimerkiksi markkinapaikkojen sopimuksiin, jolloin markkinatoi-
mijoiden on huomioitava riittava tietoturvan taso tiedonvaihto- ja ohjausketjussaan.

Keskeiset ehdotukset

e On varmistettava, ettd toimiala- ja organisaatiorajat ylittavaa yhteistyota laa-
jennetaan riittavasti kyberturvallisuusuhkien kartoittamiseksi, torjumiseksi
ja niista palautumiseksi. On varmistettava, etta viranomaisilla ja yrityksilla on
selkeat roolit, vastuut ja toimintatavat seka riittavat valtuudet toimia haasta-
vissa tilanteissa.

e Markkinapaikkojen haltijoilla, markkinatoimijoilla ja verkkoyhti6illa tulee ol-
la kriittiset operatiiviset jarjestelmat asianmukaisesti varmistettu.

e Tyoryhma suosittelee, ettd suomalaiset viranomaiset ja alan toimijat syven-
tavat kansainvalista yhteistyota kyberturvallisuuteen liittyen ja my6tavaikut-
tavat aktiivisesti EU:n kyberturvallisuussaadosten aikaansaamiseksi.

e Toimialan, teknologian ja uusien palveluiden kehittymisen vuoksi sdante-
lyssa tulee muistaa tarkoituksenmukaisuus ja valttaa liian yksityiskohtaista
saantelya.

Energiajarjestelmien kehittaminen joustavuutta ja keskinaista
vuorovaikutusta tukeviksi

Nykytila

Sahkon tuotantorakenteen nopea muutos on aiheuttanut tarpeen sahkojarjestelman jous-
tavuuden lisaamiselle. Energiajarjestelmat ja liikennejarjestelma voivat tarjota toisilleen
mahdollisuuksia tasapainottaa eri energianldhteiden saatavuuden vaihtelua yhteispelidan
tiivistamalla.
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IImastonmuutoksen hillitsemiseksi séhkojarjestelman lisaksi myds muiden energiajarjes-
telmien pdastdja on vahennettava. Tata voidaan edesauttaa hyodyntamalla alykkaita ja
joustavia ratkaisuja.

Lampo

Suomessa kaukolampoyhtiot omistavat kaukolammon tuotantolaitoksia ja voivat ostaa
asiakkaille myymansa lammon kolmannelta osapuolelta. Padasaantoisesti kaukolampoa asi-
akkaille myyvat yhtiot omistavat kaukoldampdverkon. Kaukolampdverkot ovat hyvin paikal-
lisia, ja toiminta rajoittuu padasiassa yhden kaupungin tai kunnan alueelle. Tassa mielessa
kaukolampojarjestelmat eroavat sahkdverkoista ja —markkinoista, silla kaikki sahkonkulu-
tus- ja tuotantopisteet ovat yhteydessa toisiinsa valtakunnallisesti seka maan rajojen yli.

Kaukolampotoimintaa saannelladan nykyisin yleisen kuluttaja- ja kilpailulainsaadannon
kautta. Kaukoldampoyhtion katsotaan olevan maaradvassa markkina-asemassa asiakkaisiin-
sa ndhden, minka vuoksi kaukolampdyhtidita valvotaan niin, ettei niiden hinnoittelu ole
kohtuutonta. Kdytanndssa valvontaa tehddan jalkikateisesti joko kanteluihin perustuen

tai viranomaisen omasta aloitteesta. Asiakkaat voivat valita lammitysmuotonsa riippumat-
ta siitd ovatko he kaukolampdverkon alueella vai eivat. Rakennusten lammityksissa myos
kiinteistokohtaiset lampdpumput ovat yleistyneet.

Osa kaukolampoyhtitista ostaa jo talla hetkella asiakkaiden ylijagamalammon julkisin eh-
doin. Kolmasosa asiakkaille myydysta [ammosta on muiden tuottamaa lampda. Erilais-
ten ylijaama- ja hukkalampdjen hyddyntaminen kaukolammon energialdhteena on myds
noussut merkittavasti. Kaukolampaoverkkojen kilpailulle avaamiseen liittyen kaydaan par-
haillaan julkista keskustelua. Kaukolampdyritykset ovat esimerkiksi ilmoittaneet sitoutu-
neensa julkaisemaan periaatteet kolmansien osapuolien [immaon ostamiseksi.

Kaukoldampojdrjestelma voi tarjota merkittavasti joustavuutta sahkojarjestelmalle, sil-

Ia sahkosta voi tehdad 1ampd6a ja l1ampoa voidaan varastointiteknologioiden merkittavas-

ti kehittyessa kustannustehokkaasti varastoida suuria maaria pitkia aikoja. Talla hetkella
varastointi on mahdollista Iahinna vuorokausitasolla CHP-laitosten kaukoldmpoakuissa ja
kaukolampodverkoissa, mutta jatkossa pidempiaikainen varastointi kuten viikko- ja vuo-
denaikavarastointi tullee mahdolliseksi. Viime aikoina Suomessa ja EU:ssa on kayty keskus-
telua lampodmarkkinoiden kehittdmisesta joustavuutta sekd sahko- ja lampojdrjestelmien
yhteispelia tukevampaan suuntaan.

Kaukoldampojarjestelman lisaksi myds muut lampojarjestelmat, kuten pienemmat lampo-
pumput, tuovat joustavuutta sahkojarjestelmaan. Hintasignaalit sahko- ja kaukolampo-
jarjestelman valilla toteutuvat tehokkaasti erityisesti ldammon tuotannossa. Sahkon hinta-
signaali ohjaa kaukolammon tuotantoa: hinnalla on merkittava vaikutus tuotantolaitosten
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ajojarjestykseen kaukoldmpdjdrjestelmissa. Myos erillislammon tuotantoa lampopum-
puilla ja sahkokattiloilla ohjataan sahkén hinnan mukaan. Kun sahkon hinta on korkea,
voidaan CHP-laitoksissa tuottaa kaukolammon lisaksi enemman sahkaoa, silla tuotettavan
sahkon ja lammon suhdetta voidaan optimoida sahkon hinnan perusteella. Korkeamman
sahkdnhinnan aikana my6s lampdpumput voidaan kytkea hetkellisesti pois paalta. Mata-
lan sahkdnhinnan aikaan 1amp64a voidaan tuottaa lampokattiloilla ilman sahkdntuotan-
toa, sahkokattiloilla tai lampdpumpuilla edullista sahkoa hyodyntaen. Nykyiselladn tosin
kaukolammon tuotanto sahkokattiloilla ei ole kannattavaa muun muassa sahkoverosta
johtuen. Ldmpdjarjestelman CHP-laitokset ja sahkoa hyddyntavat [dmpopumput voivat
osallistua myos hetkellisen tehotasapainon hallintaan saatosahko- tai reservimarkkinoiden
kautta. CHP-tuotanto tuo sahkomarkkinalle lisatehoa juuri huippukysynnan aikaan, mista
syysta silla on suuri merkitys sahkotehon riittdvyyden kannalta.

Kaukolampojarjestelmdssa kulutusjoustolla voitaisiin leikata lammaon huipputehon tar-
vetta, mika auttaisi vahentamaan paastoja ja sdastamaan kustannuksissa. Liammon huip-
putarve talvikaudella tuotetaan yleensa fossiilisilla polttoaineilla. Kaukolampdverkossa
kulutusjouston tarve ei ole yhtad nopeaa sahkojarjestelmaan verrattuna, koska kaukoldm-
poverkko toimii varastona lammolle ja [ampo kulkee lampdéverkossa hitaasti. Yleisesti voi-
daan todeta, etta kulutusjouston hydtypotentiaali on sita suurempi, mitd suuremmat ovat
erot eri lammontuotantolaitoksilla tuotetun lammoén hinnassa ja mitd huonommat ovat
jarjestelman lammonvarastointimahdollisuudet.

Joka tapauksessa asiakkaiden odotukset ja kasvava kiinnostus osallistua ldmmitysmarkki-
naan luovat tarpeita uudenlaisille palvelutuotteille. Kaukolampdyhtiot pilotoivat asiakkai-
den kanssa erilaisia ratkaisuja liittyen esim. olosuhdepalveluihin, asiakkaan omaan tuotan-
toon tai kaksisuuntaiseen kaukolampoon hyddyntden uutta teknologiaa (dlykkaat ohjaus-
laitteet, digitaaliset palvelualustat). Markkinoille on tullut my®os erilaisia palvelutuottajia,
jotka tarjoavat asiakkaille erilaisia lamp&6n ja asumismukavuuteen liittyvia palveluita.

Alykkaan lampdjarjestelman, eri energiajarjestelmien integroimiseksi seké palvelutarjon-
nan kehittdmisen helpottamiseksi riittdvan mittaustiedon ja erilaisten hinnoittelumal-
liensaatavuudella on suuri merkitys. Suuri osa kaukolampoyhtion asiakkaista on tuntimit-
tauksen piirissa. Tarvittavan mittausdatan ja asiakasta kulutusjoustoon ohjaavan signaalin
saatavuudessa voi kuitenkin olla haasteita, silld paikallisten kaukolampoyhtididen toiminta-
tavoissa on eroja. Tama vaikeuttaa valtakunnallisesti toimivien palveluntarjoajien ja tekno-
logiatoimittajien toimintaa. Toimivan yhteispelin takaamiseksi on kiinnitettdava huomiota
sekd mittaustietojen ettd kaukolammon kulutusjoustoon ohjaavan signaalin saatavuuteen.
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Kaasu

Suomen kaasumarkkinat avataan kilpailulle Suomen ja Baltian yhdistavan Balticconnec-
tor-kaasuputken valmistuttua vuonna 2020. Kaasumarkkinoiden avaamisella tavoitellaan
taloudellista tehokkuutta, kilpailua ja kuluttajille hyotya.

Markkinoiden avaamisen yhteydessa valmistuu keskitetty kaasumittaustiedon tietova-
rasto, kaasuhub. Kaasuhubiin lahetetaan kaasunkulutustiedot paivittdin niilta asiakkailta,
joilla on etdluettavat mittarit eli kaytdnndssa suurehkoilta loppukayttdjilta. Mittaustietoja
kaytetadn kaasun taseselvitykseen. Asiakkaan vahittaismyyjalla on paasy mittaustietoihin.

Kaasua kaytetaan jo nykyisin sahkontuotannossa. Puhtaan ja dlykkaan sahkojarjestelman
nakokulmasta kiinnostava tulevaisuuden teknologia on erilaisten kaasujen (esimerkiksi
metaanin ja vedyn) tuottaminen sahkdn avulla (power-to-gas, P2G). P2G on yksi mahdol-
linen keino, jolla ylimaarainen sahko voidaan hyddyntda. Kun sahkda on runsaasti tarjolla
ja sahkonhinta on matala, P2G-teknologian avulla tuotettua energiaa voitaisiin varastoida
pitkaaikaisesti. Varastoidun kaasun avulla voidaan myéhemmin tuottaa sahkoa tai hyo-
dyntad kaasu muussa tarkoituksessa. Ollakseen kannattavaa P2G-teknologian tulee viela
kehittya merkittavasti.

Kaasua voidaan hyodyntda sahkdntuotannon ja likkenteen polttoaineena. Erityisesti kaasu-
turbiinit ja —-moottorit ovat nopeasti saddettavia sahkdntuotantolaitoksia, joilla sahkdntuo-
tannon vaihtelua voidaan tasapainottaa nopeasti.

Kaasun osalta edellytykset synergiseen yhteispeliin sahko- ja lampdojarjestelman kanssa
ovat syntymadssa markkinoiden vapautuessa 2020.

Tavoitetila

Puhtaaseen energiantuotantoon perustuvassa yhteiskunnassa on tarkeda parantaa sahko-,
kaukolampo- ja kaasujarjestelmien keskindista vuorovaikutusta. Eri energiajarjestelmien
keskindisen vuorovaikutuksen lisadminen parantaisi energia-, resurssi- sekd kustannuste-
hokkuutta, auttaisi vahapadstoisen tuotannon lisdamista energiajarjestelmiin seka mah-
dollistaisi asiakkaille uusia palveluja. Asiakkaan tulisi voida myyda omaa energiantuotan-
toaan eri jarjestelmille markkinaehtoisesti, mikali se on teknisesti mahdollista ja taloudelli-
sesti jarkevaa. Kehitys tulisi lahtea asiakkaiden ja jarjestelmien tarpeista ilman tarpeetonta
lisasdantelya.

Asiakkaiden on voitava vaikuttaa omaan energialaskuunsa seka tehda muita arvovalintoja.

Kaukolammon kulutusjoustolle on olemassa erilaisia malleja ja on tarkeaa, etta eri malleja
ei suljeta pois. Kaukolammon kulutusjousto tarvitsee uusia palveluita ja edellytyksia niiden
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yleistymiselle on tarkea edistda. Vaikutus- ja valinnanmahdollisuuksien parantamiseksi on
tarkeda, etta kaukolammon mittaustiedot ja kayttda ohjaavat signaalit ovat asiakkaille ja
asiakkaiden valtuuttamille palveluntarjoajille helposti saatavilla.

Keskeiset ehdotukset

* Energiajarjestelmien tulee tukea toisiaan markkinaehtoisesti siirryttaessa
kohti vahahiilista yhteiskuntaa. Eri energiajarjestelmien synergian tulee tu-
kea asiakkaiden valinnanvapautta ja edistda kustannustehokkuutta. Asiak-
kailla tulee olla valinnanvapautta energiantuotantoonsa, -kdytt66nsa ja nii-
den hallintaan liittyvien palveluiden suhteen.

e Energian mittaustiedot tulee olla asiakkaille ja asiakkaiden valtuuttamille
palveluntarjoajille helposti ja mahdollisimman yhdenmukaisesti saatavilla
palvelukehityksen mahdollistamiseksi.

e Tyéryhmad kannustaa energia-alan yrityksia selvittdamaan millaisia hinnoit-
telu- ja toimintamalleja asiakkaille voisi tarjota kulutuksen ja tuotannon oh-
jaamiseksi energiajarjestelmien tehokkuuden ja pdastojen vahentamiseksi

yhteistydssa asiakkaiden kanssa.
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Maaritelmia

Aggregaattori

Aggregaattori on sahkémarkkinatoimija, joka keraa asiakkaiden sahkdntuotantoa, kulutus-
ta ja varastointia suuremmiksi kokonaisuuksiksi ja tarjoaa naiden jouston sahkémarkkinoil-
le. Aggregaattorina voi toimia esimerkiksi asiakkaan sahkdnmyyja tai tasevastaava tai niin
sanottu itsendinen aggregaattori (ks. maaritelma).

Avoin toimittaja

Avoin toimittaja toimittaa asiakkaalle kaiken taman tarvitseman sahkon. Avoin toimittaja
tasapainottaa asiakkaan tuotannon ja hankinnan seka kulutuksen ja myynnin erotuksen.
Tasevastaavien avoin toimittaja on Fingrid.

Datahub

Sahkon vahittaismarkkinoiden keskitetty tiedonvaihtojarjestelma. Talla hetkella tiedot si-
jaitsevat hajautetusti eri yhtididen jarjestelmissa. Jarjestelma nopeuttaa, yksinkertaistaa ja
tehostaa vahittaismarkkinoiden osapuolten toimintaa, kun erilaiset sahkon kayttdon liitty-
vat ydintiedot sijaitsevat yhdessa paikassa.

Energiatehokkuus
Energiankdyton pysyvaa vahentamista ja tehostamista

Hajautettu tuotanto
Sahkontuotantoa, joka tyypillisesti sijaitsee kdyttokohteiden ldhelld, on liitetty jakeluverk-
koon ja on tuotantomaaraltaan pienimuotoista.

Hajautetut energiaresurssit
Tarkoitetaan tyypillisesti jakeluverkkoon kytkettya hajautettua tuotantoa, kulutus- ja jous-
tokohteita seka energiavarastoja.

Itsendinen aggregaattori
Itsendinen aggregaattori on aggregaattori, joka ei ole asiakkaan sahkonmyyja

Joustopalvelujen tarjoaja

Toimija, joka myy asiakkaidensa sahkdnkulutukseen, tuotantoon tai varastointiin liittyvaa
sahkotehon joustoa jarjestaytyneilld sshkomarkkinoilla tai hyddyntaa sitd sahkodtaseen
hallinnassa. Joustopalvelujen tarjoajana voi toimia esimerkiksi sahkdnmyyja ja itsendinen
aggregaattori.
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Kyberturvallisuus

Turvallisuuden osa-alue, jolla pyritddan sahkdisen ja verkotetun yhteiskunnan turvallisuu-
teen. Kyberturvallisuudessa tunnistetaan, ehkaistdan ja varaudutaan sahkdisten ja verko-
tettujen jarjestelmien hairidihin ja niiden vaikutuksiin yhteiskunnan kriittisiin toimintoihin.

Kulutusjousto (myos kysyntdjousto)
Asiakkaan sahkdenergian kayton tilapdistd muuttamista kayttdajankohdan normaalin tai
sen hetkisen profiilin osalta séhkénhinnan tai muun kannustimen perusteella.

Kayttopaikka

Erikseen mitattava fyysinen sdhkon kulutuskohde, johon asiakas ostaa sahkdenergiaa ja
verkkopalvelua sahkdn myyjan ja verkonhaltijan kanssa tekemiensa sopimuksien perus-
teella. Sahkonkayttopaikassa voidaan myos tuottaa sahkoa ja syottaa sita verkkoon.

Sdhkotase

Tasevastaavilla on sahkotase, joka koostuu tasevastaavan tuotannosta, kulutuksesta ja
sahkokaupoista eli sahkdn myynnista ja sahkon ostamisesta. Sdhkotase on suunniteltava
tasapainoon jokaiselle markkinajaksolle. Sahkotase siis tunnin sisalla: tuotanto + ostot =
kulutus + myynti.

Taseselvitys?’

Sahkon kayttojakson jalkeen tehtava tasevastaavien toteutuneiden tuotantojen, kulutus-
ten ja sdhkdkauppojen selvittaminen. Taseselvityksen seurauksena selvida tasevastaavien
tasevirheet, joista on tehtava Fingridin kanssa tasesahkdkauppa tasesahkohinnalla.

Tasevastaava

Sahkomarkkinaosapuoli, joka huolehtii asiakkaidensa sahkotaseiden tasapainosta koko-
naisuutena. Tasevastaavan avoin toimittaja on Fingrid. Tasevastaava joutuu ostamaan tai
myymaan tasesahkoa Fingridilta tasevirheidensa osalta, silld epdtasapainosta aiheutuu
tarve saatdsahkotarjousten kayttamiselle ja reserveille valtakunnallisen tehotasapainon
yllapitamiseksi.

Tehotasapaino

Sahkontuotannon ja -kulutuksen valinen tasapaino sahkojarjestelmdassa. Tuotannon ja
kulutuksen on oltava tasapainossa joka hetki. Suomessa Fingrid vastaa valtakunnallisen
tehotasapainon yllapitamisesta.

27 Lue lisdd tasevastuusta, tasesahkosta ja taseselvityksesta esimerkiksi https://www.esett.com/wp-content/up-
loads/2016/03/NBS_Kaesikirja_SUOMI_2.13.pdf
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Toimitusvarmuus
Sahkojarjestelman kyky tuottaa ja siirtdaa sahkoa luotettavasti asiakkaiden tarpeisiin. Toimi-
tusvarmuus koostuu sdhkoétehon riittavyydesta ja sahkoverkon siirtovarmuudesta.

Vaihteleva tuotanto
Sahkontuotanto, kuten aurinkoenergia ja tuulivoima, johon liittyy sdasta riippuvaa ajallista
vaihtelevuutta ja ennustettavuuden epdvarmuutta.

Visio
Nakemys tai tavoite, jossa halutaan olla tietyn ajan paasta. Visio kuvaa tavoitteellisen tule-
vaisuuden.

Alykas sdhkdauton lataus?®

Latausjarjestelmad, joka sisaltaa tietoliikenneyhteyden ajoneuvon ja latauslaitteen valilla
seka tietoliikenneyhteyden latauslaitteen ja latauspalveluntuottajan vadlilla mahdollistaen
lataustapahtuman reaaliaikaisen mittauksen ja ohjauksen seka lataustehon porrastetun
saadon ylospdin ja alaspain kesken lataustapahtuman ilman, etta lataus keskeytyy.

Alyverkko eli dlykis sahkojarjestelma

Laaja toiminnallinen kokonaisuus - palvelualusta - joka kattaa sahkon fyysisen siirron ja
jakelun lisaksi muun muassa tuotannon, hajautetut energiaresurssit, sahkojarjestelman
joustot ja erilaiset dlyverkkosovellukset ja joka yhdistaa fyysisen sahkonsiirron tukku- ja va-
hittaismarkkinoihin. Alykis sahkojarjestelma toimii kustannustehokkaana alustana taytta-
maan asiakkaiden ja yhteiskunnan tarpeet sshkdmarkkinatoimijoiden, palveluntarjoajien,
teknologiatoimittajien seka verkkoyhtididen toimesta.

28 https://www.finlexfi/fi/laki/alkup/2017/20170478
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