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Tutkielmassa kuvataan ja analysoidaan élyverkkoteknologian murrospotentiaalia suhteutettuna
Suomen nykyisen s&hkoliiketoiminnan vertikaalisesti integroituneeseen toimintalogiikkaan.
Suomen séhkdliiketoiminnan nykytilaa lahestytddn hallinnollisen sééantelyn, sahkoalan
poliittisten paineiden  sekd  tyypillisten kuluttaja-asiakkaiden nakokulmasta.
Tutkimustavoitteena on analysoida alyverkkoteknologian potentiaalia muokata Suomen
séhkoliiketoiminnan  toimintalogiikkaa  uudenlaiseksi  alustataloudellisen  kehityksen
nakokulmasta.

Tutkielman kirjallisuusosiossa perehdytadan aluksi toimialan kilpailustrategiaa kasittelevaan
kirjallisuuteen muun muassa toimialarakenteen, kilpailuvoimien, vertikaalisen integraation ja
alalle tulon esteiden osalta. Toimialan Kilpailustrategian kirjallisuutta tarkastellaan suhteessa
arvontuotantolahtoisyyden, hairiyttdvan murroksen ja alustatalouden kirjallisuuteen, kuvaten
etenkin horisontaalisten murrospaineiden syntymista vertikaalisesti integroituneelle alalle.
Toimialan kilpailustrategiaa késittelevaa kirjallisuutta sovelletaan erityisesti vakiintuneen
séhkoliiketoiminnan kuvaamisessa, kun taas alustatalouden Kirjallisuutta sovelletaan élyverkon
kuvaamiseen.

Tutkielma on luonteeltaan kvalitatiivinen tapaustutkimus, joka kuvaa ja analysoi tutkittavaa
ilmiota valitussa tutkimusymparistossa eli Suomen sahkdliiketoiminnan kokonaisuudessa.
Aineisto on keratty olemassa olevista sekundaarisista l&hteistd, joita aihepiirin osalta on ollut
saatavilla kattavasti.

Tutkielman tulosten pohjalta sédhkdalan regulaatio, energiapoliittiset paineet ja kuluttajien
kasvavat vaatimukset synnyttdvdt muutospaineita nykyisen  sahkoliiketoiminnan
toimintalogiikkaa kohtaan kaikilla sen vertikaalisesti integroituneilla osa-alueilla. Nadma
muutospaineet ovat ajamassa Suomen sahkdvoimajarjestelmad kohti rakenteellista muutosta.
Alyverkkoteknologian kumulatiivinen yleistyminen voidaan arvioida todennakoiseksi
Suomessa, etenkin Euroopan Unionin tukiessa ja edistaessa alyverkkoteknologisia ratkaisuja.
Osittaista alyverkkoteknologian yleistymistd on tdhan mennessa tapahtunut Suomessa muun
muassa etdluettavien alymittareiden laajamittaisen kayttdonoton osalta. Alyverkkoteknologian
tuottama horisontaalinen murros voidaan saatujen tutkimustulosten pohjalta todeta
mahdolliseksi tulevaisuuden kehityssuunnaksi Suomen sahkéliiketoiminnalle.
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1 JOHDANTO

1.1 Johdatus tutkimusaiheeseen
”(Suomen) sahkdmarkkinat ovat tienhaarassa, nykyisella kehityspolulla jatkaminen ei
ole vaihtoehto. Sahkdntuotannon rakenteen muuttuessa nopeasti nykymuotoisen

markkinamekanismin toiminta ja sahkon toimitusvarmuus ovat uhattuna”
— Fingrid (2016b, 19).

Sahko on yleiseen elamiseen tarvittava kayttohyddyke, jota ilman moderni eldmé nykyisellaan
ei olisi mahdollista (Puolustusministerid, 2009; Carvallo & Cooper, 2015; Bush, 2014,
Kopsakangas-Savolainen, 2002).  Puolustusministeric  (2009) vertaa pitkaaikaisia
séhkokatkoksia sotaa vastaavaksi tilaksi. Sahkoliiketoiminta oli muun muassa tésté syysta alun
perin valtion monopoliin alaista toimintaa. 2000-luvun lahestyessa useimmat valtiot
dereguloivat ja vapauttivat sdhkoliiketoiminnan kaupallisen kilpailun alaiseksi. Suomi vapautti
tuolloin sdahkontuotannon ja sahkdnmyynnin markkinaehtoisen kilpailun alaiseksi. S&hkonsiirto
eli korkeajannitekaapeleiden yllapito ja rakentaminen siirrettiin valtionyhtié Fingrid Oyj:lle.
Paikallisten sahkdverkkojen hallinta vapautettiin - monopolilainsdadénndélla ohjailluille
jakeluverkkoyhtiolle, jotka yll&pitdvat Suomessa matalajannitteista jakeluverkostoa, jolla
séhko tuodaan sen loppukayttajille. (Kopsakangas-Savolainen, 2002.)

Carvallon ja Cooperin (2015) mukaan analogiseen sahkdverkkoon pohjautuva séhko-
liiketoiminta on rakenteeltaan vakiintunut tyypillisesti valtioittain samanlaiseksi ympari
maailman. Vakiintunut séhkoliiketoiminta voidaan jakaa kolmeen analogisen sdhkévoima-
jarjestelman muodostavaan toimintoon: sahkontuotantoon, séhkonsiirtoon ja -jakeluun seka
sahkénmyyntiin. Néiden toimintojen suhteen sahkdverkkoliiketoiminta on tyypillisesti ollut
vertikaalisesti integroitunutta eli nama kolme toimintoa muodostavat tyypillisesti valtioittain

ainoan vakiintuneen séhkoalan tuotantoketjun. (Carvallo & Cooper, 2015; Bush, 2014.)

Kopsakangas-Savolaisen (2002) mukaan Suomen sahkéliiketoiminta pohjautuu néiden kolmen
toiminnon osalta vertikaalisesti integroituneeseen yhtendiseen analogiseen séhkdvoima-
jarjestelmaén. Kuluttaja-asiakkaiden ndkokulmasta tdma tarkoittaa sitd, ettd tarjolla on yksi
verkkovirran massamarkkina, joka palvelee kaikkia asiakkaita samalla tavalla. Asiakkaiden
tarpeet ja valveutuneisuus sahkon osalta ovat kuitenkin kasvaneet luoden sahkoalalle
uudenlaisia muutospaineita muun muassa sdhkon toimitusvarmuuden, hintavakauden ja

ymparistoystavallisyyden ndkokulmista. (Carvallo & Cooper, 2015, 146-157.)



Analogisten sdahkovoimajérjestelmien toimintalogiikka on rakentunut p&dasiassa keskitettyjen
tuotantomuotojen ulkoisista tekijoistd riippumattoman ja sdédeltdvan sahkon suurtuotannon
ympdrille (EPA, 2017; Bush, 2014). Keskitetty tuotanto on muodostunut tyypillisesti
ydinvoimasta, vesivoimasta ja fossiilisia polttoaineita, kuten 6ljyéa ja kivihiilta, hyodyntévasta
tuotannosta (Bush, 2014, 160-161; Carvallo & Cooper, 2015; EPA, 2017). Sédhkontuotannon
energiapolittiinen ohjaus on kuitenkin lisd&ntynyt muun muassa ilmaston l&mpenemisen myota.
Ymparistoystavalliseksi luokiteltua uusiutuvaa sahkontuotantoa, kuten tuuli- ja aurinkovoimaa,
tuetaan, kun taas ymparistdlle haitalliseksi havaittua fossiilisten polttoaineiden tuotantoa
pyritadn véhentdméan. Myos ydinvoiman osuutta tuotannosta pyritdan pienentaméan pitkalla
aikavalilla, vaikka se ei edistd ilmaston lampenemisté. (TEM, 2016; Carvallo & Cooper, 2015.)

Energiapolitiikka on ndin johtanut kehitykseen, jossa keskitetyn tuotannon osuus séhkon
kokonaistuotannosta pienenee ja tuotannoltaan saasta riippuvaisen tuulivoiman osuus kasvaa.
Suomen vakiintunut sdhkoala on tdman rakennemuutoksen myo6ta ajautumassa tilanteeseen,
jossa analogisen séhkdvoimajarjestelman toimitusvarmuus ja tuotantokapasiteetti heikkenevat
séhkon kysynnan samanaikaisesti noustessa. Tdman kehityksen myota Suomen vakiintuneen
séhkoalan toimintalogiikka ei voi sailyd sellaisenaan heikkenevan toimitusvarmuuden ja
omavaraisuuden johdosta. (Fingrid, 2016b, 2, 19; TEM, 2017; ENTSO-E, 2016.)

Alyverkkoteknologia  mahdollistaa  uudenlaisia liiketoiminnallisia ja  teknologisia
toimintalogiikoita séhkdalalla (Carvallo & Cooper, 2015; Bush, 2014). Digitalisaatio,
tietotekniset murrokset sek& &lyteknologia ovat 2000-luvun alusta l&htien johtaneet
horisontaalisten murrospaineiden syntymiseen useilla aloilla. Tallaiset murrospaineet voivat
johtaa horisontaalisen murroksen kautta siirtymadn vakiintuneista toimialarakenteista seké
toimintalogiikoiltaan ettd tuotantorakenteiltaan uudenlaisiin alustataloudellisiin liiketoiminta-
rakenteisiin. (Shaughnessy, 2015.) Alyverkkoteknologian avulla niitd horisontaalisia
murrospaineita synnyttdvia ilmioitd voidaan hyoédyntdd sahkoalalla vastaten erilaisiin
muutospaineisiin uudenlaisilla tavoilla (Carvallo & Cooper, 2015; Bush, 2014).

Alyverkkoteknologian tuottamaa uudenlaista murrospotentiaalia sahkoalalle voidaan tutkia
suhteessa kuluttajien kasvaviin tarpeisiin ja Suomen energiapoliittisiin paineisiin. Toistaiseksi
séhkoalalla ei ole tapahtunut dlyverkkoteknologian horisontaalista murrosta (ks. Carvallo &
Cooper, 2015; Vingerhoets & Chebbo & Hatziarguriou, 2016), mutta Suomen séhkaliike-
toiminnan kontekstissa &lyverkkoteknologian murrospotentiaalia voidaan kuitenkin analysoida

alustataloudellisen siirtyman potentiaalisesti aiheuttavana teknologiana.



1.2 Tutkimuskysymys

Tutkielmassa kuvataan alyverkkoteknologian teknologista ja liiketoiminnallista disruptio-
potentiaalia s&hkoliiketoiminnan alalla. Tutkimusympdaristond on Suomen vakiintunut
séhkoliiketoiminta Suomen nykyisessa teknologisessa, poliittisessa ja hallinnollisessa
kontekstissa. Tavoitteena on kuvata ja analysoida liiketoiminnallisesta nakdkulmasta uuden

alyverkkoteknologian potentiaalia disruptoida Suomen séhkéliiketoiminnan toimintalogiikkaa.
Vastatakseen tdhan tutkimuskysymykseen tutkielman tulee:

A Kuvata Suomen vakiintuneen séhkdéliiketoiminnan toimintalogiikkaa ja siihen liittyvaa

hallinnollista ja poliittista ohjausta

A Kuvata kehittyvan alyverkkoteknologian mahdollistamia uusia alustataloudellisia

avauksia sahkoliiketoimintaan

A Analysoida &lyverkon ja siihen liittyvan teknologian tarjoamaa liiketoiminnallista
potentiaalia  suhteessa  sek& vakiintuneen  sahkoliiketoiminnan  tarjoamiin

asiakashyotyihin ettd Suomen energiapoliittisiin muutospaineisiin

1.3 Tutkielman ndkdkulma ja rajaukset

Tutkielmassa  keskitytddn  séhkoliiketoimintaan  liiketoiminnallisesta — nédkdkulmasta.
Teknologiaa kuvataan tutkielmassa liiketoiminnallisesti oleellisten toimintojen osalta ja
teknologian oletetaan toimivan l&hdekirjallisuuden kuvauksen mukaisesti. Lakitekstid
hyddynnetddn Suomen  sdhkoliiketoiminnan  kuvaamiseen ja  ymmartdmiseen, ei

lakitieteellisestd nakokulmasta.

Tutkielman kaksi padasiallista nakékulmaa, joiden kautta aineisto on keratty ja sitd kasitellaan,
ovat yhtdaltd liiketoiminnan alan ja toisaalta kuluttaja-asiakkaan ndkokulma. I1Imidita
kasitellaan padasiassa makrotasolla poliittisen paatdnnan vaikutusten pohjalta muodostuvien
Suomen sdhkdalan nykyisten ja tulevaisuuteen kohdistuvien vaatimusten osalta. Alyverkon
uusien avausten potentiaalia arvioidaan padasiassa suhteutettuna makrotason kuvaukseen
Suomen sahkdliiketoiminnasta ja sen ominaispiirteistd. Kuluttaja-asiakkaan osalta tutkielma on
rajattu késittelemadn yksityisia omakoti- ja kerrostaloissa asuvia sahkonkuluttajia, jotka
toistaiseksi ostavat sahkdnsa Suomen kuluttajille suunnatulta sahkdnmyynnin markkinoilta (ks.
TEM, 2016; Kopsakangas-Savolainen, 2002).



Tutkielmassa huomioidaan sahkaliiketoimintaan kokonaisuutena vaikuttavaa kehitystd, kuten
séhkodautojen mahdollista yleistymistd. Sahkoajoneuvoja kasitellddn s&hkoliiketoimintaan
liittyvana tekijand, silla séhkodautoteknologia toimii ja on kehittynyt l&heisessa yhteydessa
kotiakkuteknologian kanssa (ks. Tesla, 2017a; 2017b; 2017c). Lisédksi sdhkdajoneuvojen
vaikutus sahkdgjérjestelméaan kokonaisuutena on merkittdva muun muassa kokonaiskulutuksen
osalta (Carvallo & Cooper, 2015; TEM, 2016). Tutkielmassa on noudatettu vastaavaa
toimintalogiikkaa 1api tutkimusprosessin: sahkoalaan kytkeytyvia merkittavia tekijoita on

kasitelty siltd osin kuin ne liittyvét suoranaisesti tai valillisesti tutkittavaan ilmioon.

1.4 Asemointi aiempaan tutkimukseen

Tutkielma mukailee kategorisoinniltaan ja maaritelmiltadn siina kaytettya lahdekirjallisuutta
liiketoiminnallisella nakékulmalla. Aiempi tutkimus aiheeseen liittyen sekd muut tutkielmassa
kaytetyt lahteet sisaltdvat kategorisointia ja kuvausta vertikaalisesti integroituneen analogisen
séhkdverkon osalta. Myos alyverkkoteknologioiden osalta kategorisoinnissa ja kuvaamisessa
on mukailtu kaytettyé kirjallisuutta, etenkin Carvalloa ja Cooperia (2015) seka Bushia (2014).

Tutkielma laajentaa dlyverkkoa Kkasittelevien lahteidensd Kirjallisuutta perehtymalla
valtiollisiin energiapoliittisiin ja séhkdliiketoiminnallisin  ominaispiirteisiin. Tutkielmalla
pyritddn tuottamaan suhteutettavaa tutkimustietoa alyverkkoteknologian potentiaalisen
horisontaalisen murroksen syntymisen ja etenemisen ymmartamiseen yhden valtion siséisen
séhkoalan kokonaisuuden kontekstista. Tutkielmassa perehdytddn ndin aiemman tutkimus-

tiedon liittdmiseen reaaliseen ja rajattuun vakiintuneen séhkaliiketoiminnan kokonaisuuteen.

1.5 Keskeiset kasitteet

Analoginen sahkoverkko: Vakiintuneessa séhkoliiketoiminnassa  kdytossd oleva
alyverkkoteknologiaton sahkoverkko. Analogista sahkdverkkoa hyddyntavéd séhkdévoima-

jarjestelmad kutsutaan tutkielmassa analogiseksi sahkévoimajarjestelméksi.

Hajautettu energiantuotanto: Hajautetussa energiantuotannossa sahkoé ja/tai lampdenergiaa
ei tuoteta suurissa maarin keskitetysti, kuten esimerkiksi ydinvoimaloissa, vaan tuotanto on
péadasiassa useiden eri tuotantolaitteiden vahittdisestd tuotannosta koostuvaa. Tutkielmassa
hajautetulla tuotannolla viitataan muun muassa séhkonkuluttajan kodin yhteydessa
hyédynnettdvien polttoaineettomien energiantuotantomuotojen, kuten aurinkopaneelien,

hyodyntdmiseen. (ks. Carvallo & Cooper, 2015; Vingerhoets ym., 2016.)



Kotiakku: Sahkon kéyttopaikan, kuten omakotitalon, kerrostaloasunnon tai liiketilan,
yhteyteen sijoitettava akku. Kotiakku voi sdilod s&hkoenergiaa l&helle sen lopullista
kayttopaikkaa mahdollistaen ndin sdhkon kulutuksen eri aikaan kuin s&hkd on tuotettu tai
vastaanotettu verkosta. (Carvallo & Cooper, 2015; Bush, 2014.)

Ulkoinen toimija: Alustayrityksen ulkopuolinen yksityinen henkild, asiantuntija, yritys tai
muu taho, joka toimii jollakin tapaa alustan siséllontuottajana ilman varsinaista sopimusta,

suoraa korvausta tai palkkasuhdetta alustayritykselta (Shaughnessy, 2015).

Alyverkko: Alykis sahkoverkko eli  alyverkko (smart grid) on sahkoverkon,
tietoliikenneverkoston, ohjelmiston ja tietokonelaitteiston yhdessd muodostama kokonaisuus,
joka mahdollistaa sdhkontuotannon, jakelun, sdilyttdmisen ja kuluttamisen seurannan sek&
hallinnan automatisoidusti ja interaktiivisesti. Alyverkko toimii itsenaisesti korjaten, muokaten
ja keréten tietoa itsestddn. (Carvallo & Cooper, 2015, 1; Vingerhoets ym., 2016; Bush, 2014.)

1.6 Tutkielman rakenne

Tutkielma koostuu kuudesta luvusta. Luku 1 sisaltda johdannon tutkittavaan aiheeseen, asemoi
tutkielman aiempaan tutkimustietoon sekd yksiléi tutkimuskysymykset. Luvussa avataan

tutkimusaiheen merkityksellisyyttd sekd maéaritellaan aineiston kannalta oleellista termistoa.

Luku 2 muodostaa tutkielman kirjallisuusosion. Luvussa tarkastellaan ensin vakiintuneen
séhkdliiketoiminnan kuvaamiseen soveltuvaa toimialan Kilpailustrategian kirjallisuutta. Tamén
jalkeen perehdytdan arvontuotantoléhtdisyyteen ja hairiyttdvdan murrokseen pohjautuvaan
kirjallisuuteen, seka lopulta tarkastellaan &lyverkkoteknologian kuvaamiseen soveltuvaa
alustatalouden Kkirjallisuutta. Teoreettisessa viitekehyksesséd kuvataan alustataloudellista
horisontaalista murrosta, joka voi johtaa vakiintuneen ja vertikaalisesti integroituneen toimialan

toimintalogiikan korvautumiseen taysin uudenlaisella liiketoimintaymparistolla.

Luku 3 keskittyy tutkielman metodologisiin valintoihin, tutkimusprosessin etenemiseen,
tutkimusmetodeihin, seka tutkimusstrategiaan aineiston valitun kerddmistavan ja analysoinnin
osalta. Lisaksi luvussa arvioidaan tutkielman luotettavuutta seka tutkimustulosten yleistamista

ja suhteuttamista muihin konteksteihin.

Luvussa 4 kuvataan Suomen nykyinen séhkoliiketoiminta sen kolmen eriteltdvan osa-alueen
pohjalta. Luku 5 siséltdd kuvauksen alyverkkoteknologian nykytilasta, sen mahdollisesta
tulevaisuuden kehityksesté ja liiketoiminnallisesta potentiaalisesta. Luvussa 6 analysoidaan ja

pohditaan vastauksia tutkimuskysymyksiin.



2 ALUSTATALOUDELLINEN SIIRTYMA VERTIKAALISESTI
INTEGROITUNEEN TOIMIALAN HAIRIYTTAJANA

2.1 Toimiala litketoiminnan analysoinnin yksikkéna

2.1.1 Toimiala ja toimialan rajaaminen

Toimiala on yksi liiketoiminnan yksikkd, jossa liiketoiminnan kehitystd voidaan mitata ja
vertailla. Toimialan kasitteelld on mahdollista rajata, kategorisoida ja vertailla erilaisia
liiketoiminnallisia kokonaisuuksia. (Baum & McGahan, 2004; Porter, 1980.) Toimialat voidaan
madritelld useilla eri tavoilla. Tassé tutkielmassa toimialan kasitteelld viitataan ryhmaén
yrityksid, joiden péadasiallinen liiketoiminnallinen toiminta on samankaltaista toimintatapojen
padpiirteiden ja tuotettujen hyddykkeiden osalta. Samaan toimialaan kategorisoidut yritykset
ovat ndin tuottamilta hyddykkeiltddn ja toiminnaltaan seka tulojensa muodostamisen osalta
jokseenkin vertailukelpoisia. (Investopedia, 2016a.) Toimialalla kilpailevat yritykset tuottavat

toisiaan ainakin osin vastaavia ja korvaavia hyodykkeita (Porter, 1980, 5).

Porterin (1980) mukaan on oleellista mééritella toimiala seka riittavén laveasti ettd suppeasti,
silla epédonnistunut toimialarajaus haittaa toimialan analysointia. Toimialojen rakennetta ja
kilpailua analysoitaessa toimiala voidaan rajata kahden ulottuvuuden, hyddykkeen laajuuden ja
maantieteellisen laajuuden, avulla. Hyddykkeen laajuudella viitataan siihen, millaisia tarpeita
tuotettu hyodyke palvelee ja miten, maantieteelliselld laajuudella puolestaan viitataan toimialan
rajautumiseen toiminta-alueeltaan. Néiden ulottuvuuksien rajauksesta muodostuu toimialan
raamit. (Porter, 1980.) Porterin (1980) seka Baumin ja McGahanin (2004) mukaan toimialan
rakenne on pitkalla aikavalilla tyypillisesti suhteellisen pysyvd, vaikka toimialan raamien
sisalla tapahtuu jatkuvia vahittaisida muutoksia. Talta pohjalta toimiala voidaan késittda kuvion
1 havainnollistamalla tavalla. Kuvio 1 kuvaa toimialan raameja kahdella erilaista toimintaa
siséltavalla toimialalla, joilla toimii erilaisia kilpailevia yrityksid 1-10 ja A-l. Toimialat

muodostavat ndin kokonaisuuksia, jotka tuottavat tietynlaisia hyodykkeité asiakkailleen.

Toimiala A Toimiala B
Yritys | | Yritys Yritys A Yritys | | Yritys Yritys J
. 5 6 E F
Yritys 1 Vritvs G
Yritys 7 || 3 Yritys 10 =
Yritys S Yritys B §
y 2 Yritys © y Yritys H bl
it it
r|3ys Yritys 4 8 I’ICyS Yritys D

Kuvio 1. Toimialojen rajautuminen (ks. Porter, 1980; Baum & McGahan, 2004)



Tuotantoketju ja kilpailuvoimat

Fyysisen hyodykkeen eli esimerkiksi tuotteen tai ei-automatisoidun palvelun tuottaminen vaatii
tyypillisesti jonkinlaisen tuotantoketjun olemassaoloa (Mentzer & Dewitt & Keebler &
Soonhong & Nix & Smith & Zacharia, 2001). Tuotantoketju on jarjestelméa, joka muodostuu
organisaatioista, resursseista, tiedosta, ihmisistd ja muista toimijoista, jotka vaikuttavat
hyddykkeen tuottamiseen seka siirtymiseen resurssista mahdollisten alihankkijoiden kautta
loppukayttajalle. Tuotantoketjussa toimivan yrityksen nékokulmasta tuotantoketjun
kustannusten hallinta on yksi keskeisid tuotantoketjun yrityksen kannattavuutta parantavia
tekijoité. (Porter, 1980; 1985; Kozlenkova & Hult & Lund & Mena & Kekec, 2015.)

Tyypillisesti toimivat tuotantoketjut siirtdvat esimerkiksi raaka-aineesta tuottamansa
hyodykkeet alihankkijoiden kautta toimitusketjua pitkin loppuasiakkaalle (La Londe & Masters,
1994). Koko tuotantoketjun toiminnalla on valillisesti merkitystd myods hyoddykkeen
loppuasiakkaalle muun muassa hyddykkeen hinnan, saatavuuden ja siihen liittyvien muiden
palvelujen osalta (Kozlenkova ym., 2015). Tuotantoketjut ovat etenkin kilpailun nakékulmasta
yritykselle keskeisia rakenteita: mikali yksi yritys kykenee hallitsemaan ja ohjailemaan koko
tuotantoketjua, yritykselld on mahdollisuus parantaa kannattavuuttaan muiden ketjun
toimijoiden kustannuksella (Porter, 1980;1985; Mahoney, 1992; Mpoyi, 2003; Kozlenkova ym.

2015). Yksittainen toimija voi kuulua useaan eri tuotantoketjuun (Mentzer ym, 2001).

Kilpailu ei rajoitu vain toimialalla hetkellisesti havaittaviin Kilpailijoihin, vaan Porterin (1980)
mukaan toimialan kannattavuuteen ja kilpailuun vaikuttavat viisi kilpailuvoimaa ovat:

1. Alan olemassa olevat Kilpailijat

2. Alihankkijat

3. Ostajat

4. Mahdolliset uudet tulokkaat

5. Korvaavat tuotteet
Tuotantoketjun ndkokulmasta olemassa olevat kilpailijat ovat samassa tuotantoketjun vaiheessa
toimivia yrityksid, jotka kilpailevat samoista asiakkaista. Alihankkijat puolestaan toimivat
toimijaa aiemmassa tuotantoketjun vaiheessa ja ostajat tuotantoketjun my6hemmassé vaiheessa.
(Porter, 1980; 1985.) Korvaavat tuotteet puolestaan tulevat Porterin (1980) mukaan toimialan

ulkopuolelta ja voivat heikent&é koko toimialalla toimimisen kannattavuutta.



2.1.2 Toimialan elinkaari, evoluutio ja luominen

Porterin (1980) sekd Baumin ja McGahanin (2004) mukaan yritysjohdon tulee ymmartaa
kilpailua toimialan sisélla ja johtaa yritystd menestyksella toimialan eri kehitysvaiheiden léapi.
Toimialan muodostumista ja kehitystd voidaan kuvata seuraavalla tavalla Baumin ja
McGahanin (2004) toimialan elinkaaren vaiheiden (1-4) kautta.

Toimialan muodostumisessa ensimmainen vaihe on (1) kokeiluvaihe, jossa yritykset innovoivat
liiketoimintamalleja kokeillen erilaisia toimintatapoja ja ratkaisuja samanlaisten tarpeiden
tayttdmiseen. Ajan myo6ta jokin toimintatapa mahdollistaa tiettyjen yritysten skaalautumisen
muita tehokkaammiksi ja suuremmiksi. T&std toimintatavasta voi nousta toimialaa (2)
hallitseva toimintamalli. Jotta jokin liiketoimintamalli yleistyy hallitsevaksi, sitd kayttavien
yritysten on voitettava avainasiakkaiden, alihankkijoiden ja muiden oleellisten sidosryhmien
hyvaksyntd. Hallitsevan toimintamallin yleistyttyd useat toimialan piirissa toimineet
liiketoimintamallit h&vidvat hallitsevaa mallia vdhemman kannattavina. Hallitsevan mallin
kannattavuus mukautuu tuolloin jatkuvan kehityksen myota vakaalle tasolle. Talloin toimialaa
voidaan pitaa (3) kypsana toimialana, jossa kehitys on hyvin vahittaista. Tyypillisesti jossakin
vaiheessa kypsan toimialan tuottavuus kaantyy laskuun esimerkiksi alihankkijoiden
ylirasittumisen tai asiakkaiden tarpeiden taytyttyd. Toimialan hallitsevat eli vakiintuneet
toimijat jaavat (4) laskuvaiheessa Kilpailulliseen nollasummapeliin, jossa teknologian ja
hallitsevan toimintamallin kehitysmahdollisuudet on jo k&ytetty. Tilanne avaa mahdollisuuksia

taysin aiemmista poikkeaville liiketoimintamalleille. (Baum & McGahan, 2004, 2-4.)

Toimialan kehitystd voidaan de Witin ja Meyerin (2004) mukaan tarkastella my6s joko
toimialan evoluution tai luomisen ndkdkulmasta. Toimialan evoluutiosta puhuttaessa toimialan
kehitys késitetdan autonomisena ja luonnollisena evoluutiota muistuttavana prosessina, jossa
toimiala on yksittdisia yrityksia muovaava ymparistd. Luonnollisen evoluution tavoin,
yksittéiset yritykset eivat kykene vaikuttamaan kehitykseen suoranaisesti, mutta toimialan
kehitykseen mukautumattomat yritykset ajautuvat todennakdisesti konkurssiin. Toimialan
luomisen nakdkulmassa yksittdiset yritykset madritelladn toimialan kehityksen suhteen
merkittaviksi, vaikka ne toimivatkin erilaisten sidosryhmien ja ulkopuolisten vaikuttajien
alaisuudessa. Esimerkiksi toimialan teknologisia tekijoita tai poliittista ymparistéa ei ndhda
lilketoimintaa maéarittelevand tekijand, vaan ennemmin raameina, joissa erilaisia strategisia
ratkaisuja ja liiketoimintalogiikkoja voidaan luoda. Té&ssd nékokulmassa esimerkiksi
uudenlainen liiketoimintamalli voi johtaa tilanteeseen, jossa yksittdinen yritys voi muuttaa

pitkéll& aikavalilla koko toimialan liiketoimintalogiikkaa. (de Wit & Meyer, 2004.)



Toimialan luomisen nakdkulma soveltuu tdmén pohjalta suoranaisesti sellaisenaan Baumin ja
McGahanin (2004) mukaiseen elinkaari-ajatteluun. Toimialan evoluution logiikka puolestaan
voidaan todeta toimialaa monimuotoisempana ja arvaamattomampana useiden toimijoiden

luonnollisesti muuttuvana toimintaymparisténa kuvaavaksi.

2.1.3 Geneeriset kilpailustrategiat toimialalla

Porterin (1980; 1985) mukaan yrityksen on kyettdva tuottamaan jonkinlaista kilpailuetua
menestyakseen ja selvitakseen toimialalla. Kilpailuedun saavuttamiseksi Porter jaottelee kaksi
padasiallista keinoa, jotka ovat alhaiset kustannukset ja differointi. Naiden pohjalta voidaan
johtaa kolme geneerista Kilpailustrategiaa, jotka ovat (A) kustannusjohtajuus, (B) differointi
seka (C) fokusointi. (Porter, 1980, 35-41; 1985.)

Kustannusjohtajuutta  (A)  tavoitteleva strategia  perustuu Kilpailijoita alempien
tuotantokustannusten saavuttamiseen. Kustannuksien minimoiminen I&pi tuotantoketjun on
kustannusjohtajuuden tavoittelussa keskeistd. Kustannusjohtajuuden strategiassa tavoite onkin
tuottaa hyoddyketta kilpailijoita edullisemmin, jolloin yritys voi toimia hintakilpailusta
huolimatta kannattavasti matalammilla markkinahinnoilla kuin sen kilpailijat. Etenkin suuresta
markkinaosuudesta tai tuotantoketjun alkup&an vaiheiden hallinnasta on merkittdvaa hyotya
toimialan  kustannusjohtajaksi ~ pyrkivélle  yritykselle.  (Porter, 1980, 35-37.)
Kustannusjohtajuuden tavoittelu on ollut 1900-luvulta lahtien yleinen kilpailustrategia, johon
on tyypillisesti liittynyt vahva tuotantoketjun hallinta, korkeiden hierarkioiden kehittyminen
sekd toiminnan, hyddykkeiden ja alihankinnan standardointi tai ulkoistaminen (Williamson &
de Meyer, 2012).

Hyodykkeiden differointiin (B) keskittyvét yritykset puolestaan pyrkivat luomaan toimialalle
jotakin yleisesti uniikkina ja erityisend pidettdvaa arvoa. Tallaista arvoa voidaan tuottaa muun
muassa onnistuneella brandaamiselld, hyddykkeen poikkeuksellisilla ominaisuuksilla, alan
normeista poikkeavalla asiakaspalvelulla sekd panostamalla tuotteiden design-suunnitteluun.
Differoinnin strategiaa onnistuneesti harjoittava yritys kykenee tuottamaan brandilleen ja
hyoddykkeilleen uskollisia asiakkaita, jotka ovat valmiita maksamaan yrityksen differoidusta

hyodykkeestd enemmaén kuin yrityksen kilpailijoiden tuotteista. (Porter, 1980, 37-38.)



Fokusoivaa (C) strategiaa harjoittava yritys puolestaan pyrkii keskittym&én johonkin tiettyyn
asiakassegmenttiin, hyodykeryhmé&an tai maantieteelliseen alueeseen. Fokusoivan yrityksen
tavoitteena on toimia erityisen hyvin jollakin rajatulla osa-alueella koko toimialan asiakkaiden
tavoittelun  sijaan.  Fokusoivat  yritykset voivat saavuttaa  kilpailuetua  joko
kustannustehokkuuden tai differoinnin kautta. (Porter, 1980, 38—40.) Fokusoitunut yritys voi
siis esimerkiksi tayttad tietyn asiakassegmentin tarpeet kustannustehokkaammin kuin koko
toimialaa palveleva yritys tai differoida tuotteensa vastaamaan rajatun asiakassegmenttinsa
tarpeita paremmin kuin toimialan tunnetut bréndituotteet. Fokusointia voidaan Porterin (1980,
38-40) mukaan kayttad Kilpailuvoimilta suojautumiseen valitsemalla tietty toiminto tai
asiakassegmentti, johon keskittymalla fokusoiva yritys voi toimia rajatulla osa-alueellaan muita

toimijoita paremmin joko alhaisten kustannusten tai differoinnin ndkékulmasta.

Yritysten on tavanomaisesti erikoistuttava johonkin naista geneerisista Kilpailustrategioista,
silld kaikkien tavoittelu samanaikaisesti johtaa tyypillisesti ep&donnistumiseen kaikilla osa-
alueilla (Porter, 1980; 1985). Porter (1980, 41-42) kuvaa erikoistumattomuutta niin sanottuna
strategisena pattitilanteena, jossa pattitilanteeseen juuttunut yritys haviad erikoistuville
Kilpailijoilleen ja menettdd oman fokuksensa strategian osalta. Tallainen yritys toimii Porterin

(1980, 41) mukaan ldhes varmuudella kannattamattomasti verrattuna kilpailijoihinsa.

Porterin (1980; 1985) kilpailuvoimat ja geneeriset kilpailustrategiat keskittyvét padasiassa
hahmottelemaan strategiaa toimialalahtdisesti toimialan sisdisen toiminnan nékdkulmasta:
kannattavuutta tavoitellaan valitsemalla yrityksen keskeinen toimintatavoite ja yritysten
toimintaa vertaillaan toimialan siséisten kilpailuvoimien n&kokulmasta. Geneeristen
kilpailustrategioiden ja toimialaldhtdisen ajatuksen taustalla on pitk&lti vaikuttanut ajatus
suuren markkinaosuuden ja pysyvan markkinaposition saavuttamisesta, joita voidaan
hyodyntaa skaalaamalla tuotantoa kannattavuutta parantaen. (ks. Lindroos & Lohivesi, 2010,
64-65; Treacy & Wiersema, 1996.)
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2.2 Integroituminen ja monialaisuus liiketoiminnassa

Seuraavaksi késitelladn edelld kuvattuun Porterin (1980; 1985) mukaiseen toimialalaht6iseen
nakokulmaan soveltuvaa vertikaalisen integraation ja alalle tulon esteiden kirjallisuutta, jonka
pohjalta voidaan kuvata vertikaalisesti integroituneita toimialoja.

2.2.1 Vertikaalinen ja horisontaalinen integraatio
Useat yritykset harjoittavat liiketoimintaa hajautetusti monenlaisilla toisiaan tukevilla

toiminnoilla saman toimialan sisélla (de Wit & Meyer, 2004). Joissakin tapauksissa yritykset
hajauttavat toimintaansa myos toimialarajojen ulkopuolelle toimintoihin jotka eivéat valttamatta
liity muuhun yrityksen harjoittamaan liiketoimintaan. Yritykset voivat monipuolistaa
toimintaansa sisaisesti aloittaen uusia toimintoja ja ulkoisesti fuusioitumalla tai ostamalla muita
yrityksid. Tyypilliset tavat laajentaa ja monipuolistaa liiketoimintaa voidaan jakaa
vertikaaliseen ja horisontaaliseen integraatioon sekd horisontaaliseen hajauttamiseen yli
toimialarajojen. (de Wit & Meyer, 2004, 298-300.)

Integraatiolla viitataan kahden tai useamman yrityksen, toiminnon tai muun toimijan
yhdistymiseen. Yhdistymisen etuna voidaan tavoitella esimerkiksi kilpailun vahentdmisté,
yleiskustannusten vahentymista paéllekkaisyyksia karsien, markkinaosuuden kasvattamista
ja/tai resurssien kartuttamista. Tuotantoketjun eri toimintojen integroitumista yhden toimijan
haltuun sekd tuotantoketjun hallinnan tavoittelua kutsutaan vertikaaliseksi integroitumiseksi.
(de Wit & Meyer, 2004; Mahoney, 1992; Oxfordin sanakirja johtamisesta, 2016.)

(" Y
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Kuvio 2.Vertikaalinen ja horisontaalinen integraatio tuotantoketjuissa (mukaillen Mahoneyta,
1992 sek& de Witid ja Meyeria, 2004)
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Kuvion 2 mukaisesti tuotantoketjun hyddyntdminen toimialan hahmottamisessa mahdollistaa
tuotantoketjujen vertailun vertikaalisesti tuotantoketjuna raaka-aineesta lopputuotteeksi
(toimijat A—F). Tuotantoketjun ndkdkulmasta voidaan vertailla myds horisontaalisesti saman
tuotantovaiheen kilpailevia ja toisiaan muistuttavia toimijoita (toimijat A ja 1). (ks. Oxfordin

sanakirja johtamisesta, 2016; Mahoney, 1992.)

Yritys voi kasvattaa vertikaalisen integroitumisensa astetta yksinkertaisesti laajentamalla
toimintojaan joko taaksepain tuotantoketjussaan alihankkijoidensa suuntaan tai eteenpain
asiakasrajapinnan suuntaan (de Wit & Meyer, 2004, 298). Vertikaalisen integraation aste kuvaa
toimijan hallinnoimaa osuutta tuotantoketjun lopullisen hytdykkeen tuottamiseen vaadittavista
prosesseista, kuten hyoddykkeeseen vaadittavista panoksista, tarvikkeista, jakelusta ja
lopullisesta tuotteesta (Zhang, 2013; Mpoyi, 2003; Fernandes & Tang, 2012; Oxfordin
sanakirja markkinoinnista, 2016). Vertikaalisen integroitumisen tyypillisind etuina voidaan
pitdéd muun muassa resurssien hallintakyvyn kasvamista, skaalautumismahdollisuuksien
parantumista, markkinoiden laajuuden hallintaa seka kustannussaastdja harvemman eri tahon
kanssa toimimisen johdosta (Chandler, 1990; Williamson, 1985).

Vertikaalinen integraatio poikkeaa horisontaalisesta integraatiosta, jossa kaksi tai useampi
tuotantoketjun samassa vaiheessa toimivaa yritystd, esimerkiksi kilpailevat alihankkijat,
yhdistyvat. Taydellisesti horisontaalisesti integroitunutta tuotantoketjun osa-aluetta hallitsevaa
yritystd nimitetddn monopoliksi. Horisontaalisesti samassa tuotantoketjun vaiheessa toimivat
yritykset voivat jokseenkin korvata toisensa sellaisinaan, silld niiden toiminta ja rooli
tuotantoketjussa ovat tyypillisesti toisiaan vastaavia. Toistensa suhteen vertikaalisesti
tuotantoketjulle sijoittuvat toimijat puolestaan suorittavat eri toimintoja, joten ne eivat
valttamatta ole kilpailijoita, vaan mahdollisesti toistensa toimintaa tukevia toimijoita. (Oxfordin
sanakirja johtamisesta, 2016; Mahoney, 1992.) Tamén vuoksi esimerkiksi fuusioituminen
tuotantoketjun vertikaaliseen suuntaan on fundamentaalisesti erilaista kuin horisontaaliseen

suuntaan.
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2.2.2 Toimialan vertikaalinen integroituminen ja alalle tulon esteet

Vertikaalista integraatiota on tutkittu suhteessa monopoleihin. 1950- ja 1960-luvuilla
vertikaalista integraatiota pidettiin riskitekijand markkinarakenteiden toimivuuden ja
kannattavuuden kannalta, silla sen uskottiin johtavan monopoli- ja oligopoliasemiin
tuotantoketjujen rajautuessa yksittaisten yritysten hallintaan. (Williamson, 1975; 1985.)
Vertikaalisen integraation ajateltiin muodostavan alalle tulon esteitd eli estdvan uusien

toimijoiden paasya markkinoille (Davis & Diekmann & Tinsley, 1994, 522).

Vertikaalista integraatiota voidaan kayttdd hyvaksi tuotantoketjun eri toimintojen suhteen
useilla tavoilla (Mahoney, 1992). Vertikaalinen integraatio mahdollistaa kilpailuaseman
hyvaksikaytdon muun muassa subventoimalla tiettyjen tuotanto- ja toimitusvaiheiden kuluja.
Suuri vertikaalisesti integroitunut toimija voi subventoida tuotantoketjun alkupaan tuotosten
kuluja muulla kannattavalla liiketoiminnallaan. N&in se voi painaa jonkin tuotantoketjun
vaiheen suoritteiden markkinahintoja niin alas, ettd ainoastaan Kkyseisessd tuotantoketjun
vaiheessa toimivat Kilpailijat eivét voi toimia kannattavasti. (Mahoney, 1992; Perry, 1980.)
Vertikaalisesti integroitunut toimija, joka hallitsee useampia tai kaikkia tuotantoketjun vaiheita
samanaikaisesti myds horisontaalisesti, voi hyddyntdd monopolistista hinnoitteluvaltaansa

monopolillekin poikkeuksellisen vahvasti (Greenhut & Ohta, 1976; Mahoney, 1992).

Yrityksen tavoin toimiala voi integroitua vertikaalisesti sen merkittdvimpien toimijoiden
ollessa vertikaalisesti integroituneita (de Wit & Meyer, 2004, 423). Joskowin (1983) mukaan
vertikaalinen integraatio yhdessd taaksepéin suuntautuvan hintadiskriminoinnin kanssa Vvoi
johtaa muiden toimijoiden puristamiseen vertikaalisesti integroituneeseen rakenteeseen. Tama
tarkoittaa sitd, ettd hallitseva vertikaalisesti integroitunut yritys voi tahattomastikin pakottaa
muita toimialan toimijoita integroitumaan samankaltaisesti. Etenkin kypsé ja isoista toimijoista
koostuva toimiala voi néin integroitua vertikaalisesti, johtaen markkinoiden oligopolisoi-
tumiseen toimialan toimijoiden omistaessa yhd enemman tuotantoketjustaan. (ks. Joskow,
1983.) Tiukan hintakilpailun omaavat toimialat, joilla toimii vertikaalisesti integroituneita
toimijoita, ovat potentiaalisille suurillekin uusille tulokkaille vaikeasti lahestyttdva (Porter,
1987;1985). Toistaiseksi ei-houkuttelevina ja epdorganisoituneina pidetyt toimialat voivat
puolestaan houkutella suuria tulokkaita kehittdmaan toimialalle vertikaalisesti integroituneen
tuotantoketjun, jolla tulokas voisi hallita toimialaa (de Wit & Meyer, 2004, 423; Porter, 1987).
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Alalle tulon esteet

Laajamittainen vertikaalinen integraatio toimialalla voi tuottaa markkinoille alalle tulon esteita
(barriers to entry). Etenkin vakiintuneille toimialoille on tyypillistd, ettd pddoma on keskittynyt
tietyille yrityksille ja uusien kilpailijoiden paasy naille markkinoille on haasteellista. (Mahoney,
1992, 12-23; Porter, 1985.) Porter (1980; 1985) kuvailee neljdd toimialan keskittymista
edistdvaa tekijéa, jotka estdvét tai vaikeuttavat uusien yritysten paasyd vakiintuneelle

toimialalle. Porterin (1980; 1985) kuvaamat keskeiset alalle tulon esteet ovat:

1. Hallinnollisesti luodut esteet: muun muassa valtiot ja kaupungit voivat hallinnollisesti
séantelyn ja lakien kautta luoda monopoleja. Hallinnollinen toiminta voi edesauttaa
myos alalle tulon esteiden syntymistd toimialan tiukalla regulaatiolla ja vaatimalla

yrityksilta toimintalupia ja lisensseja.

2. Patentit ja aineettoman p&ioman rajoitusten esteet: patentit ja niiden luomat
yritysten etuasemat luovat usein potentiaalisille kilpailijoille alalle tulon esteita.

3. Tiettyjen Kilpailuetujen vaatimus esteend: tyypillisesti kun toimialalle paésy
edellyttaa tiettyja pitkalle kehitettyja kilpailuetuja, kuten erikoistunutta teknologiaa,

suhteellisen harvalla yrityksella on mahdollisuus saavuttaa vaadittavaa osaamista.

4. Keskittynyt paaoma eli skaalautuvuus esteend: skaalautuvuudella viitataan
yrityksen laajentumisen yhteydessa kasvavaan hyotyyn. Yrityksen skaalatessa eli
laajentaessa tuotantoaan yksittaiseen tuotettuun hyddykkeeseen kohdennettu kustannus
laskee. Koska vakiintuneella toimialalla skaalautuneet yritykset voivat alenevan
rajahyddyn periaatteen mukaisesti tehdd enemman voittoa per myyty hyodyke,

pienempien tulokkaiden on vaikea paasta markkinoille.

Vertikaalisesti integroitunut toimija voi joissakin tapauksissa rakenteensa vuoksi kiertaa
hallinnollisesti luoduilla esteilld toteutettavaa sadantelyd (Mahoney, 1992; Perry,1980).
Vertikaalinen integraatio yhdessd sé&antelyn kanssa voi johtaa sadntelijan nakoékulmasta
ongelmallisiin rakenteisiin. Muun muassa pddoman tuoton osalta saannellyt yritykset voivat
siirtad tuloja ja kustannuksia eri tuotantoketjun vaiheisiin kiertaen sdéntelya. Tata voidaan tehda
esimerkiksi saatamalla vélituotosten ja lopputuotteen hinnoittelua yrityksen siséisessa
laskennassa, etenkin mikali sd&ntely kohdistuu tiettyyn tuotantoketjun vaiheeseen, kuten loppu-
tuotteen myyntihintaan. Regulaation tulisikin ylettya saanneltdvan toimialan koko tuotanto-
ketjun 1&pi. (Dayan, 1975, 61; Mahoney, 1992.) S&antely voi ndin mahdollistaa vertikaalisen

integraation hyvéksikayton, mika voi olla ristiriidassa sdéntelyn alkuperdisen tavoitteen kanssa.
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Vertikaalinen integraatio yhdessa alalle tulon esteiden kanssa

Vertikaaliseen integraatioon liittyen on myds huomattava pddoman keskittymisen luomat esteet
markkinoille paasyyn. Etenkin jos toimiala on kauttaaltaan muutamaan tuotantoketjun
vaiheeseen jakautunut, padoman tarve uudelle toimijalle on tassé ymparistossa suurempi kuin
muissa tapauksissa. (Mahoney 1992, 16-17; Miller, 1969, 152.) Taméan pohjalta laajemman
vertikaalisen integraation saavuttamisen pakote markkinoille pd&semiseksi nostaa toimialalle
osallistumisen kustannuksia keskittyneen padoman alalla tulon esteen tavoin. Uuden tulokkaan
voi olla pakollista integroitua vertikaalisesti vakiintuneita toimijoita vastaavaan rakenteeseen

kilpailukykyisen toiminnan aloittamiseksi. (ks. Mahoney, 1992; Greenhut & ohta, 1976.)

Tuotantoketjun Yritys Yritys Yritys Yritys
vaihe A 1 4 6 9
Tuotantoketjun Yritys Yritys Yritys Yritys
vaihe B 2 5 8 10
Tuotantoketjun Yritys Yritys
vaihe C 3 7

Kuvio 3. Vertikaalisesti integroituneen toimialan tuotantoketjurakenne

Kuvio 3 havainnollistaa edelld kuvatulla tavalla vahvasti vakiintunutta vertikaalisesti
integroitunutta toimialaa. Vertikaalinen integraatio ja alalle tulon esteet, kuten vahva
hallinnollinen regulaatio ja padoman keskittyminen, ovat kuvion 3 tilanteessa pakottaneet
toimialan tuotantoketjun yhdenlaiseen toimintalogiikkaan ja lukinneet toimialan raamit
tietynlaisiksi. Toisin kuin vertikaalisesti integroitumaton toimiala, kuvion 3 vertikaalisesti
integroitunut toimiala voidaan jakaa tuotantoketjun vaiheiden (A—C) mukaisesti, silla jokainen
toimija toimii joko yhdell& tai useammalla néistd tuotantoketjun vaiheista. Yritysten valilla ei
ole vapaata tilaa, mik& kuvaa alalle tulon vaikeutta.

2.2.3 Konglomeraatit, ulkoistaminen ja alihankinta

Keskittynyttd padomaa hyddyntavia yrityksia voi ilmaantua Porterin (1987) mukaan toimialalle
my06s uusien tulokkaiden, etenkin konglomeraatti-yritysten, laajentaessa toimintaansa
toimialalle. Konglomeraatit eli monialayhtiot hajauttavat tyypillisesti suurta pd&domaansa
horisontaalisesti toimialarajoista vélittdmattd, toimien samanaikaisesti usealla toimialalla.
Tassd yhteydessd puhutaan horisontaalisesta hajauttamisesta yli toimialarajojen eli
kolmannesta tyypillisestd toiminnan laajentamistavasta vertikaalisen ja horisontaalisen

integraation ohella. (Davis ym., 1994; Porter, 1987.)
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Monialaisuuden etuja ovat muun muassa suuren pddoman riskin hajauttaminen ja/tai pdadoman
keskittamisestd mahdollisesti saatava valta-asema uudella toimialalla (Porter, 1987).
Konglomeraatti voi pyrkia hyodyntdmaén suurta pddomaansa liiketoiminnassa muun muassa
subventoiden kuluja yli toimialarajojen. Konglomeraatti voi uutenakin tulokkaana hyodyntaa
suurta pddomaansa esimerkiksi integroituen vertikaalisesti jokaisen tuotantoketjun vaiheen
kattavaksi toimijaksi. Toimialan sisdisesti toimivat pienemmat yritykset eivat valttamétta pysty
talloin kilpailemaan konglomeraatti-yritystd vastaan, jolle kyseisen toimialan toiminta ei ole
ainoa tulonléhde. (Davis ym., 1994; Porter, 1987.) Erityisesti vertikaalinen integroituminen ja
konglomeraattiyhtididen valta ovat tuottaneet useille aloille epaluottamukseen (antitrust)
pohjautuvaa lainsdadénttd ja muuta sdantelya (Davis ym., 1994, 522; Church, 2004, 2).

Ulkoistaminen ja alihankinta

1980-luvulla vahvaan integroitumiseen tai monialaisuuteen keskittymisen sijaan strategisesti
suosituksi vaihtoehdoksi nousi ydinosaamiseen ja -kyvykkyyteen keskittyminen (Prahalad &
Hamel, 1990; Davis ym., 1994; Porter, 1987; Katie, 2003; Zhang, 2013). Tasta seurasi
vertikaalista disintegraatiota, jolla tarkoitetaan tuotantoketjun eri toiminnoista ja osa-alueista
luopumista niiden hallinnan tavoittelun sijaan. Disintegraatio on integraation vastakohtaista
toimintaa, joka perustuu usein alihankinnan ja ulkoistamisen hyédyntdmiseen tuotannossa.
(Kouvelis & Milner 2002; Katie, 2003.) 1980-luvun lopulla konglomeraattien
toimimattomuutta riskin hajauttamisessa kritisoitiin vahvasti muun muassa Porterin (1987)
toimesta, ja samalla myos vertikaalisen ja horisontaalisen integraation suosio strategisena
ratkaisuna laski (Zhang, 2013).

Ydinosaamiseen ja -kyvykkyyteen keskittymisen myoétéd alihankkijoiden sekéd ulkoistamisen
hyodyntamisesta tuli yha useammalle yrityksille keskeinen strateginen toimintatapa (Zhang
2013; Katie, 2003). Tutkielman kontekstissa alihankinta on maéaritelty alkutuotantovaiheen
suoritteiden ostamiseksi tuotantoketjun aiemmalta taholta. Ulkoistaminen puolestaan voidaan
maadritell& jonkin toiminnon teettdmisena ulkopuolisella toimijalla. Ulkoistamisessa on siis kyse
maksullisesta yhteisty0std tietyn toiminnon osalta ja alihankinnassa sopimuksenomaisesta

ostaja-myyja-suhteesta. (Oke & Onwuegbuzie, 2013.)
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2.3 Vakiintunutta toimialaa hairiyttdva murros

Toimialaldhtoisen ajattelun yhtend puutteena on tyypillisesti ollut asiakkaan jattdminen
strategisen suunnittelun ulkopuolelle. Tasta johtuen toimialalahtdiseen ajatteluun strategiansa
perustavat yritykset eivat tyypillisesti kykene vastaamaan asiakkaidensa todellisiin tarpeisiin ja
haluihin parhaalla mahdollisella tavalla. (Lindroos & Lohivesi, 2010, 64-65.) Seuraavaksi
kasitelladn asiakkaiden tarpeiden ymmartdmiseen pyrkivad arvontuotantolahtoista ajattelua,
sekd toimialaa hairiyttyvia murroksia, jotka voivat uudenlaisilla asiakaslupauksilla muovata

toimialojen toimintalogiikkaa uudenlaiseksi (ks. Christensen & Raynor, 2003).

2.3.1 Arvontuotantoldhtdiset strategiat

Toimiala- ja tuotantokeskeisen nakdkulman sijaan yrityksen strategiaa voidaan lahestyd myos
asiakkaan nakokulmasta (ks. Treacy & Wiersema, 1996; Lindroos & Lohivesi, 2010).
Lindroosin ja Lohiveden (2010) mukaan yritysten strategisia ratkaisuja voidaan lahestya
arvontuotantolahtdisyyden nékokulmasta, joka keskittyy siihen, miten yritys voi tuottaa
asiakkaan nakokulmasta oleellista lisdarvoa eli asiakashyotyd Kilpailijoitaan paremmin.
Treacyn ja Wierseman (1996) mukaan asiakkaiden odotukset hyodykkeista ja niiden
tuottamasta arvosta vaihtelevat asiakaskohtaisesti, miké tekee asiakassegmentin rajaamisesta ja
todellisten tarpeiden ymmartdmisestd keskeista. Geneerisiin kilpailustrategioihin verrattuna
tdma tarkoittaa siirtymistéd ajattelutapoihin asiakkaan nakokulmasta esimerkiksi kysymyksin
“keitd asiakkaamme ovat ja miksi he asioivat kanssamme” ja “mité asiakas haluaa saada tai

ostaa” (Lindroos & Lohivesi, 2010, 17).

Arvontuotantolahtdinen ajattelu korostaa tarvetta tunnistaa ja luoda yrityksen ja sen
hyodykkeiden asiakaslupaus valitun asiakassegmentin subjektiivisten tarpeiden mukaisesti.
Arvolupauksenakin tunnettu asiakaslupaus tarkoittaa yhdistelm&a asiakkaan saamasta
hyodystd, jota asiakas voi odottaa yrityksen hyodykkeeltd muun muassa hinnan, laadun,
suorituskyvyn, valikoiman ja kayttdmukavuuden osalta. Yrityksen tehtdvdna on ymmartaa
valitsemaansa asiakassegmenttia tayttden talle suunnattua asiakaslupausta tuottamalla
asiakkailleen  oleellista  asiakashyotyd. (Treacy &  Wiersema, 1996,  xii.)
Arvontuotantolahtdisyydessa keskeiseksi voidaan tdman pohjalta katsoa asiakkaiden
ymmartdminen subjektiivisina toimijoina. Yrityksen strategisena tavoitteena ei ole siis Porterin
(1980;1985) mukaisesti objektiivisesti sisdisesti mitattavan kilpailuedun tuottaminen jollakin

mittarilla, vaan asiakkaan tarpeiden tayttdminen asiakkaan nakokulmasta parhaalla tavalla.
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Arvontuotantol&htdiset strategiat voidaan jakaa kolmeen paatyyppiin asiakaslupauksen

keskeisen tarjoaman mukaan. Treacyn Wierseman (1996, xii—xiii) ja Lindroosin ja Lohiveden

(2010, 59; 66) mukaan ndma paatyypit keskeisine asiakaslupauksineen ovat:

a)

b)

Tuotantolahtoisyys: asiakkaalle tarjotaan erityisesti edullista hintaa riittavan laadukkailla
hyodykkeilla. Tamé edellyttdd kustannustehokasta toimintaa sekd toimintaprosessien
kehittdmistd esimerkiksi asiakkaiden tarpeiden ja resurssien muuttuessa. Tyypillisid
tuotantotapoja ovat massatuotanto ennustetun kysynnén pohjalta, asiakastilauksien
mukainen tuotanto seka asiakaskohtainen projektituotanto. (Lindroos & Lohivesi, 2010,
77-80.) Tuotantolahtdinen yritys pyrkii laskemaan asiakkaan subjektiivista kustannusta
suoran pelkén hintakustannuksen lisdksi. Muun muassa asiakkaan kokema vaiva
kaupanteosta, jalkipalveluiden tarpeesta sekd& hyodykkeen saatavuudesta ovat
subjektiivisen hinnan osatekijoita. (Treacy & Wiersema, 1996, 49.) Asiakas voi
esimerkiksi kokea, ettd myyntihinnaltaan hieman Kkilpailevaa tuotetta kalliimpi tuote
muodostuu subjektiiviselta hinnaltaan halvemmaksi, mikali se on hanelle helpommin
saatavilla ja sisaltaa takuun.

Tuotekehityslahtdisyys: asiakkaalle tarjotaan jollakin tapaa ainutkertaista hyodyketta.
Liiketoiminnan pohjana toimii jatkuva innovointi ja uudenlaisia tarpeita paremmin
vastaavien tuotteiden kehittdminen  muuttuvassa ymparistossa.  Tyypillisesti
tuotekehityslahtoisyys pohjautuu yrityksen vahvaan visioon ja tavoitteeseen tuottaa
tietynlaista asiakaslupauksen mukaista Kkilpailijoistaan poikkeavaa asiakashyotya.
(Lindroos & Lohivesi, 2010, 97-98.) Uudenlaisten tuotteiden osalta on tarkedd tunnistaa
palvelematon tarve ja viestia potentiaalisille asiakkaille, ett4 innovoitu hyddyke tayttaa
tata tarvetta muita hyddykkeita paremmin. Asiakkaan poikkeuksellinen kokemuksellinen
ja/tai tunteellinen mielleyhtyma hyodykkeeseen ovat keskeisid tavoitteita. Esimerkiksi
Walt Disney on tuotekehitysléhtoisellda toiminnallaan luonut useita poikkeuksellisia
elokuvia, jotka ovat muovanneet popul&érikulttuuria. (Treacy & Wiersema, 1996, 89-92.)
Asiakaspalvelulahtoisyys: asiakaslupauksena on asiakkaan erityinen huomiointi
henkildkohtaisella tasolla seké osallistava, joustava ja henkilokohtainen prosessi ratkaisun
tuottamiseksi. Asiakkaalla on t&ssa toimintamallissa mahdollisuus vaikuttaa joustavasti
hyodykkeen lopulliseen tuotokseen lapi tuotantoprosessin. (Lindroos & Lohivesi, 2010,
115-116.) Parempi arvontuotanto onkin seurausta  yksittdisten asiakkaiden
osallistamisesta arvontuotantoprosessiin. Asiakkaan yksiléllisten tarpeiden kuuleminen ja
niihin vastaaminen voi talléin tuottaa yksilollista ja poikkeuksellista asiakashyotyé
tietyille asiakkaille. (Treacy & Wiersema, 1996, 126.)
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Lindroosin ja Lohiveden (2010, 67) mukaan yrityksen on menestydkseen perustettava
toimintansa johdonmukaisesti johonkin néistd kolmesta arvontuotantol&htéisten strategioiden
paatyypeistd, silla yksi yritys ei kdytannossa voi olla jokaisen paatyypin asiakaslupauksilla ja
tomintalogiikalla samanaikaisesti kaikenlaisille asiakkaille markkinoiden paras vaihtoehto. On
huomioitava, ettd tietyn arvontuotantoldhtdisen strategian pé&atyypin mukainen toiminta ei
tarkoita taytta keskittymistd yksittdiseen asiakaslupauksen osa-alueeseen, kuten hintaan tai
tuotteen laatuun. Myo6s muiden asiakaslupauksen osatekijoiden on oltava asiakkaalle riittavan
hyvalla tasolla, jotta asiakas kokee asiakaslupauksen kokonaisuutena houkuttelevaksi.
(Lindroos & Lohivesi, 2010, 66—67; Treacy & Wiersema, 1996.) Tamé tarkoittaa sitg, etta
pelkéstdan esimerkiksi alhaisen hinnan tarjoaminen ei riita asiakaslupaukseksi, vaan yritysten
on ymmarrettdva kohdeasiakkaidensa tarpeita ja haluja kokonaisuutena, jossa jokainen

asiakastarpeiden osa-alue on taytettavéa asiakkaan nakokulmasta riittdvan hyvin.

2.3.2 Hairiyttava murros

Uudet teknologiat ja innovaatiot voidaan jakaa yll&pitaviin (sustaining) ja hairiyttaviin eli
disruptiivisiin (disruptive). Yllapitavat innovaatiot parantavat olemassa olevien hyddykkeiden
ominaisuuksia tai suorituskykyéd olemassa oleville asiakkaille sailyttden niiden vakiintuneen
asiakaslupauksen. Tyypillisimmat yllapitdvat innovaatiot ovat kumulatiivisia, tavanomaista
tuotekehitystd edistdvia innovaatioita. (Christensen & Raynor, 2003; Christensen, 1997.)
Suurin osa teknologisesta kehityksesta vakiintuneilla toimialalla onkin Tushmanin ja
Andersonin (1986) mukaan yllapitaviin innovaatioihin pohjautuvaa véhittéista kehitystg, joka
perustuu vakiintuneen toimialan suurten yritysten pyrkimykseen Kkehittdd tuotteitaan
paremmiksi  kannattavimman  asiakassegmenttinsa  nakokulmasta.  Liikkeenjohdon
nakokulmasta kunakin hetkend kannattavimpaan asiakassegmenttiin keskittyminen vaikuttaa
usein rationaalisimmalta ja turvallisimmalta ratkaisulta (Christensen, 1997; Christensen &
Johnson & Righy, 2002).

Kaikki innovointi ei kuitenkaan keskity palvelemaan tyypillisiksi koettuja asiakassegmentteja
vakiintuneiden toimialojen tyypillisilla asiakaslupauksilla. Hairiyttdvat innovaatiot voivat
tavoitella uusia asiakkaita, joita vakiintuneen toimialan olemassa olevat yritykset eivét koe
kannattaviksi asiakkaiksi. (Christensen ym., 2002.) Hairiyttdva innovaatio tuottaa ratkaisevalla
tavalla uudenlaisen asiakaslupauksen markkinoille vastaten johonkin tarpeeseen, jota
markkinoiden aikaisemmat hyodykkeet ja niiden asiakaslupaukset eivat ole kyenneet
tayttdméaan (Christensen & Raynor, 2003).
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Héiriyttdvat murrokset alkavat usein pientd asiakasryhméa uudella asiakaslupauksella
palvelevina. Uusi asiakaslupaus voi tarkoittaa pelkistetympid ja edullisempia hyodykkeita tai
muuten toimintalogiikaltaan erilaista asiakkaiden tarpeet tayttdvad liiketoimintaa.
Murroksellisen hyoddykkeen suorituskyky ja ominaisuudet voivat vaikuttaa heikolta alan
vakiintuneiden standardien ndkokulmasta; niiden ero aiempiin tuotteisiin ulkoisesti mitattavien

ominaisuuksien sijaan onkin uudenlaisessa asiakaslupauksessa. (Christensen & Raynor, 2003.)

Vakiintuneiden toimijoiden liikkeenjohdollisesta nakdkulmasta uudet tulokkaat eivat usein
vaikuta uhalta, silla ne eivat aluksi kilpaile suoranaisesti vakiintuneen toimialan tuottavimmista
asiakassegmenteistd. Tastd johtuen murrokselliset liiketoimintamallit padsevat usein
kehittymaan vakiintuneen toimialan liiketoiminnan ohessa. (Christensen, 1997; Christensen &
Raynor, 2003.)

Hairiyttavan murroksen paatyypit

Vakiintuneen alan jatkuva yllapitava kilpailu johtaa usein tilanteeseen, jossa hyddykkeeseen
lisatddn uusia ominaisuuksia, jotka eivét tuota kaikille asiakkaille lisdarvoa. Hairiyttdvaan
murrokseen johtavat hyoddykkeet valttavat téllaista ylipalvelua, tuottaen tyypillisesti
edullisemman ja yksinkertaisen hyoddykkeen ja/tai asiakaslupauksen. (Christensen 1997,
Christensen ym., 2002.) Hairiyttdvan murroksen aikaansaamiseksi Christensen ja Raynor
(2003) jaottelevat kaksi péaatyyppia: uusien markkinoiden luomisen tai vallitsevan

liiketoimintamallin syrjayttamisen low-end-innovaatiolla.

Uusia markkinoita luodessaan yritys kilpailee kulutuksen puutetta vastaan. Yrityksen on
I0ydettavé asiakkaita, joilla ei ole ollut varaa tai tarvittavia kayttotaitoja aikaisempiin
hyodykkeisiin. Hyodykkeen on oltava yksinkertainen kéyttaa ja sen on vastattava johonkin
olemassa olevaan tarpeeseen, jota ei vield ole taytetty. Uusien markkinoiden murroksen voi
aiheuttaa uuden tai muunnellun asiakaslupauksen tuottava hyddyke, joka houkuttelee aiemmin
palvelematta jadneitd asiakkaita markkinoille. Uutta asiakaslupausta tayttavat hyodykkeet
alkavat kehittyessédan usein houkutella my6s vakiintuneiden markkinoiden asiakkaita
asiakassegmentti kerrallaan vahiten kannattavimmista asiakkaista lahtien. Ajan myo6ta uusi
asiakaslupaus saattaa houkutella vakiintuneen toimialan avainasiakkaita vakiintuneen
toimialan asiakaslupauksen piiristd. Toimialan vakiintuneet asiakaslupaukset voivat néin
vaihtua hitaasti uudenlaisen asiakaslupauksen mukaisiksi ja hairiyttavasta liiketoimintamallista

tulee uusi vakiintunut toimintatapa. (Christensen ym. 2002; Christensen & Raynor 2003.)
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Low-end-murroksesta tapahtuu yrityksen vallatessa valtavirtamarkkinat aloittaen markkinoiden
vahiten kannattavimmaksi koetun asiakassegmentin palvelemisesta (Christensen, 1997). Low-
end-murros perustuu siihen, etta yritys tarjoaa markkinoiden kannattamattomimmaksi koetulle
asiakasryhmaélle ominaisuuksiltaan tai laadultaan karsittua hyodykettd alle markkinoiden
yleisen hintatason. Low-end-murroksen syntymiseksi yrityksen on pidettdva asiakaslupaus ja
hyodyke ominaisuuksiltaan riittdvdn hyvand alimmalle asiakassegmentille. Kehittyessaan
tallainen low-end-hyddyke saattaa tayttdd yha vaativampien asiakkaiden olennaisia tarpeita,
vallaten markkinaosuuksia yh& kannattavampi asiakassegmentti kerrallaan. Low-end-
hyodykkeen  Kkilpailijat  niin  sanotusti  pakenevat jattden kannattamattomimmat
asiakassegmenttinsd murroksellisen asiakaslupauksen palveltavaksi. Heille on lyhyell&
aikavalilla kannattavampaa siirtyd palvelemaan ylempia asiakassegmenttejd, joissa katteet ovat
korkeammat. Kun téllainen pakoreaktio toistuu tarpeeksi monta kertaa perdkkéin, on syntynyt
murros, jossa low-end-hyddyke on vallannut markkinat. (Christensen ym. 2002; Christensen &
Raynor 2003.)

Héiriyttdvan murroksen teoriaa on sittemmin taydennetty kattamaan myos murroksia high-end-
suunnasta. Utterbackin ja Aceen (2005) mukaan tallaiset high-end-murrokset johtuvat
markkinoille ilmaantuvista suorituskyvyltddn paremmista tai hinnaltaan korkeammista
hyodykkeistd, jotka palvelevat tyypillisesti toimialan kannattavimpia asiakkaita paremmin kuin
aiemman toimialan tuotteet. Tallainen murros ilmaantuu markkinoille palvellen aluksi niiden
vaativampien asiakkaiden tarpeita, joille vakiintuneen toimialan asiakaslupaus on ollut
riittdméaton. Uusi asiakaslupaus alkaa houkutella myds vakiintuneen toimialan asiakkaita,
etenkin kun se on hinnaltaan heiddn maksukykyynsa ndhden mahdollinen ostos. (Utterback &
Acee, 2005.)

2.3.3 Radikaalit innovaatiot

Etenkin teknologialahtdisessa hairiyttavan murroksen kirjallisuudessa toimialan hairiyttamisen
mahdollistajana on usein nahty radikaali innovaatio, joka parantaa oleellisesti teknologian
hinta-suorituskyky-suhdetta. T&lla tavoin ajateltuna radikaali innovaatio mahdollistaa korkean
suoritustason teknologian myymisen edullisesti eli kaytdnnossa suuremmalle yleisolle.
(Chandy & Tellis, 1998; Utterback, 1994.) Vaikka murros voikin syntyd uuden
asiakaslupauksen kautta ilman teknologista kehitystd, murroksellisiin innovaatioihin liittyy
usein radikaalisti uudenlainen teknologia tai teknologioiden yhdistelméa (Christensen & Raynor,
2003).
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Radikaalit innovaatiot poikkeavat tavallisen tuotekehityksen kumulatiivisesta prosessista
fundamentaalisesti. Toisin kuin tyypillisia yllapitavia innovaatioita, radikaaleja innovaatioita
syntyy usein muilta toimijoilta kuin toimialan hallitsevilta toimijoilta. Radikaalit innovaatiot
pohjautuvat kokonaan uudenlaisten teknologioiden ja uudenlaisten liiketoimintamallien
yhdistelyyn. (Henderson & Clark, 1990.) Radikaalit innovaatiot voidaan jakaa kahteen
luokkaan: (A) ydinkyvykkyyksien parantamiseen harppauksella seka (B) vakiintuneen alan

ydinkyvykkyyksien murtamiseen ja vaihtamiseen (Tushman & Anderson, 1986).

Ydinkyvykkyyksien parantaminen harppauksin vastaa yllapitavaa radikaalia innovaatiota.
Yllapitavat radikaalit innovaatiot ovat yllattavia, mutta ne eivdt muovaa toimialan vakiintuneita
asiakaslupauksia uudenlaisiksi, vaan ne pikemminkin korvaavat toimialalle tyypilliset
hyodykkeet tai teknologiat paremmilla uusilla versioilla. (ks. Christensen, 1997; Tushman &
Anderson, 1986.) Vakiintuneen toimialan ydinkyvykkyyksien murtaminen ja vaihtaminen
voidaan osin madritella hairiyttdvan murroksen kirjallisuutta eri ndkokulmasta vastaavaksi
kasitteeksi. Hairiyttdvdn murroksen Kirjallisuudessa murrosta lahestytddn organisaatioiden
sisdisten ydinkyvykkyyksien sijaan arvontuotannon asiakaslahtdisesta nakdkulmasta. (ks.
Christensen & Raynor, 2003; Christensen, 1997.) Radikaalien innovaatioiden ja hairiyttdvaan
murrokseen johtavien innovaatioiden eroja ja yhtaldisyyksid voidaan havainnollistaa
kasitteleméalld teknologisia radikaaleja innovaatioita ja teknologian kehityksen syklisyytta.
Kuvio 4 hahmottaa Chandyn ja Tellisin (1998) mukaan syklisen teknologian kehityksen

uudenlaisten teknologioiden korvatessa vakiintuneen teknologian liiketoiminnan.
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Kuvio 4. Teknologian hinta-suorituskyky-suhteen kehittyminen (Mukaillen Chandya ja
Tellista, 1998, 477 seka Utterbackia, 1994, 159)
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Teknologinen innovaatio voi muuttaa potentiaalisten uusien yritysten nakemysta toimialasta ja
sen mahdollisuuksista. Sitd kautta toimialalle voi ilmaantua useita vaihtoehtoisia
liiketoimintamalleja ja teknologisia ratkaisuja. (Utterback, 1994.) Chandy ja Tellis (1998) seka
Utterback (1994) selittivat teknologian harppauksenomaista kehitystd kuvion 4 mukaisesti
nykyisesta vakiintuneesta teknologiasta (T1) uuteen teknologiaan (T2) ajan myotad muuttuvan
hinta-suorituskyky-kehityksen kautta. Verrattuna vakiintuneeseen teknologiaan (T1), uusi
teknologia (T2) ei aluksi ylla samaan suorituskykyyn samalla hinnalla. Vakiintuneen
teknologian (T1) yll&pitdva innovointi on tyypillisesti parantanut sen suorituskykya ja
vakiintuneiden markkinoiden hinta on laskenut vakiintuneen teknologian hintaa
loppuasiakkaalle. (Utterback, 1994.) Alkuvaiheen tyypillisesti hitaan hinta-suorituskyky-
suhteen kehityksen jalkeen uusi teknologia (T2) voi alkaa kehittyd nopeammin kuin vakiintunut
teknologia (T1). Ylittdessdan vakiintuneen teknologian (T1) hinta-suorituskyky-suhteen,
uudempi teknologinen ratkaisu (T2) yltd4d korvaamaan vakiintuneen teknologian parantaen
ydinkyvykkyyksia harppauksella. (Chandy & Tellis, 1998, 477; Utterback, 1994, 159.) T3
kuvaa aiemmista poikkeavaa radikaalia innovaatiota, joka ei toistaiseksi johda vakiintuneen

teknologian vaihtumiseen tai héiriyttavaan murrokseen.

Kuvion 4 mukainen hinta-suorituskyky-suhteen paraneminen harppauksella ilman uudenlaista
asiakaslupausta ei Christensenin ja Raynorin (2003) mukaan ole valttamatta potentiaalisten,
mutta toistaiseksi palvelematta jaaneiden, asiakkaiden nakokulmasta oleellista. Epakumulatii-
visesta kehityksesta syntyneet, mutta toimialan vakiintuneella asiakaslupauksella toimivat
radikaalit innovaatiot ovat siis yllapitavid radikaaleja innovaatioita. Vaikka ne tuovat alalle
jotain uutta, ne eivat valttamatta houkuttele markkinoille uusia asiakkaita taikka mahdollista
uudenlaisia liiketoimintamalleja. Toisaalta jotkin teknologiset radikaalit innovaatiot tarjoavat
mahdollisuuden tdysin uudenlaisiin asiakaslupauksiin, jotka voivat hairiyttdd vakiintuneen

lilketoiminnan taysin uudenlaisilla asiakaslupauksilla. (Christensen & Raynor, 2003.)

Radikaalin innovaation kehitys hairiyttavaksi innovaatioksi

Kaksiulotteinen kuvio ei havainnollista asiakaslupauksen kaikkia oleellisia osatekijoita
kohdeasiakkaiden n&kokulmista. Asiakkaiden tarpeiden muuttuessa aiempaa suorituskykya
kuvaavat kdyrat eivat valttamatta enda pade, silla talloin haluttu suorituskyky ja asiakashyoty
méarittyvéat uudelleen. (Christensen, 1997, 41.) Kuvio 4 kuvaa néin ollen teknologista kehitysta
vain hetkellisissa hinta-suorituskyky-suhteen raameissa; kuvion hyédyntaminen taysin uuden-

laisia asiakaslupauksia mahdollistavien radikaalien innovaatioiden tulkintaan on rajallista.

23



Esimerkiksi auto keksintona oli Christensenin ja Raynorin (2003) mukaan radikaali innovaatio,
mutta se ei sellaisenaan ollut valittomasti kulkuvalinemarkkinoita hairiyttdvd innovaatio.
Vaikka moottorilla toimiva auto oli 1900-luvun alussa taysin uudenlainen keksintd, se oli
hevosen vetdmiin karryihin verrattuna kallis ja liikenteen infrastruktuuriin sopimaton
kulkuvaline. Auto ei kyennyt vastaamaan hevosen asiakaslupaukseen useissa aikakauden
tarpeissa, kuten peltotdissa. Tuolloin auto jaikin luksustuotteeksi vastaten lahinnéd kuvion 4 T3-
kayraa silloisen asiakaslupauksensa osalta tyypillisisséd asiakkaiden hinta-suorituskyky-
raameissa. Vasta massatuotettu T-mallin Ford kykeni syrjayttdamaan hevosen kulkuvalineend,
hairiyttaen kulkuvéalinetoimialan yli 30 vuotta my6hemmin autojen ilmaannuttua markkinoille.
T-mallin  Fordin disruptiivisuus perustui halvan tuotantotavan avulla alennettuun
kuluttajahintaan seka potentiaalisten asiakkaiden lisdantymiseen tulotason kasvettua ja
liikenneinfrastruktuurin kehityttya. (ks. Christensen & Raynor, 2003, 49, 60.)

Edelld kuvatun esimerkin tavoin radikaaliin innovaatioon pohjautuvan teknologian (T3)
todellista murrospotentiaalia yllattavien uusien asiakaslupausten osalta ei voida arvioida heti
radikaalin innovaation syntyessd. Tulevaisuudessa murroksen aiheuttaviin innovaatioihin
suhtaudutaan tyypillisesti valinpitaméattomaésti niiden aluksi ilmaantuessa markkinoille, silla ne
eivat valttamatta nayta liiketoiminnallisesti ajankuvassaan merkittavélta. Ne eivat tyypillisesti
suuntaudu aikakautensa kannattavimpiin asiakassegmentteihin, tai niitd ei edes koeta samalle
toimialalle kuuluviksi. (Christensen & Raynor, 2003; Gilbert & Bower, 2002, 101.)
Uudenlaisen liiketoiminnan kehittdminen radikaalin innovaation ympérille vaatii tyypillisesti
innovaatiota uudesta nakokulmasta l&hestyvéan yrityksen. Uudenlaisen teknologian tulo
markkinoille voikin laukasta useita pienemman mittakaavan innovaatioita radikaalin
innovaation ymparilla. Lopulta radikaalin innovaation teknologia voi kehittyessddn vallata
vakiintuneen toimialan asiakkaat uudella asiakaslupauksellaan, toimien talléin hairiyttavana
innovaationa. (Gilbert & Bower, 2002; Christensen & Raynor, 2003.)

2.3.4 Hairiyttava innovaatio, radikaali innovaatio ja liiketoimintamalli-innovaatio

Teknologiset innovaatiot ovat yksi murroksia aiheuttava tekija, mutta yh& useammin toimialan
murroksen aiheuttaa liiketoimintamalli-innovaatio (Hamel, 2000). Murrokseen johtavat
oleelliset erot aiempaan liiketoimintaan 16ytyvat hairiyttavan litketoimintamallin sisélta: uuden
asiakaslupauksen ympérille rakennettu liiketoimintamalli tuottaa asiakashyotyé uudella tavalla,

luoden uutta markkinatilaa vakiintuneelle toimialalle (Kim & Mauborgne, 2004).
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Liiketoimintamalli-innovaation ajatus korostaakin uudenlaisen asiakaslupauksen ja sen
tayttamiseen sopivan mahdollisesti uudenlaisen liiketoimintalogiikan roolia murroksellisessa
liiketoiminnassa teknologian tai sen ulkoisesti mitattavien tekijoiden sijaan. Hariyttavina
innovaatioina liiketoimintamalli-innovaatiot laajentavat olemassa olevan toimialan kulutusta
joko kasvattamalla olemassa olevien asiakkaiden kulutusta tai kasvattamalla asiakaskuntaa.
Radikaalisti toimialan normeista poikkeava liiketoimintamalli, joka ei vaikuta alan tyypilliseen

asiakaskuntaan, ei siis ole liikemallimalli-innovaatio. (Markides, 2006.)

Héiriyttdvdn innovaation, radikaalin innovaation sekd& liiketoimintamalli-innovaation
kirjallisuus voidaan tdmén luvun pohjalta todeta murrosta eri nakokulmista kuvaavana
kirjallisuutena. Kyseessé eivét ole tdmén luvun perusteella toisistaan tdysin poikkeavat tai
vastakkaiset innovaatiotyypit, vaan niita voidaan késitella eri ndkokulmina liiketoiminnallisen
muutoksen kautta tapahtuvaan hairiyttavadn murrokseen. Voidaan todeta, ettd kaikenlaisten
hairiyttavien innovaatioiden taustalla on kuitenkin tyypillisesti jollakin tavalla innovatiivista
litketoiminnallista ajattelua, perustui se radikaalisti uudenlaiseen teknologiaan tai uudenlaiseen
toimintalogiikkaan. Esimerkiksi radikaali innovaatio ei suoraan aiheuta murrosta vaan
murrokseen voi johtaa uuteen teknologiaan perustuva liiketoimintamalli-innovaatio seka sen

mahdollistama uudenlainen asiakaslupaus. (ks. Christensen & Raynor, 2003.)

2.4 Alustatalous vakiintuneen liiketoimintalogiikan hairiyttajana

Shaughnessyn (2015) mukaan globaali talous on toimialarajat ylittdvassd rakenteellisessa
murrosvaiheessa, jota voidaan kutsua siirtymaksi (Shift) alustatalouteen. Siirtyméan myota
toimialan kilpailustrategian Kirjallisuudessa vakiintuneet niin sanotut liiketoiminnan
perusperiaatteet voidaan osin todeta nykyisen liiketoimintaympériston ymmartamiseen ja
kuvaamiseen soveltumattomiksi (Shaughnessy, 2015). Muun muassa toimialan kasite tai
Porterin (1980; 1985) kuvaamat kilpailuvoimat eivét sovellu Shaughnessyn (2015) mukaan
alustatalouteen. Nykyisen liiketoimintaympériston kontekstissa alustatalouden kirjallisuutta
voidaan pitdad toimialan Kilpailustrategian Kirjallisuuden vakiintuneita perusperiaatteita
haastavana kirjallisuutena, jonka avulla eri liiketoiminnan alojen yhteydessa tapahtuvia
yksittéisia siirtymid voidaan kuvata ja analysoida (ks. Shaughnessy, 2015; Parker & Van
Alstyne & Choudary, 2016; Downes & Nunes, 2014).

Siirtyma@ alustatalouteen seka eri aloilla tapahtuvien yksittéisten siirtymien taustatekijoita ovat
muun muassa telekommunikaation murrosta, digitalisaatiota ja pilvilaskentaa. (Shaughnessy,

2015, 14-22.) Seuraavaksi esitellaan alustatalouden kasitteet ekosysteemi ja alusta.

25



2.4.1 Ekosysteemit ja alustat

Mooren (1996) mukaan liiketoimintaekosysteemi eli ekosysteemi on toisiaan tukevien
organisaatioiden muodostama laajennettu jarjestelmd, joka sisaltdd muun muassa kaiken
asiakkaiden yhteisoistd alihankkijoihin, johtaviin tuotekehittdjiin sek& muihin toimintaan
vaikuttaviin sidosryhmiin. My6s ammattiyhdistykset, valtiolliset toimijat ja lainsd&ddanto ovat
tekijoitd muodostuvassa liiketoimintaekosysteemissa (Moore, 1998, 168). Peltoniemi ja Vuori
(2004) tdydentdvat tatd maaritelmad korostamalla ekosysteemin luonnetta sosiaalisena ja
riippumattomana jarjestelmana: ekosysteemissé erilaisten toimijoiden tarkoituksenmukainen ja
tahaton vuorovaikutus korostuu. Samalla p&atédntdvaltaa ei voida katsoa keskittyneen
yksittéisille yrityksille, vaan osa ekosysteemin organisoitumisesta tapahtuu ikdan kuin sattuman
tuloksena (Peltoniemi & Vuori, 2004). Ekosysteemi kattaa siis yrityksen sidosryhmineen,
antaen samalla uuden nékdkulman tulkita liiketoimintaa. Tama ajattelumalli poikkeaa
oleellisesti Porterin (1980; 1985) toimialan rajaamisen periaatteista, joiden mukaan toimialan
rajat tulisi méérittd&d mahdollisimman selkeésti, kilpailuvoimia pyritdan havaitsemaan toimialan
logiikan pohjalta, sekd yrityksen toimintaa voidaan suojella kilpailuvoimilta tuottamalla

yrityksen sisaisestd toiminnasta kumpuavaa kilpailuetua.

Toisen maailmansodan jalkeen liiketoiminnallisen kilpailun yhteydessa ké&ytetyt metaforat ovat
kantautuneet sodankaynnin sanastosta. Liiketoiminnan l&hestyminen ekosysteemien kautta on
tuomassa muutosta tédhdn vakiintuneesti kaytettyyn liikkeenjohdon sanastoon. Yrityksen
toimintaa kuvataan luonnollisena ja suhteellisen stabiilina. Yritysten ja toimialojen sisalla
tapahtuu jatkuvasti sopeutumista ympariston muutoksiin, syntyy uudenlaisia liiketoiminnallisia
yhdistelmi& ja dramaattiset muutokset ovat mahdollisia. Ekosysteemin késite ei rajaa yrityksen
kehitysta, hyodykkeita tai Kilpailijoita keinotekoisesti tietylle toimialalle. (Shaughnessy, 2015,
161.) Liiketoimintaekosysteemistd puhuttaessa kuvataankin taistelutilanteiden sijaan
taloudellista vaihdantaa harjoittavaa yhteis6d, jossa yksilot ja organisaatiot toimivat
luonnollisessa vuorovaikutuksessa. Liiketoimintaekosysteemin kasitettd tulee lansitin ja
Levienin (2004) mukaan pitdéd analogiana, joka auttaa ymmartamaan liiketoimintaa ja siihen
vaikuttavia voimia toimialan rajoja ja kilpailuvoimia laajemmin. Liiketoimintaekosysteemié
voidaan verrata biologiseen ekosysteemiin, jossa verkosto 16yhasti toisiinsa liittyvia toimijoita
luo kokonaisuuden ja kukin valillisesti on riippuvainen muista toimijoista. Kuten biologisessa
ekosysteemissa, liiketoimintaekosysteemin jasenet jakavat usein pitkélla aikavalilla yhteisen
kohtalon: terveessé ekosysteemissd yksittéiset toimijat voivat menestyd, kun taas huonosti
voivassa menestyminen pitkalla aikavalilla on vaikeampaa. (lansiti & Levien, 2004, 8-9.)
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Ekosysteemien analogiaa ei voida jatkaa loputtomiin, vaan liiketoimintaekosysteemin ja
biologisen ekosysteemin toimintalogiikoissa on tiettyja fundamentaalisia eroja (lansiti &
Levien, 2004). Ensinnékin liiketoimintaekosysteemin toimijat toimivat tulevaisuuden kannalta
tavoitteellisesti ja kykenevat vaikuttamaan ekosysteemin kehitykseen élyllisella toiminnallaan;
biologisen ekosysteemin kehitys on luonteeltaan ohjaamatonta ja tavoitteetonta. Toiseksi
yritykset kilpailevat toistensa asiakkaista, eli mahdollisesti toisten ekosysteemien jésenisté,
joissakin tapauksissa globaalisti. Tama luo liiketoimintaekosysteemien paélle huomattavaa
paallekkéisyyttd verrattuna paikallisiin, luonnon mukaan rajautuviin ekosysteemeihin.
Kolmanneksi liiketoimintaekosysteemit tavoittelevat kehitysté innovaatioiden kautta, kun taas
biologisessa ekosysteemisséd muutos tapahtuu evoluution&arisen sopeutumisen ja selviytymisen
kautta. Taman vuoksi yksittaista yritystd tai hyodykettd ei voida rinnastaa eli6lajiin, joka
taistelee menestyksestddn luonnossa. Yritys voi muovata hyodykkeitddn uudelleen

kokonaisvaltaisesti, eikd vain pienin muutoksin kerrallaan. (lansiti & Levien, 2004.)

Ekosysteemi-késitteen kdyttdminen ei kuitenkaan tarkoita kilpailun ja tavoitteiden unohtamista,
vaan laajemman yritysta ymparoivén liiketoiminnallisen kokonaisuuden hahmottamista, silla
menestykseen vaikuttava toimintaympadristd on usein havainnoitua toimialaa laajempi. Muun
muassa tdman vuoksi esimerkiksi kaikki yrityksen menestys ei ole liikkeenjohdon

onnistumisista johtuvaa tai riippuvaista. (Shaughnessy, 2015; lansiti & Levien, 2004.)

De Witin & Meyerin (2004) nékokulma evoluutiomaisesta toimialan kehityksestd voidaan
todeta ekosysteemiajattelun kanssa osin samankaltaiseksi ajatukseksi siitd, miten kehitys
liiketoimintaympéristossd voi tapahtua. Heiddn mukaansa tiettyjen raamien sisalla toiminen
edellyttad selvidmisen osalta tietynlaista toimintaa. Shaughnessyn (2015) mukaan ekosysteemi
toimii kuitenkin laajemmin arvontuotantoldhtdisestda nédkdkulmasta vailla keinotekoisia
toimialarajoja. Voidaankin sanoa, ettd ekosysteemin kasite toimii alustatalouden uusien
perusperiaatteiden ja lainalaisuuksien hahmottamiseen juuri siksi, ettei se luo keinotekoisia

mielikuvia liiketoiminnan rajoista toimialojen vélilla.
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Alustat

Alusta (platform) tarkoittaa ekosysteemin sisdista sosiaalista verkostokokonaisuutta, jossa yksi
tai useampi ekosysteemin yritystd voivat hallita osaa ekosysteemista. Alustayritys voi luoda
vuorovaikutuksellisen ja markkinaympéristomaisen alustan, jolla voi toimia asiakkaita ja
erilaisia ulkoisia toimijoita (commons), kuten yksityisié siséllontuottajia ja start-upeja. Alustan
olemassaolo ja silla toimiminen pohjautuvat yhtenaiseksi luodun ohjelmistojen, palveluiden,
transaktioiden ja suhteiden helppokayttdiseen kokonaisuuteen, jossa eri toimijat voivat toimia
sosiaalisesti. (Shaughnessy, 2015, 39, 95-97.) Alusta ratkaisee jonkin asiakkaan ongelman tai
tarpeen muita toimijoita paremmin ja siten, ettd joko alustayritys itse tai ulkoiset toimijat voivat
hyddyntéa taté alustaa omien hyodykkeidensa tuotannossa ja/tai jakelussa. Alusta mahdollistaa
nain uudenlaisten yhdistelmien kokeilemisen ja soveltamisen. (Gawer & Cusumano, 2014.)
Alustaa ei tule sekoittaa alan standardeihin, jotka voidaan maaritella sédnnénmukaisuuksiksi

siind, kuinka eri komponentteja yhdistelldan eri alustoihin (Cusumano, 2010).

Shaughnessyn (2015) mukaan alustat voivat toimia limittdin tai yhdessa toisten alustojen paalla.
Jollakin alustalla toimiminen ei esta asiakasta tai toista yritysta toimimista muilla alustoilla
samanaikaisesti. Alustat luovat sosiaalista sitoutumista erilaisiin yhteisoihin niiden kehittéjista
loppukayttajiin. Esimerkiksi alustalle uskolliset ohjelmistonkehittgjat, alustayrityksen
asiakkaat tai alustalla toimivien ulkoisten toimijoiden asiakkaat voivat kokea suhteensa
alustayritykseen tunteellisesti vahvaksi. Alustat toimivat tyypillisesti mahdollisimman
automatisoituina ja useiden alustojen kehitys voi olla riippuvaista ulkoisista itseohjautuvista
ryhmistd, yksilOisté ja muista itsendisisté ulkoisista toimijoista. (Shaughnessy, 2015, 95-99.)

Kuvion 5 mukaisesti alusta on ekosysteemin sisdinen keskittyma tietyn tarpeen tayttdmisen
ympdrille muodostuvasta liiketoiminnasta, joka on jollakin tapaa sidottu johonkin tiettyyn
alustayritykseen (ks. Shaughnessy, 2015; Parker ym., 2016; Gawer & Cusumano, 2014).
Alustojen ja etenkin ekosysteemien rajat ovat tarkoituksenmukaisesti epaselkeédt, silla
alustayritykset eivat ole rajoittuneita tietyn ekosysteemin sisélle tuotostensa tai asiakaskuntansa
mukaisesti. P&invastoin ekosysteemit voivat hahmottua uusilla tavoin ldhestyttaviksi
alustayritysten yhdistellessa toisistaan erillisind pidettyja liiketoimintoja. (Shaughnessy, 2015.)
Alustayritykset eivat ole my6skaén rajoittuneita yhteen alustaan, vaan ne voivat hallita useita

limittdisid, sisakkaisié tai erillisidkin alustoja (Gawer & Cusumano, 2014; Shaughnessy, 2015).
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Alusta
Alusta 1 2

Ekosysteemi 1
Alusta

Alusta 3
Alusta 4 5

Ekosysteemi 2

Kuvio 5. Ekosysteemit ja alustat (mukaillen Shaughnessya, 2015, 69)

Alustan ja ekosysteemin kasitteiden logiikan pohjalta kognitiivisesti helposti ymmaérrettavien
ekosysteemi- ja alustarakenteiden rajaaminen ei ole liiketoiminnan tai sen ymmartdmisen
kannalta oleellista (Shaughnessy, 2015). Jotta erilaisia alustoja voidaan kuitenkin kasitella
rakentavasti ja kognitiivisesti ymmarrettavasti, alustoja voidaan kategorisoida niiden erilaisten
toimintalogiikkojen kautta (ks. Gawer & Cusumano, 2014). Gawerin ja Cusumanon (2014) ja

Gawerin (2009) pohjalta voidaan méaéritella seuraavat nelja padasiallista alustatyyppia.

1. Sisainen alusta on tyypillisesti yhden yrityksen tai toimijan hallinnoima alusta, joka
pakottaa alustalle osallistuvan hyddyntdaméan vain alustan sisdisia hyddykkeita.
Siséisessa alustassa hyodykkeet luovat tyypillisesti vain kesken&an muovattavia
kokonaisuuksia, jotka sitovat asiakkaan juuri tdhan alustaan ja yritykseen.

2. Tuotantoketjualusta muodostuu toimijan tuotantoketjun sisalle. Tassé tapauksessa
yritys toimii samalla alustan tuotosten loppukéayttdjand. Tuotantoketjualustan vastaa
vertikaalisesti integroitunutta yritystd, jonka toiminta on perusteltua silla, ettd
alustamainen tuotanto toimijalle itselleen on kustannustehokasta ja mahdollistaa
massakustomoinnin.

3. Monisuuntaiset alusta (multisided platform) mahdollistaa kahden tai useamman
toimijan yhteistyon alustalla jonkin tai joidenkin tarpeiden tayttamiseksi. Alustayritys
pyrkii tyypillisesti fasilitoimaan alustalla kaytavéa kauppaa toimien lahinnd kolmantena
osapuolena.

4. Toimiala-alustalla toimialan sisdisen ekosysteemin yritysten hyddykkeistd muodostuu
tavoittelemattomasti arvaamattomia yhdistelmid ekosysteemin tietyll& osa-alueella.
Toimiala-alustat stimuloivat eri toimijoita innovoimaan yhteiselle alustalle keskeisesti

hallitun alustan sijaan.
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Sisaiset alustat

Siséisid alustoja (1) on hyoddynnetty esimerkiksi suunnittelemalla tulostin ja tulostinkasetti
sellaisiksi, ettd ne ovat vain toistensa kanssa yhteensopivia. Téllaiset sisdiset alustat voivat
toimia useampia alustoja hallinnoivien yritysten sisdé&n muun muassa digitaaliseen alustaan
liittyvien fyysisten tuotteiden markkinoilla. (Gawer & Cusumano, 2014.) Esimerkiksi Applen
tuotteet, kuten tietokoneet, &alypuhelimet ja niiden lisélaitteet, ovat synkronoitavia ja
yhteensopivia vain Applen fyysisten tuotteiden kanssa, mutta Applen kayttojarjestelmat
toimivat monisuuntaisina alustoina, joilla asiakas voi hyddyntaa eri kehittajien ohjelmistoa

vapaasti (Shaughnessy, 2015).

Tuotantoketjualusta (2) on sisdisten alustojen erikoismuoto, jota hyddynnetdan erityisesti
liukuhihnatuotteisiin pohjautuvilla aloilla, esimerkiksi komponenttipohjaisissa tietokone- ja
autoyrityksissd. Tuotantoketjualustaksi pyrkiva toimija panostaa yksittdisen tuotantoketjun
vaiheen toiminnan sijaan tuotantoketjun laaja-alaiseen hallintaan. Tuotantoketjualustan
logiikalla voidaan muun muassa tavoitella kustannusséaéstoja vertikaalisella integraation kautta
sekd pyrkia hyodyntamaan toimialan koko tuotantoketjua innovatiivisen prosessin
kehittamiseksi. (Gawer & Cusumano, 2014.)

Siséinen alusta ja tuotantoketjualusta soveltuvat myods Porterin (1980; 1985) mukaiseen
toimialalahtoiseen ajatteluun, jossa yritys sitoo asiakkaat tuotteisiinsa standardisoimalla ja
suojaa oman toimintansa kilpailijoiltaan jonkinlaista kilpailuetua tavoitellen. Sisdisen alustoilla
ja tuotantoketjualustoilla pyritddn muun muassa suojelemaan kerrytettyd osaamista ja tietoa
patenttiratkaisuilla seka luomaan alalle tulon esteitd. (ks. Gawer & Cusumano, 2014.) Koska
nama alustatyypit eivat maaritelmansa mukaisesti muodosta ulkoisten toimijoiden toimintaa
mahdollistavaa alustaa, ne eivét tyypillisesti omaa samanlaista kykya tuottaa alustataloudellisia

murrospaineita kuin ulkoiset alustat (ks. Shaughnessy, 2015).

Ulkoiset alustat

Ulkoisten alustojen toimintalogiikka pohjautuu ulkoisten toimijoiden hyddyntamiseen muun
muassa siséllontuottajina ja alustalla kauppaa kéyviné toimijoina (Gawer & Cusumano, 2014,
422). Kehitys ulkoisella alustalla ei tapahdu yksin alustayrityksen ohjaamana, vaan alustalla
toimivat ulkoiset toimijat voivat ohjata esimerkiksi alustan hytdykkeiden tuotekehitysta.
Ulkoisten toimijoiden avulla alustayritys voi pyrkia sen ympérille rakentuvan vaihdannan,

liiketoiminnan ja vapaehtoisen tuotekehityksen yllapitajéksi. (Shaughnessy, 2015, 95-99.)
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Toimiala-alusta (4) muodostuu toimialan perusteknologiaa kehittavéksi pohjaksi, jossa toimijat
ovat toisistaan riippuvaisia, mutta mik&an yksittainen toimija ei hallitse alustan kehitysta (ks.
Gawer & Cusumano, 2014). Téalta osin toimiala-alusta muistuttaa osin ekosysteemin kasitetta
hallitsemattomana liiketoiminnan sidosryhmien, suhteiden ja toimijoiden ymparistona. Tee ja
Gawer (2009) korostavat toimiala-alustan luonnetta strategisen innovoinnin alustana, silla
toimiala-alusta perustuu ideoiden ja innovaatioiden vapaaseen vaihtamiseen jonkin toimialan
taustalla. Sisaltéa samalle toimiala-alustalle tuottavat yritykset eivat tyypillisesti Kilpaile
toistensa kanssa, vaikka ne toimivat samalla alustalla (Gawer & Cusumano, 2014, 419-420).
Gawerin ja Cusumanon (2014) méaritelman mukaisesti toimiala-alusta rajautuu kuitenkin

toimialan sisdiseen ekosysteemiin.

Monisuuntaiset alustat (3) puolestaan toimivat usein tietyn kayttotarkoituksen ympaérilla ollen
tyypillisesti yhden toimijan yll&pitdma alusta, jolla ulkoiset toimijat ja asiakkaat toimivat
autonomisesti (Gawer & Cusumano, 2014). Evansin (2003) mukaan monisuuntaisen alustan on
kyettdva luomaan kayttdjalleen jonkinlaista erityista asiakashyotya alustalla toimimisesta.
Monisuuntaiset alustat kykenevat luomaan toimijoilleen asiakashyotya, mikali (A) on olemassa
erilaisia toisiinsa liittyvia kayttajaryhmia, (B) ainakin jokin ryhmé& hyotyy yhteistoiminnan
koordinoimisesta muiden ryhmien kanssa, seka (C) alustan luova taho kykenee yhdistdmaén
nama toimijat alustan kautta paremmin kuin ryhmat itse keskindisen sopimisen kautta.
Monisuuntainen alusta voidaankin madritellda katalysaattoriksi erilaisten toimijoiden
yhdistdmiseen sekd fasilitaattoriksi vaihdannan avaamiseen. (Evans, 2003.) Monisuuntainen
alusta palvelee siis alustan erindisid toimijoita ja heidan erilaisia tarpeitaan parhaiten jostakin
tietysta nakokulmasta. (ks. Evans, 2003; Shaughnessy, 2015; Downes & Nunes, 2014.)

Verrattuna toimiala-alustaan monisuuntainen alusta rakentuu siis asiakkaan tarpeen ymparille
toimialamaisen rajauksen sijaan. Kirjallisuudessa monisuuntaisten alustojen ja toimiala-
alustojen varsinaiset erot ja maéaritelmdt ovat osin ristiriitaisia ja vakiintumattomia (ks.
Shaughnessy, 2015; Gawer & Cusumano, 2014; Gawer, 2009; Evans, 2003; Parker ym., 2016).
Tassa tutkielmassa hyodynnetdén yll& kuvattua monisuuntaisen alustan mééaritelmaa asiakkaan
tarpeiden mukaan maarittyvasta ndkokulmasta ja kasitteelld alustayritys viitataan tutkielmassa

monisuuntaisen alustan alustaa yllapitavaan yritykseen.
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2.4.2 Pilvilaskenta liiketoiminnan perusperiaatteiden murroksen taustalla

Telekommunikaation murros, eli kaikkien toimijoiden jatkuva tavoitettavuus internetin avulla,
on mahdollistanut tiedon jatkuvan saatavuuden yritysten, kuluttajien ja kaikkien muiden
tietokoneita tai alylaitteita kdyttavien toimijoiden nakdkulmasta. Murroksen myo6té yksittéiset
ihmiset osallistuvat aktiivisesti tavoittelemaan toisiaan, yrityksid tai muita toimijoita
tarpeidensa tayttdmiseksi. (Shaughnessy, 2015, 21; Anderson, 2009.) Telekommunikaation ja
informaatioteknologian murrosten my6té kehittynyt pilvilaskenta on noussut liiketoiminnan
vakiintuneita perusperiaatteita hairiyttavaksi (Shaughnessy, 2015.) Seuraavaksi késitelldén
pilvilaskentaa, ulkoisten toimijoiden yhdist4ji&d sek& ulkoisten toimijoiden toimintaa niin

sanotussa tietoteknisessé pilvessa.

Pilvi, yhdistgjat ja ulkoisten toimijoiden hyddyntaminen murrosajureina

Pilvilaskenta (cloud computing) eli pilven hyddyntdminen tarkoittaa tiedon Kkasittely
hajautetusti tietoteknisessa pilvessa. Pilvi on tietokoneiden verkosto, jossa data ja tietokoneiden
laskentateho jakautuvat internetin kautta kaikille pilveen kuuluville tietokoneille ja laitteille
reaaliajassa kasiteltavaksi. Pilvi mahdollistaa esimerkiksi saman tiedoston muokkaamisen
useilla tietokoneilla samanaikaisesti. Laskentatehon jakaminen pilvessd puolestaan
mahdollistaa datan Kkasittelyn tehokkaasti ja hajautetusti. Hajautetun laskentatehon
vuokraaminen pilven kautta mahdollistaa supertietokonetta vastaavan laskentatehon
hyodyntamisen. (Shaughnessy, 2015, 44-47.) Pilven murroksellinen potentiaali nousee muun
muassa siitd, ettd pilvi mahdollistaa erilaisia toimijoiden osallistumisen esimerkiksi saman
tiedoston tai lahdekoodin muokkaamiseen avoimen lahdekoodin periaatteella yhdenaikaisesti
ja ilman erillisid sopimuksia yhteistydmaéisena prosessina (Hashem & Yaqoob & Anuar &
Mokhtar & Gani & Khan, 2015).

Yhdistgjat (connectors) puolestaan tarkoittavat niitd yhdistavia alustamaisia tekijoita, jotka
mahdollistavat pilvilaskennan hyédyntdmisen laajalla ulkoisten toimijoiden joukolla. Yhdistdja
yhdistaa yrityksen, start-upeja, asiakkaita, sisalléntuottajia ja muita mahdollisia toimijoita
yhteisend hyoddynnettdvan siséllon pariin. (Shaughnessy, 2015.) Yhdistdjat ovat tarkeité
ulkoisten toimijoiden suhteiden yllapitoon ja sitouttamiseen kyseiselle alustalle. Tyypillisia
yhdistdjida ovat muun muassa (1) pilven kautta jaossa oleva sisélto, (2) alypuhelinsovellusten
ohjelmointiohjelmisto, (3) sosiaaliset verkostot ja niihin identifioituminen, sekd (4) pilven
sisaiset markkinat, joilla asiakkaat ja ulkoiset toimijat hyddykkeineen kohtaavat jonkin tarpeen
osalta. (Shaughnessy, 2015, 189-204; Ostrom & Hess, 2013.)
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Yhdistéjat voivat tehdé pilvilaskennasta ja sen myo6té harjoitettavasta litketoiminnasta valitonta,
hierarkiatonta, edullista sek& kaikille osapuolille helppoa. Ulkoiset toimijat muodostavat
yhteisoja esimerkiksi yhteisten erityisosaamisensa kautta, toimittaen erityisosaamistaan alustan
asiakkaille alustaa hyodyntden. Alusta voikin tarjota asiakkailleen lukuisia erilaisia
asiantuntijoiden ja muiden ulkoisten toimijoiden tuottamaa sisaltoa sekd hyodykkeitd ilman
alustayrityksen panostusta naiden hyodykkeiden tuoteketjuihin. Pilvi ja yhdist&jat muodostavat
nain  tuotantoketjua  monimutkaisemman ja  monimuotoisemman  horisontaalisen

verkostorakenteen hyddykkeiden tuottamiseen. (Shaughnessy, 2015; Ostrom & Hess, 2013.)

2.4.3 Toimialan kilpailustrategian kirjallisuuden vakiintuneiden perusperiaatteiden
murros

Vakiintuneina pidetyt liiketalouden késitteet ja tyokalut toimivat ennen liikkeenjohdollisissa
tarkoituksissa, etenkin siirryttdessd valtion monopoleista yksityistettyyn ja kilpailulliseen
kaupankayntiin. Nykyisessa ja tulevaisuuden liiketoimintaymparistdssa ne eivat kuitenkaan ole
riittdvid. (Shaughnessy, 2015, 58.) Esimerkiksi Porterin (1980) rajaus toimialasta
maantieteellisesti ei ole relevantti internetissa globaalisti toimivien yritysten digitaalisen
kaupankédynnin osalta. Shaughnessyn (2015) ja Andersonin (2009) mukaan internetin kautta
kayty digitaalinen virtuaalisiin hyddykkeisiin pohjautuva kauppa ei usein omaa skaalautuvia
logistiikka- tai tuotantokustannuksia myydystda volyymista taikka yrityksen, tuottajan,
jalleenmyyijén tai asiakkaan sijainnista riippumatta. Yksisuuntaisen tuotantoketjun maéaritelmé
ei sovellu kuvaamaan téllaista liiketoimintaa. Vaikka ilmiota kasitellaan kirjallisuudessa ensi-
sijaisesti virtuaalisten hyddykkeiden kaupankayntiin liittyvana, myos fyysisten hyodykkeiden

ja resurssien tuotantorakenne on vastaavan murroksen alla. (Shaughnessy, 2015.)

Porterin (1980) geneeriset Kilpailustrategiat kuvasivat syntyneen Kkilpailukentdn toimivia
strategioita aikana, jolloin menestyvan yrityksen toiminta pohjautui (1) hierarkisuuteen, (2)
tuotantoketjun suunnitteluun, ja (3) tuotannon osalta alenevan rajahyddyn periaatteen
mukaiseen skaalautuvuuteen (Shaughnessy, 2015, 57-59). Juuri téllainen toimiala- ja
kulurakenteeseen keskittyvd tapa hahmottaa liiketoimintaa on murroksen alla. Fokus on
siirtynyt arvontuotantol@htoisyyteen ja asiakassuhteen yllapidon roolin kasvuun asiakkaiden
saadessa jatkuvasti parempaa ja kattavampaa tietoa seka palvelua internetin kautta. (Anderson,
2009; Shaughnessy, 2015.)
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Shaughnessy (2015) madrittelee kolme liiketoimintaa muovaavaa murroksellista
kehityssuuntaa, jotka ovat ristiriidassa muun muassa Porterin (1980;1985) seka Baumin ja

McGahanin (2004) toimialan kilpailustrategian kirjallisuuden periaatteiden kanssa. Ndma ovat:

1. Suurten yritysten johtaminen matalilla hierarkioilla: yrityksen kasvaessa
johtamisen ja valvonnan kustannukset kasvavat yrityksen mukana. Samalla yrityksen
kyky tehda ketterid ja joustavia strategisia liikkeitd karsii byrokratian lisaantymisesta.
Néistd syistd osa suurista yrityksista on siirtynyt korkeita hierarkioita ketterampiin ja
kustannustehokkaampiin ratkaisuihin ja rakenteisiin. (Sutton, 2014; Shaughnessy,
2015, 16, 35-39.)

2. Siirtyminen materiaalipainotteisuudesta virtuaaliseen: hyodykkeestd saatava
asiakashyoty on yha enemman siihen liittyvissa abstrakteissa tekijoissa, kuten asiakas-
suhteessa, yhteisossé tai tunnettuudessa. Kaytettdvyyden eli miellyttdvan ja helpon
kayttokokemuksen takaaminen on yksi keskeisimmista Kilpailutekijoista internetin ja
alypuhelinten kehityksen myo6td. Kokemuksellisuuteen ja tunteisiin keskittyvat
ansaintamallit ovat yh& kannattavampia. Samalla esimerkiksi kasvottomat
kustannustehokkuuden logiikalla toimivat organisaatiot eivéat vélttdmattd kykene
muovaamaan ansaintamalliaan objektiivisesti vertailtavasta hinta-arvosta subjektiivi-
seen koettuun asiakashyotyyn keskittyvaksi. (Shaughnessy, 2015, 16, 39-48.)

3. Vertais-transaktioiden lisdantyminen: internetin bittipohjainen virtuaalihytdyke-
kaupankdynti on muuttanut organisaatioiden tarvetta panostaa erikseen jokaiseen
transaktioon. Digitaaliset transaktiot eivat tuota skaalautuvia tuotantokustannuksia per
tiedosto, silld tiedostojen lahettdminen ja kopioiminen internetissa on globaalisti
valitonta ja kaytanndssa maksutonta. Valmistuskustannukset kohdistuvat hyddykkeen
ensimmadisen kappaleen luomiseen. Taman jalkeen virtuaalihyodyke on kopioitavissa ja
toimitettavissa kuluttajille tyypillisesti itsepalveluna ilman kappalemaarasta riippuvia
logistiikka-, jalleenmyynti- tai tuotantokuluja. N&in globaali kaupankéynti digitaalisilla
tuotteilla ei pohjaudu samoihin skaalautuvuuden kustannussaantoihin kuin fyysinen
liiketoiminta eli alenevan rajahyddyn periaate ei pade virtuaalihyodykkeisiin.
(Anderson, 2009; Shaughnessy, 2015, 17.) Tamé& vahentaa yritysten valtaa transaktio-
tilanteessa, silld yksittéiset asiakkaat voivat suorittaa transaktioita internetissé toistensa
kanssa yhteisollisesti. Taten yhteisdjen transaktiopohjan kehittdminen ja téllaisiin
transaktioihin osalliseksi p&&seminen nousee digitaalisessa sekda muuten Kkuluttajien

valisesséd kaupankdynnissa yha tarkedmmaksi. (Shaughnessy, 2015, 17, 47-49.)
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2.4.4 Tuotantorakenteen murros: prosumerismi ja joukkoistaminen

Hierarkioiden kasvun haitat seka muut vakiintuneen toimialan kilpailustrategian Kirjallisuuden
kanssa ristiriidassa olevat kehityssuunnat eivat kuitenkaan tarkoita pddoman keskittymisen
muuttumista epdedulliseksi organisaatiolle. Alustataloudessa skaalautuminen on yh& edullista,
tosin uudenlaisella logiikalla. Liiketoiminnan perusperiaatteiden murroksen myota
menestyneet suuret toimijat ovat laajentaneet toimintaansa useille eri aloille horisontaalisesti
luoden toimialarajoja ylittavia alustoja. (Shaughenssy, 2015; Parker ym., 2016.) Shaughnessyn
(2015, 30) mukaan alustayritykseksi tahtdavén yrityksen on oleellista keskittyd fyysisen
tuotteen sijaan viimeistelemddn saumaton ja aineeton kokemus, jonka pohjalta suhde
loppuasiakkaaseen tai kayttdjadn muodostuu. Verrattuna konglomeraatteihin, alustayritys ei
nain toimi erillisesti useilla toimialoilla keskittyneen padoman mahdollistaman vaikutusvallan

turvin, vaan sen toiminta luo yhtendisemman kokonaisuuden yli toimialarajojen.

Tuotantorakenteen osalta alustayritykset voivat luoda ymparilleen verkostoja, joissa ulkoiset
toimijat voivat korvata toisensa ilman haittaa alustayritykselle tai toimia prosumeristisesti
itsendisesti. Koska alustayrityksen ei tarvitse hallita varsinaista tuotantoketjua, vaan pikemmin
kanavaa ja asiakassuhteita, niille avautuu mahdollisuus ulkoistaa innovoinnin riskit ulkoisille
toimijoille. (Shaughnessy, 2015, 21.) Tdma voi johtaa vertikaaliseen disintegraatioon ja riskin
hajautumiseen ulkoisille toimijoille, kuten start-upeille ja yksittéisille alustalla toimiville
asiantuntijoille. Tuotantoketjun yksisuuntaisen tuottajalta loppuasiakkaalle etenevan
tuotantorakenteen sijaan alustayritys voi hyodyntaa laajaa ulkoisten toimijoiden horisontaalista
verkostoa. (Shaughnessy, 2015.) Seuraavaksi perehdytdan tarkemmin joukkoistamiseen ja

prosumerismiin

Prosumerismi ja joukkoistaminen

Tapscott ja Williams (2008) madrittelevat vertaisten valistd kauppaa harjoittavan yhteison
prosumeristiseksi yhteisoksi, jossa yksittdinen ihminen voi toimia samalla seka kuluttajana etté
tuottajana. Kuluttajaa ja tuottajaa ei tallgin rajata oletusarvoisesti erillisiksi toimijoiksi, vaan
aiemmin toistensa vertaiset toimijat voivat tuottaa ja vaihtaa hyodyketta seka viestia toistensa
kanssa erilaisista transaktiomahdollisuuksista (Bremdal, 2011). Prosumerit eivét ole toistensa
kanssa kilpailevia toimijoita, vaan he voivat olla esimerkiksi automaation kautta yhteistyon-

omaisesti vaihdantaa suorittavia toimijoita (Tapscott & Williams, 2008; Anderson, 2009).
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Joukkoistaminen (crowdsourcing) puolestaan tarkoittaa Howen (2006) mukaan toimintaa, jossa
aiemmin tyypillisesti tyontekijan suorittamat toiminnot avataan avoimella kutsulla suurelle ja
rajoittamattomalle verkostolle ulkoisia toimijoita. Pilvi ja toimijoiden yhdistdjat ovat tehneet
joukkoistamisesta mahdollisen strategisen ratkaisun yha useammanlaisille yrityksille.
Joukkoistamisessa ulkoiset toimijat myontyvét tyovoimaksi esimerkiksi luoden alustan
kayttoon alypuhelinsovelluksia. Ulkoinen toimija voi hyodyntéda alustan laajaa asiakas-
rajapintaa panostamatta itse esimerkiksi jakelukanavan luomiseen, tavoitellen esimerkiksi
akkirikastumista yksittdisella kehittdmallaédn alustalla jaellulla tai siihen liitettavalla
hyddykkeelld. Ulkoinen toimija voi myos kokea alustan itsensé ja asiakkaansa ndkokulmasta
parhaana kanavana esimerkiksi oman asiantuntemuksensa tarjoamiseen. (Shaughnessy, 2015,
189-192.)

Joukkoistaminen tarjoaa organisaatiolle mahdollisuuden hyoédyntdd motivoituneiden ja
asiantuntevien ulkoisten toimijoiden yksil6llisid tydpanoksia ja asiantuntemusta maksamatta
siitd kiintedsti. Samalla joukkoistaminen tuottaa usein seka laadukkaampia ettd maarallisesti
useampia ratkaisuja kuin esimerkiksi tyontekijoiden ja alihankkijoiden hyddyntaminen tai
ulkoistaminen. (Brabhamin 2008, 76-79.) Verrattuna palkkatyohon, ulkoistamiseen ja
alihankintaan, joukkoistajan ja yksittaisen toimijan vélilla ei ole virallisia sopimuksia, joten
parhaimpienkaan ratkaisujen tarjoajien palkitseminen ei ole suoranaisesti joukkoistajan
vastuulla (Schenk & Guittard, 2009, 94).

Joukkoistaminen tarkoittaa néin yrityksen sisallontuotannon, tuotekehityksen ja innovaatioiden
vapauttamista suurelle yleisolle (Howe, 2006; Brabham, 2008). Namé toiminnot ovat
Shaughnessyn (2015) mukaan toimialalédhtoisessa kirjallisuudessa usein maéaritetty osaksi
ydinliiketoimintaa, minka vuoksi kaikki niihin liittyva on tyypillisesti rajattu yrityksen
hallintaan patentein, tekijanoikeuksin ja salassapitosopimuksin. Né&iden ratkaisujen sijaan
tiedon ja osaamisen avoin jakaminen tulee yhd kannattavammaksi ratkaisuksi etenkin
sisallontuotannon joukkoistamisen nédkokulmasta. Padoma ja osaaminen keskittyvat ndin yha
enemman suurille alustoille, joissa yksittdiset alustayritykset voivat pyrkié pitdméén enimmaén

padomasta itselladn. (Shaughnessy, 2015.)
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Verkostovaikutukset ja monisuuntainen alusta

Innovoimisen hajauttaminen yrityksen ulkopuolelle joukkoistamalla seka kuluttaja-tuottaja-
suhteen méaritteleminen uudelleen edellyttavét organisaatioilta suuria eri toimijoista koostuvia
verkostoja. Prosumerismi ja joukkoistaminen edellyttdvét useiden yksittaisten ulkoisten
toimijoiden tavoittamista ja houkuttelemista toimimaan yhteisessa verkostossa. (Shaughnessy,
2015.) Gawer ja Cusumano (2014) kuvaavat tallaisen yhteison kasvamiseen liittyvia hyotyja

verkostovaikutusten kautta.

Verkostovaikutuksia syntyy, kun hyddykkeen tai toiminnan arvo yksittaiselle kayttajéalle kasvaa
siti. mukaa, mitd useampia kayttajid samalla hyddykkeelld on. Téllaista suoraviivaista
kayttdjamaaran mukana kasvavaa verkostovaikutusta kutsutaan suoraksi
verkostovaikutukseksi. (Gawer & Cusumano, 2014; Investopedia, 2016b.) Esimerkiksi kun
internetin  kayttajat lisdantyvat, verkossa on yh& enemmén ihmisid joiden kanssa olla
vuorovaikutuksessa. Epasuorat verkostovaikutukset puolestaan muodostuvat, kun hyédykkeen
arvo nousee jonkin itsendisen ja organisaation ulkopuolisen toimijan tuottaessa verkostoon
komplementaarisia hyddykkeitd tai sisaltod. Seka alkuperdisen hyddykkeen tuottaja ettd
komplementaarinen toimija hyotyvat toistensa toiminnasta, silld ne mahdollistavat verkoston
kasvun eli molempien potentiaalisten asiakkaiden lisd&ntymisen. (Gawer & Cusumano, 2014;
Church & Gandal & Krause, 2008). Epésuorana verkostovaikutuksena voidaan néhda
esimerkiksi verkkosivujen lisddntyminen: yksityiset ihmiset ja organisaatiot tekevat

verkkosivuja, jotka ovat uutta siséltod ja asiakashyotya yksittaiselle internetin kayttajalle.

Etenkin monisuuntaisten alustojen kohdalla epésuorat verkostovaikutukset korostuvat: mité
useampi taho tuottaa siséltda ja erilaisia innovaatioita, sitd enemman alusta tarjoaa erilaisia
ratkaisuja, erilaista asiakashyotya ja kilpailevia laadukkaita vaihtoehtoja. Tasta voidaan kayttaa
kasitettd ydininteraktio (core interaction). Ydininteraktiossa eri toimijoiden vélinen
kanssakéayminen muodostaa alustan arvon sen toimijoille. Menestyvd monisuuntainen alusta on
ydininteraktion nékokulmasta rakenteeltaan ja toiminnaltaan oikeita toimijoita yhdistava,
yhteista toimintaa fasilitoiva ja verkostovaikutuksen tavoin kasvaessaan yha houkuttelevampi
potentiaalisille toimijoille. (Parker ym., 2016.) Monisuuntaisen alustan tarkoitus on
nimenomaan tietyin sddnndin luoda ympérilleen tiivis ja luottamuspohjainen yhteisd, jonka
toimijat haluavat kokea itsensd osaksi yhteisod. Alustayritys sitoo néin ulkoisia toimijoita
yhdistdjien kautta alustaansa, jolla ulkoiset toimijat ja alustan asiakkaat kohtaavat.
(Shaughnessy, 2015, 97.)
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2.4.5 Prosumerismi ja joukkoistaminen fyysisen hyédykkeen markkinoilla
Alustataloudessa etenkin yksisuuntaisille tuotantoketjurakenteille on lukuisia eri vaihtoehtoja.
Internet ja pilvilaskenta tekevét logistiikkakustannuksista olemattomia etenkin bittipohjaisessa
liiketoiminnassa, mutta samalla ne mahdollistavat tiedonsiirron ja automaation myos fyysisiin
hyodykkeisiin pohjautuvassa liiketoiminnassa. (ks. Shaughnessy, 2015; Hashem ym., 2015.)
Vaikka fyysisten resurssien ja hyddykkeiden kauppaan liittyy usein esimerkiksi tuotannon ja
logistiikan skaalautuvia kuluja, alustatalous mahdollistaa niidenkin suhteen uudenlaista
kehitysta. Pilvi toimii Shaughnessyn (2015) ja Hashemin ym. (2015) mukaan seké yhteys- ja
kehitysvayland ettd ajatustenvaihtokanavana myos fyysisten hyddykkeiden markkinoilla. Pilvi
mahdollistaa ndin ulkoisten toimijoiden yhteistyon globaalisti muun muassa tuotekehityksen
osalta (Shaughnessy, 2015).

Alustan yhdistdjana toimimisen liséksi toiseksi pilvilaskennan keskeiseksi rooliksi nousee niin
sanotun Big Datan kasittely (Hashem ym., 2015). Big Datan kaésittelylla tarkoitetaan yleisesti
suurten ja jatkuvasti verkossa kasvavien tietomassojen keraamistd, sailyttamistd, etsimista,
jakamista, analysointia seka tilastollista hyddyntamista useimmiten automaatiota hyddyntaen.
Tietoliikenneteknologian kehittymisen myota jatkuva uuden datan tuotanto on johtanut
tilanteeseen, jossa muun muassa Yyksityisten ihmisten tuottamaa dataa sekd koneiden
automaattisesti keradmaa informaatiota syntyy enemmaén kuin yksittéiset supertietokoneet
pystyvat késittelemaan. (Hashem ym., 2015.) Hajautetun pilvilaskennan kautta kasvavan Big
Datan kasittely on mahdollista useilla eri tietokoneilla samanaikaisesti, jatkuvasti ja usein

automaattisesti (Shaughnessy, 2015; Hashem ym., 2015).

Pilveda voidaan sellaisenaan pitad tietokoneiden laskentatehon joukkoistamisen kaltaisena
hyodyntamisend, silld pilvessa dataa voidaan kasitelld useiden tietokoneiden hajautettua
laskentatehoa hyodyntden (Shaughnessy, 2015, 44-45). Pilvilaskenta mahdollistaa néin
valtavien tietomadrien automaattisen analysoinnin sek& joissakin tapauksissa automaattisen
paatdksenteon datan pohjalta (Hashem ym., 2015; Usuelli, 2014). Vaikka vertais-transaktiot,
etenkin globaalisti, painottuvat virtuaalihyédykkeiden vaihdantaan, asiakkaiden véliset
transaktiot voivat yleistyd edelld kuvatun tietoteknisen kehityksen myotd myods fyysisten
hyodykkeiden kuluttajien ja tuottajien muodostamissa ekosysteemeissa ja alustoissa. Jotta
asiakkaat voivat toimia prosumeristisesti sekd kuluttajina etti tuottajina, vaihdettavan tai
vaihdettavien resurssien tulee tyypillisesti olla helposti saatavissa ja vaihdettavissa oleva
kulutustuote. (Shaughnessy, 2015; Anderson, 2009.)
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Esimerkiksi automatisoitujen prosumerististen yhteiséjen muodostaminen jonkin maksuttoman
tai 1&hes maksuttoman resurssin ympérille on tietoteknillisestd ndkokulmasta mahdollista
pilvilaskennan ja muiden Big Datan késittelyyn kehitettyjen teknologioiden johdosta. Tdman
pohjalta automatisoidusti prosumeristisesti toimivat ekosysteemit ja alustat voivat mahdollistaa
fyysisen resurssinomaisen hyoddykkeen vaihtamisen ilman varsinaista tuotantoketjua tai

tuottajayritystd. (ks. Shaughnessy, 2015; Anderson, 2009.)

Myos joukkoistaminen voi toimia tuotantoketjun hairiyttajana fyysiseen kauppaan
pohjautuvalla monisuuntaisella alustalla. Fyysisten hyddykkeiden monisuuntainen alusta
voidaan maéritelld alustaksi, joka yhdistdd lukuisia erilaisia vaihtoehtoisia fyysisia
hyodykkeitd, ja jolle asiakas voi koota oman ratkaisunsa haluamiltaan joukkoistetuilta
sisallontuottajilta. (Shaughnessy, 2015; Gawer & Cusumano, 2014.) Tassa tapauksessa
siséllontuottajat voivat olla esimerkiksi erilaisia tukipalveluita, kuten ulkoisten toimijoiden
hyodykkeitd yhdistdvia ohjelmistoja tai laitteita, tarjoavia toimijoita. Alusta voi myos itsessaan
olla keskeinen tukipalvelu tai fyysinen alustaratkaisu, jolle ulkoisten toimijoiden hyddykkeet

voidaan liittaa. (ks. Shaughnessy, 2015.)

2.4.6 Horisontaalinen murros alustataloudessa

Alustatalous ja ulkoiset alustat mahdollistavat muun muassa geneeristen kilpailustrategioiden
ja arvontuotantol&htoisten strategioiden nakdkulmasta mahdottomilta kuulostavia strategioita.
Vastaavasti alustatalouden horisontaalinen murros poikkeaa lainalaisuuksiltaan vakiintunutta

toimialaa hairiyttavasta murroksesta. (Evans & Schmalensee, 2016; Downes & Nunes, 2014.)

Downes ja Nunes (2014) madrittelevat kolme alustatalouden piirrettd, jotka selittavat alustojen
tavallisesta poikkeavaa disruptiivisuutta. Ndma ovat:

A. Kuormaton kehittaminen: uusia liikeideoita, toimintamalleja ja hyodykkeita voidaan
kehittda alustataloudessa vaivatta ja vahaisella omalla padomalla. Yhden murroksellisen
liiketoimintamallin tai hyddykkeen kehittdmisen sijaan ulkoiset toimijat kokeilevat
alustalla useita erilaisia vaihtoehtoja. Suuresta joukosta kokeiluja jokin voi nousta
disruptiiviseksi. Tallaiset kokeilut tehdaan tyypillisesti mahdollisimman edullisesti
esimerkiksi avointa lahdekoodia tai halpoja materiaaleja hyédyntden. (Downes &
Nunes, 2014; Shauhgnessy, 2015.)
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B. Ujostelematon kasvu: toimialan elinkaariajattelua vastoin alustayritykselld on
testikayttajavaiheen jélkeen vain yksi asiakasryhmd, joka voi koostua samanaikaisesti
kaikenlaisia arvolupauksia, kuten yksilollisid& premium-palveluita ja markkinoiden
edullisinta hintaa, etsivista asiakkaista. Ujostelemattomasti kasvava alustayritys nousee
tyypillisesti useiden start-up-kokeilujen pohjalta opittuaan epaonnistuneiden start-upien
kokeiluista. (Downes & Nunes, 2014.)

C. Kurittomat strategiat: monisuuntaisen alustan tai sitd yll&pitdvan alustayrityksen ei
tarvitse alustan ndkokulmasta valita vain yhtd kolmesta arvontuotantostrategioiden
paatypeistd. Alusta voi ulkoisten toimijoiden kautta tuottaa eri asiakassegmenttien
nakokulmasta nédiden kolmen paétyypin strategioiden tarjoamia asiakashyotyjé
markkinoille  kunkin péaatyypin vaatimalla toimintalogiikalla mahdollisesti
markkinoiden parhain asiakaslupauksin. Alustayrityksen ei siis tarvitse palvella erilaisia
tarpeita erikseen, vaan téssa tehtavéssa suoriutuvat joukkoistetut yksittdiset toimijat.
(Downes & Nunes, 2014; Shaughnessy, 2015.) Alustayrityksen voidaankin sanoa
joukkoistavan arvontuotantostrategian valinnat ulkoisille toimijoilleen, nousten itse

alustaksi, jota kaikki alustan toimijat voivat hyodyntaa.

Alustalla toimivat yritykset ja ulkoiset toimijat toimivat siis lukuisilla eri tuotantorakenteilla ja
eri arvontuotantolahtoisilla strategioilla, tuottaen alustalle erilaisia kokeiluja ilman
alustayrityksen riskinottoa tai rahoitusta. Talloin alustan joukkoistetut ulkoiset toimijat
tuottavat laajan kirjon alustan kautta saatavia hyodykkeitd, joista asiakas voi valita tarpeisiinsa
sopivan valitsemaltaan ulkoiselta toimijalta. (Downes & Nunes, 2014.) Alustan
asiakaslupausten nakdkulmasta tuotantoa voidaan kuvailla massadifferaatioksi massatuotannon
sijaan: alustan kayttajat voivat saada joukkoistetulta tuotannolta yksil6llisesti haluamiaan
asiakashyotyja (Shaughnessyn, 2015, 80-81). Alustayritys on siis kaikkia osapuolia hyodyttava
markkinoiden yllapitdjand ja kolmantena osapuolena hyotyva taho (ks. Shaughnessy, 2015;
Downes & Nunes, 2014; Parker ym., 2016).
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Horisontaalisen murroksen eteneminen

Kehitys horisontaaliseen murrokseen ei tyypillisesti ala yksittaisen alustayrityksen toiminnasta.
Uusien markkinoiden, low-end- ja high-end- murrokset eivat riité selittdméaan alustatalouden
murroksia, silla paine disruptioon ei tule yksittaisen yrityksen uudenlaisesta toiminnasta taikka

teknologisesta tai litketoiminnallisesta innovaatiosta. (ks. Shaughnessy, 2015; Sampere, 2015.)

Siirtymé uudenlaiseen alustataloudelliseen toimintalogiikkaan voi aiheutua milld tahansa
liiketoiminnan alalla eli my6s vakiintuneella, vertikaalisesti integroituneella ja oligopoli-
soitunella alalla. Murros alkaa kehittymé&én alalle kertyvasta horisontaalisesta paineesta, jota
voi kehittyd muun muassa ulkoisten toimijoiden lisddntymisen ja organisoitumisen kautta.
Eteneva murros on usein yksittdisten ihmisten, kuten vakiintuneen alan asiantuntijoiden ja
asiakkaiden, toiminnasta kdynnistyva prosessi. (Shaughnessy, 2015). Shaughnessyn (2015,
108-122) mukaan tallainen horisontaalisesta paineesta alkava alustatalouden horisontaalinen
murros voidaan jakaa kuvion 6 mukaisesti viiteen etenemisvaiheeseen.
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(5) Alustojen muodostuminen: esim. jotkin start-upeista nousevat alustayrityksiksi, jotka
joukkoistavat syntynytta ulkoisten toimijoiden yhteisda yha tehokkaammin

Kuvio 6. Horisontaalisen murroksen eteneminen (mukaillen Shaughnessya, 2015, 110)

Shaughnessya (2015, 108-110) mukaillen kuvion 6 vaiheet ovat:

1. Keskittyminen ja hybris: markkinat kehittyvat oligopolimaiseen ja vertikaalisesti
integroituneeseen rakenteeseen, jossa liiketoiminnan kate on kannattava, mutta toisaalta
hybris ja ylimielisyys johtavat toiminnan yksipuolistumiseen ja useiden
mahdollisuuksien kayttamatta jattamiseen (Shaughnessy, 2015, 108).
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2.

5.

Kokeilullinen aikakausi: horisontaalinen paine alkaa vaikuttaa keskittyneeseen
liiketoimintarakenteeseen  tyytyméttémiin toimijoihin.  Esimerkiksi oligopolien
tyontekijat saattavat siirtyd perustamaan omia yrityksidan. Na&in vakiintuneesta
toimialasta irtautuneet asiantuntijat siirtyvat mahdollisiksi ulkoisiksi toimijoiksi

etsimdan yhteistyo-kumppaneita tai omaa yhteisgdan. (Shaughnessy, 2015, 109.)

Uuden sisallén vaihe: tietoisuus vaihtoehdoista oligopolien hyodykkeille levida ja
houkuttelee asiakkaita uudenlaisilla asiakaslupauksilla. Asiakkaille voi kehittyd halu

valtelld vakiintuneiden yritysten liiketoimintaa. (Shaughnessy, 2015, 109, 120-122.)

Ekosysteemin organisoituminen: vahva ulkoisten toimijoiden ja start-upien joukko
vakiintuu tavoitteiden ja sitoutuneen henkildston osalta, omaksuen merkittavan osan
innovaatioriskeistd. Tassé vaiheessa ekosysteemi voi liikkua valtavia kassavirtoja,
mutta samalla alustan tyypillisen hyodykkeen kuluttajahinta voi ldhestyé nollaa. Taméa
Voi johtaa vakiintuneen liiketoimintalogiikan rikkoutumiseen ja uuden toimintalogiikan

kehittymiseen alalle yha merkittdvammaksi. (Shaughnessy, 2015, 109, 121-122.)

Alustan/alustojen muodostuminen: jokin tai jotkin yritykset muodostavat keskeisié
alustoja, joiden kautta ekosysteemin ulkoiset toimijat alkavat harjoittaa toimintaansa,
nostaen alustayritykset toimintaa fasilitaattoreiksi. Tama voi johtaa uudenlaisen
liiketoiminta- ja alan toimintalogiikan vakiintumiseen seka uusien ekosysteemien,
alustojen, ulkoisten toimijoiden keskittymien ja siten taysin uudenlaisten asiakas-

lupausten kehittymiseen. (Shaughnessy, 2015, 109.)

Hyodykkeeseen ja toimialan sisdiseen liiketoimintamalli-innovaatioon pohjautuvat murrokset
muokkaavat toimialaa siséisesti, mutta edelld kuvattu alustataloudellinen horisontaalinen
murros vaikuttaa liiketoimintaan ja yhteiskuntaan myods laajemmin (Shaughnessy, 2015;
Sampere, 2015). Horisontaalinen murros voi muuttaa liiketoiminnan luonnetta niin, ettd ennen
murrosta tunnistettava toimiala ei muistuta lainkaan murroksen synnyttdméa liiketoimintaa.
Samalla oligopolististen toimijoiden valta jakautuu useille start-upeille ja joukkoistetuille
ulkoisille toimijoille. (Sampere, 2015.) Shaughnessy (2015) kayttdakin horisontaalisesta alan
vakiintuneen liiketoimintalogiikan hairiytymisesta termié toimialan rgjayttaminen, miké kuvaa
sitd, kuinka toimialan raamit ja konteksti voidaan usein todeta siirtyman tapahduttua historiaan

jaaviksi asioiksi.
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2.5 Yhteenveto: tutkielman teoreettisen viitekehyksen
maarittdminen

Alustataloudessa liiketoimintaa hairiyttdvia ja muovaavia voimia voi kasvaa sellaisille
liiketoiminnan alueille ja toimialojen yhdistelmille, joissa ei aiemmin uskottu olevan toimialaa
(ks. Downes & Nunes, 2014; Shaughnessy, 2015). Toimialan késite on néin sokea esimerkiksi
vakiintuneiden toimialarajojen yli ekosysteemisessa kehityksessd muodostuville moni-
suuntaisille alustoille. Radikaalin innovaation tavoin litketoimintaa héiriyttavia horisontaalisia
murroksia voi kehittyd taysin uusien liiketoiminnallisten teknologioiden ja tietotekniikan
kokonaisuuksien ympérille (ks. Shaughnessy, 2015). Téstd johtuen toimialan késite ei enda
tdytd muun muassa liikkeenjohdon tarvetta kuvata ja kategorisoida liiketoimintaa strategian
nakokulmasta rakentavimmalla tavalla. Toimialan kasitteen kaytto voidaan todeta kognitiivista
harhaa tuottavaksi liiketoiminnan rajaamiseksi, mik& vaikeuttaa liiketoiminnallisten

mahdollisuuksien havainnointia ja alustatalouden mukaista yhdistelemista yli toimialarajojen.

Tuotantoketjun
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vaihe C 3 7
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ekosysteemikokonaisuus:
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rakenne Alusta 3
Alusta 4 5

Ekosysteemi 2

Kuvio 7. Siirtyma vertikaalisesti integroituneesta toimialarakenteesta alustatalouteen

Kuvio 7 kuvaa vertikaalisesti integroituneen toimialan toimintalogiikan siirtymaa
alustataloudelliseen liiketoimintalogiikkaan. Salamat kuvaavat horisontaalisten murros-
paineiden kertymista vertikaalisesti integroituneelle toimialalle. Luvun 2 mukaisesti toimialan
tuotantorakenne eli yksisuuntainen tuotantoketju vaihtuu siirtymdn myo6td vaikeammin
kategorisoitavaan horisontaaliseen verkostorakenteeseen, jossa eri ekosysteemit ja alustat
toimivat limittéin kuvion 7 mukaisesti. Limittaisyydella tarkoitetaan sit4, ettd ekosysteemien ja
alustojen madrittely ja kuvailu eivét ole kategorisointia tai rajaamista kognitiivisesti selkeisiin
kokonaisuuksiin; oleellisempaa on tunnistaa suoraviivaisen toimialan elinkaariajattelun
mukaisen kehityksen sijaan useiden liiketoiminnallisten kehitysymparist6jen olemassaolo.
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Taman luvun pohjalta geneeriset kilpailustrategiat, tuotantoketjut, alalle tulon esteet tai muut
vakiintuneet toimialan Kilpailustrategian Kirjallisuuden ilmiét tai keinot eivat suojaa
vertikaalisesti integroituneita toimijoita alustatalouden horisontaalisilta murroksilta.
Toimialojen tai yritysten kehityksen nakeminen elinkaarimallin mukaisena ei sovellu alusta-
talouteen, silld murroksen voivat aikaansaada esimerkiksi kuormattoman kehityksen kautta
suhteellisen vahdisellda padomalla nousseet ja ujostelemattomasti kasvavat yllattavat toimivat
toimijat (Downes & Nunes, 2014). Monisuuntaisen alustan joukkoistamisen kautta tarjoamat
Kilpailukykyiset asiakaslupaukset eivat kurittomien strategioiden logiikan vuoksi rajoitu alusta-
yrityksen ndkokulmasta yhteen kolmesta arvontuotantol&htoisen strategian paatyypista. Alusta-
taloudellinen siirtymé voidaan todeta talt4 osin myos arvontuotantoldhtoisen liiketoimintalogii-
kan perusperiaatteita hairiyttavaksi ilmioksi. (ks. Downes & Nunes, 2014; Shaughnessy, 2015.)

Shaughnessyn (2015) mukaan alustataloudelliset siirtymat vaikuttavat lopulta jollakin tapaa
litketoimintaan kaikilla liiketoiminnan aloilla. Alustataloudelliset tuotantorakenteen murrokset
ovat siis mahdollisia fyysisten hyodykkeiden markkinoihin perustuvilla aloilla. Esimerkiksi
automatisoitu prosumerismi maksuttomasti jaettavan resurssin ymparilla on nykyteknologialla
mahdollista. (Anderson, 2009; Shaughnessy, 2015.) Joukkoistamisen ndkokulmasta muun
muassa ulkoisten toimijoiden fyysisten hyddykkeiden yhdistelyn mahdollistava hytdyke voi

muodostua monisuuntaiseksi alustaksi (ks. Shaughnessy, 2015).

Kehittymisvaiheessa olevia ekosysteemejd, alustoja tai siirtymia ei vélttdmatta voida tunnistaa
toimialalahtoiselld tai arvontuotantolahtoiselld logiikalla; alustatalouden kirjallisuuden avulla
horisontaalisia murroksia ja niihin johtavia murrospaineita voidaan kuitenkin pyrkia
kuvaamaan ja analysoimaan (ks. Shaughnessy, 2015; Parker ym., 2016; Downes & Nunes,
2014; Gawer & Cusumano, 2014). Tassa tutkielmassa tutkitaan horisontaalisen murroksen
mahdollista kehittymistd ennen kuin kuvion 7 mukainen disruptio ja siirtymd uuteen
toimintalogiikkaan ovat tapahtuneet. Horisontaalisten murrospaineiden ja potentiaalisten
alustojen syntymista sahkdalalle pyritddn havaitsemaan luvussa muodostetun teoreettisen
viitekehyksen pohjalta. Suomen vakiintuneen séhkéliiketoiminnan kuvauksessa sovelletaan
padasiassa toimialalahtoista kirjallisuutta. Alustatalouden kirjallisuutta hyddynnetdan etenkin
alyverkkoteknologian ja sen horisontaalisen murrospotentiaalin kuvaamisessa ja analysoinnissa
suhteessa Suomen nykyiseen sdhkoliiketoimintaan. Suomen sdhkdalan muutospaineita ja
nykytilaa suhteutetaan horisontaalisen murroksen vaiheisiin alalle mahdollisesti syntyneiden

horisontaalisen murrospaineen analysoimiseksi.
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3 METODOLOGIA

Tassa luvussa kuvataan tutkielman metodologiset valinnat seké perustellaan tiedon hankinnan,
tulkinnan ja analysoinnin periaatteet. Liséksi luvussa kasitelldan tutkielman luotettavuutta,
validiteettia, kontribuutiota ja metodologisia rajoitteita seké tutkimustulosten yleistettavyytta.

3.1 Tutkimusmetodina kvalitatiivinen tapaustutkimus

Tutkielma on luonteeltaan laadullinen eli kvalitatiivinen. Hypoteesien ja teorian testaamisen
sijaan kvalitatiivisen tutkimuksen tavoitteena on kerdtyn aineiston rikas ja monipuolinen
tarkastelu seka tutkijan ymmarryksen kasvattaminen kohdeilmiostd (Hirsjarvi & Remes &
Sajavaara, 2004, 151-155). Tutkielman tutkimusymparistoéna toimii Suomen nykyinen sahko-
lilketoiminta ja tarkasteltavana ilmioné analysoidaan alyverkkoteknologian alustataloudellista
murrospotentiaalia verrattuna Suomen séhkaéliiketoiminnan nykytilaan ja sen energiapoliittisiin
kehityspaineisiin. Kvalitatiivinen tutkimusote on valittu empiriaan sopivana, silld tutkielma
keskittyy Erikssonin ja Kovalaisen (2008, 5) mukaisesti holistisesti arvioimaan ilmiota keratyn
datan ja sen analysoinnin pohjalta: tarkoituksena on kehittdd ymmaérrysta séhkoliiketoiminnan
nykytilasta sekd mahdollisesta tulevaisuuden kehityksestd sen nykytilanteen pohjalta.

Tapaus- eli case-tutkimuksessa tutkitaan jotakin ilmidta sen luonnollisessa ymparistossa
empiirisen aineiston kautta (Yin, 2009; Eriksson & Kovalainen, 2008). Tapaustutkimus
mahdollistaa ~ monimutkaisen  tilanteen  tarkastelemisen  yksinkertaisemmin  ja
systemaattisemmin keskittyen yhteen tai useampaan toimijaan tai kokonaisuuteen (Eriksson &
Kovalainen, 2008). Haysin (2004) mukaan tapaustutkimus soveltuu erityisesti uuden ilmion
ominaisuuksien hahmottamiseen. Koska tutkielmassa keskitytaan reflektoimaan uudenlaiseen
lilketoimintaan ja teknologiaan pohjautuvaa murrospotentiaalia, tutkimusmetodiksi on valittu

tapaustutkimus.

Metodologisesti tapaustutkimukset pohjautuvat muun muassa tulkitsevaan tutkimusotteeseen
ja kenttatutkimuksen perinteisiin (Dyer & Wilkins, 1991). Ghaurin ja Grgnhaugin (2010)
mukaan tapaustutkimukset poikkeavat tilastollista kvantitatiivista tutkimuksista, jotka ovat
tyypillisesti sellaisenaan yleistettdvaa tietoa tuottavia ja numeerisesti mitattaviin koeasetelmiin
perustuvia. Erikssonin ja Kovalaisen (2008, 121) mukaan tapaustutkimuksen pééasiallinen
tarkoitus ei olekaan sellaisenaan yleistettdvdn tiedon tuottaminen, vaan ainutlaatuisen
tapauksen analysoinnin kautta tiedon ja ymmarryksen tuottaminen tutkijalle ja tutkimukseen

perehtyvalle.
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Koskisen, Alasuutarin ja Peltosen (2005, 154) mukaan tapaustutkimuksen kohde vaihtelee
tarpeen mukaan: kohteita voivat olla esimerkiksi yksittaisen organisaation tai toimialan tietty
prosessi, sen toiminta, jokin tapahtumasarja tai historia. Téssa tutkielmassa tarkasteltava ilmio
on kokonainen liiketoiminnan ala sekda teknologisen ja poliittisen kehityksen myota télle alalle
kehittyva liiketoiminnallinen murrospotentiaali. Masonin (2002) mukaan kvalitatiivinen
tapaustutkimus soveltuu yksittdisen tutkimuskohteen syvélliseen tutkimiseen, silla se
hahmottaa parhaimmillaan tutkittavaa ilmiotd sen reaalisessa ymparistossa ja oleellisessa

kontekstissa.

Tapaustutkimuksessa voidaan hyddyntdd my0s kvantitatiivista aineistoa kvalitatiivisen
aineiston ohella, mikali se tekee aineistosta tutkimuskysymyksiin paremmin vastaavaa (Dooley,
2002, 339-340). Télla logiikalla tutkielman kvalitatiivisesta luonteesta huolimatta tutkielmassa
hyddynnetddn myos saatavilla olevaa numeerista dataa muun muassa olemassa olevan
séhkoliiketoiminnan kuvaamisessa, argumentoinnin tukena sek& mahdollisuuksien mukaan

empiirisen datan holistisen ja luotettavan kuvauksen ja analysoinnin takaamiseksi.

3.2 Aineisto ja aineiston analysointi

3.2.1 Aineisto ja sen hankinta

Metodologian Kirjallisuudessa empiirinen data jaetaan usein primaariseen ja sekundaariseen
dataan. Primaarinen data on tutkijan itse kerddmaa dataa, jota voidaan hankkia esimerkiksi
haastatteluiden tai koeyksildiden havainnoinnin pohjalta. Sekundaarinen data puolestaan
tarkoittaa tutkijan 10ytdmad olemassa olevaa valmista dataa esimerkiksi kirjallisista I4hteist,

kuten Kirjoista, dokumenteista tai muistioista. (Eriksson & Kovalainen, 2008, 78-79.)

Tassd tutkielmassa tutkittava ilmié poikkeaa muun muassa Dyerin ja Wilkinsin (1991),
Erikssonin ja Kovalaisen (2008) sekd Koskisen ym. (2005) kuvaamista tyypillisista
tapaustutkimuksista, jotka voivat keskittyd esimerkiksi organisaatiossa tapahtuneisiin
muutoksiin, yrityksen péaatoksentekoon tai organisaation jasenten keskindisiin suhteisiin.
Sahkoalan potentiaalisen tulevaisuudessa tapahtuvan murroksen osalta ei vélttdmatta ole
saatavissa primaarista ja syventdvaa tietoa yksittaisista l&hteistd, kuten sitd olisi saatavilla
esimerkiksi Yinin (2009) seka Erikssonin ja Kovalaisen (2008, 78-91) mukaan erilaisten
haastattelujen avulla, mikali tutkimuskohde olisi rajattu vaikkapa organisaation siséiseksi tai

historiaan kohdistuvaksi tapahtumaksi.
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Tapaustutkimuksen empiria voi koostua millaisesta datasta tahansa, kunhan aineiston
kerdaminen, tulkinta ja analysointi itsessadn on suoritettu tutkimuksen kannalta
tarkoituksenmukaisesti, luotettavia lahteita kéyttden seka tutkimuskysymyksiin vastaten
(Eriksson & Kovalainen, 2008, 116; Dooley, 2002). Kirjallisuusosion léhteind on kéytetty
Erikssonin ja Kovalaisen (2008, 44-45) mukaisesti péaasiallisesti tieteellisesti julkaistua
kirjallisuutta ja alan perusteoksia. Empiirinen aineisto koostuu tutkielman tarkoitukseen
soveltuvasta aineistosta, mutta kuitenkin Staken (2000) tutkimuslogiikan mukaisesti
mahdollisimman luotettavista ja objektiivisista lahteistd. Tutkielman empiirinen aineisto on
keratty péaaasiassa internetistd sekd asiantuntijoiden ja tutkijoiden tuottamasta aihepiiriin
liittyvasta kirjallisuudesta. Aineisto koostuu siis sekundaarisesta datasta.

Suomen séhkoliiketoiminnan osalta merkittavimmat lahteet séhkoéliiketoiminnan saantelysta ja
luonteesta on kerdtty muun muassa Finlexin kautta Suomen laista, Hallituksen esityksista,
Valtioneuvoston  paatoksista seka Verohallinnon verkkosivuilta. Lisédksi  Suomen
séhkoliiketoiminnan ja sen sééntelyn kuvauksen lahteena on kédytetty myods Energiaviraston
(Suomen energia-alaa valvova ja sééanteleva virasto), Energiateollisuuden (Suomen energia-
alan elinkeino- ja tyomarkkinapoliittinen etujérjestd) ja Suomen kantaverkkoyhtio Fingrid
Oyj:n verkkosivuja. Suomen séhkoliiketoimintaa kuvaavat luvut ja tilastotiedot on keratty
padosin naista lahteista seka Tilastokeskuksen virallisista tiedoista. Energiapoliittista kehitysta
ja tukemista koskeva aineisto on keratty padosin Euroopan komissiolta, EU:n rahoittamien
tyéryhmien ja hankkeiden raporteista ja selvityksistd, sek& Suomen Tyo- ja
Elinkeinoministeriolta (TEM) saatavasta materiaalista. Pohjoismaisen sahkdpdrssin Nord Pool
AS:n toimintaa kasitteleva tieto on keratty padosin Nord Poolin omilta sivuilta seka kanta-
verkkoyhtié Fingridin sivuilta. Lisaksi aineistoa on havainnollistettu erilaisilla esimerkeilla
muun muassa Caruna Oyj:n ja Tuuliwatti Oy:n toiminnan osalta. Esimerkkien osalta tietoa on

keratty kyseisten yritysten verkkosivuilta, blogeista seké ei-tieteellisistakin lehdisté.

Aineisto alyverkon osalta on koottu padasiassa saataville olevasta kirjallisuudesta alalla
toimineiden asiantuntijoiden, kuten Carvallon ja Cooperin (2015) ja Bushin (2014) tuottamista
kirjallisuudesta, selvityksista sekéd raporteista. Alyverkkojen kotiakkuteknologiaa kuvataan
Tesla Energy Inc:in akkuteknologian kautta havainnollistaen &lyverkkoteknologian nykytilaa.
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3.2.2 Havaintojen muodostaminen ja tutkimusprosessin eteneminen

Hirsjdrven ja Hurmeen (2008, 23, 58) mukaan holistinen ja monipuolinen ymmarrys
tutkittavaan ilmioon muodostuu tutkijan interaktiivisesta suhteesta tutkimuskohteeseen, silla
tutkija oppii tutkiessaan ja hdnen nakdkulmansa ilmiéon monipuolistuvat. Tutkielman edetessa
hyddynnettiin taman vuoksi tutkimusprosessin kiertokulkumaista rakennetta (circularity of
research  process).  Kiertokulkumaisessa  tutkimusprosessissa  tapaustutkimuksen
tutkimuskysymyksid, Kirjallisuusosiota tai empiriaa ei ole maééritelty lineaarisesti yksi
tutkielman luku kerrallaan, vaan tutkielman koko siséltéd ja rakennetta on muovattu tyon
edetessa useaan kertaan. (Eriksson & Kovalainen, 2008, 31.) Kirjallisuusosiota on siis
tarkennettu ja laajennettu tutkimusprosessissa empiiristen havaintojen tarkentuessa, empiriaa
on rajattu uudelleen teoreettisen viitekehyksen tarkentuessa seka tutkimuskysymyksia on

muokattu tutkittavan ilmion kohdentuessa.

Erikssonin ja Kovalaisen (2008, 31-33) mukaan kiertokulkumainen tutkimusprosessi parantaa
erityisesti tutkimuksen reflektiivisyyttd. Flickin (2002, 43) mukaan kvalitatiivisessa
tutkimuksessa empiria ja teoreettinen viitekehys voivat pohjautua aiempaan kvalitatiiviseen
tutkimukseen, jota kaytetdan tutkielmassa alustavana tapauksen ymmartamisen keinona ja
nakokulmana. Kiertokulkumaisessa tutkimusprosessissa tutkijan oppimisen, analysoinnin ja
perehtyneisyyden lisddntyessa alkuperaiset tutkimuskysymykset ja valinnat saattavat vaihtua
alkuperdisen tiedon ja ennakko-oletusten korjautumisen myoéta (Eriksson & Kovalainen, 2008,
33). Tutkimuskysymysten muovaaminen empiiristd aineistoa seka teoreettista viitekehysta
vastaavaksi on yksi oleellisimmista tapaustutkimusta tekevén tutkijan taidoista, minka kautta
tutkijan oppiminen ja syventyminen tutkimusaiheeseen johtavat kiertokulkumaiseen
tutkimusprosessiin (Stake, 2000; Dubois & Gadde, 2002). Tutkimuksen tavoitteiden ja
tutkimuskysymysten sovittaminen empiriaan ja teoreettiseen viitekehykseen onkin néin

tarkoituksenmukaista ja suositeltavaa (Eriksson & Kovalainen, 2008).

Tutkimusprosessin kiertokulun logiikkaa on kehitetty edelleen systemaattisen yhdistelemisen
logiikaksi. Sill4 tarkennetaan prosessin emergenttid luonnetta tutkimuksen eri osa-alueiden
yhteensovittamisessa sekd analyysin muodostamisessa. (Dubois & Gadde, 2002.) Kuvio 8
havainnollistaa Duboisia ja Gaddea (2002, 555) mukaillen tutkielman systemaattista
yhdistelemisen periaatetta empiirisesti havainnoitavan tapaustutkimuksen kohteen, sen
realistisen kontekstin, valitun analyyttisen viitekehyksen sek& teoreettisen viitekehyksen
valilla.
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Analyyttinen
viitekehys

Tutkimus

Teoria
(Teoreettinen
viitekehys)

Sovittaminen,
ohjaaminen ja
uudelleen
ohjaaminen

“Empiirinen
maailma”

Tapaus-
tutkimus

Kuvio 8. Systemaattinen yhdistely (Dubois & Gadde, 2002, 555)

Systemaattisen yhdistelyn kautta teoria saadaan kohtamaan “empiirisen maailman” kanssa
sovittaen, ohjaten ja uudelleen ohjaten (Dudois & Gadde, 2002). Sovittamisella viitataan
teoreettisen viitekehyksen, l&hteiden ja lopullisen analyysin sovittamista yhteen tutkimuksen
edetessd. Tama tehddan, jotta tutkimuksen sisdltd kaikilla osa-alueilla on lopulta
tarkoituksenmukainen ja mahdollisimman hyvin seka empiirista ettd teoreettista maailmaa
kuvaava. Ohjaamisella ja uudelleen ohjaamisella viitataan teoreettisen viitekehyksen ja
analyyttisen viitekehyksen, eli valittujen aineiston analysointitapojen ja analysoinnin
nakokulmien, toistuvaan muovaamisprosessiin. Etenkin analyyttisen viitekehyksen osalta
tutkijalla voi olla tutkimusprosessin alussa vahvoja ennakko-oletuksia. Aineiston kerddmisen
ja analysoimisen myotd oletukset voivat kohdentua uudella tavalla, johtaen tutkielman
uudelleen ohjaamiseen viitekehysten muuttamisen kautta. Uudelleen ohjaaminen voi ndin
johtaa tutkimuksen nakdkulman tai todellisen kohteen vaihtumiseen. (Dubois & Gadde, 2002,
555-558.)

Tutkielman aihe muovautui tutkimusprosessin aikana merkittavésti sovittamisen, ohjaamisen
ja uudelleen ohjaamisen kautta. Tutkielman alkuperdinen tutkimusidea oli tutkia
kotiakkuteknologioiden kaupallista potentiaalia Suomessa. Aineiston keradamisen seka
alustatalouden kirjallisuuteen perehtymisen myo6td aihe ohjautui uudelleen laajemmin
alyverkkoteknologiaa kasittelevéksi, mika johti tutkittavan ilmién vaihtumiseen. Vastaavasti
teoreettinen viitekehys sovitettiin kehittyneen tutkimustavoitteen kanssa yhteensopivaksi.
Tutkielman analyyttinen viitekehys ja teoreettinen viitekehys vaihtuivat nédin alyverkon

murrospotentiaalin analysointiin soveltuvaksi tutkimusprosessin edetessa.
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3.2.3 Tutkielman sisaltéanalyysi

Seuraavaksi kuvataan tarkemmin tutkielman analyyttista viitekehystd, analysointia seké&
aineiston tulkintatapoja. Kyngaksen ja Vanhasen (1999) mukaan Kkerattyd aineistoa ja
tapaustutkimuksen kohdeilmiota voidaan kvantifioida, kuvata seka jarjestella hyodyntamalla
siséltdanalyysia. Heiddn mukaansa siséltéanalyysi mahdollistaa mallien muodostamisen
tutkittavan ilmion pohjalta aineiston tiivistamiseksi, selkeyttamiseksi ja kasitteellistdmiseksi.

Tuomea ja Sarajarved (2003, 111) mukaillen, tutkielman sisaltdanalyysi toteutettiin seuraavassa
jarjestyksessa:

1. Perehtyminen aineistoon

2. Aineiston tarkistelu analyysiyksikon pohjalta

3. Aineiston koodaaminen analyysiyksikon pohjalta

4. Luotettavan ja monipuolisen aineiston muodostaminen triangulaation kautta:
aineiston yhtenevaisyyksien ja eroavaisuuksien kartoittaminen

Havaintojen luokittelu alakategorioihin

Ylakategorioiden muodostamien alakategorioita analysoimalla

o o

Tutkimusprosessi alkoi kattavalla perehtymiselld aineistoon ensin Suomen vakiintuneen
séhkoliiketoiminnan ja sitten alyverkkoteknologian osalta. Tama tarkoitti perehtymista ja
aineiston kerdamista mahdollisimman usean luotettavan ldhteen pohjalta. Samalla méériteltiin
Kyngéksen ja Vanhasen (1999) sek& Tuomen ja Sarajarven (2003) mukaisesti tutkielman
analyysiyksikot. Analyysiyksikolla viitataan esimerkiksi sanaan, lauseeseen tai laajempaan
tutkittavaan teemaan (Tuomi & Sarajérvi, 2003; Kyngas & Vanhanen, 1999).

Aineiston pohjalta analyysiyksikoiksi nousivat Suomen vakiintunut séhkéliiketoiminta sek&
alyverkkoteknologia, joiden mukaan aineisto koodattiin. Luvut 4 ja 5 ovat muodostettu
valittujen analyysiyksikdiden pohjalta. Aineisto on koottu naiden analyysiyksikkdjen osalta
mahdollisimman Kkattavaksi triangulaation periaatteella useita eri lahteitd hyddyntaen.
Triangulaatiolla tarkoitetaan useiden erilaisten ldhteiden hyodyntdmistad tiedon ja lahteista
tehtévien havaintojen luotettavuuden varmistamiseksi. Tutkittavaa ilmiotd voidaan lahestyé
triangulaation kautta useista ndkokulmista seka eri tutkimusmetodeihin pohjautuvaa tietoa
hyoédyntden. (Eriksson & Kovalainen, 2008, 292-293; Denzin, 1970, 310; Stake, 2000.) Tassa
tutkielmassa on talla tavoin hyodynnetty eri ndkokulmista tutkittavaa ilmiota, eli
séhkoliiketoimintaa lahestyvia lahteita.
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Tutkielman aineiston kategorisointi suoritettiin siséltéanalyysille tyypillisesti pelkistdmisen,
ryhmittelyn ja abstrahoinnin kautta. Pelkistdmisvaiheessa aineistosta koodataan tutkimuksen
kannalta oleellisimmat asiakokonaisuudet. (Kyngds & Vanhanen, 1999.) Kaytdnndssa tamé
tarkoittaa kerdtyn aineiston arvottamista ja supistamista tutkimuskysymysten pohjalta
oleellisiin kokonaisuuksiin. Suomen vakiintuneen séhkoliiketoiminnan osalta alakategoriat
jaettiin vakiintuneen séhkoliiketoiminnan vertikaalisesti integroituneen rakenteen kolmijaon
mukaisesti sahkonsiirtoon ja -jakeluun, sahkéntuotantoon ja sahkénmyyntiin. Alyverkon
alakategorioiksi muodostuivat alyverkon kolme sukupolvea teknologioineen. Nain pyrittiin
luomaan ryhmittely, joka jakaa kokonaisuudet aineistoa systemaattisesti ja selkedsti kuvaaviin
alakategorioihin Kyngéksen ja Vanhasen (1999) sek& Tuomen ja Sarajarven (2003) mukaisesti.

Lopulta abstrahointivaiheessa pelkistetyn ja kategorisoidun aineiston pohjalta muodostettiin
ylakategorioita Tuomen ja Sarajarven (2003) mukaisesti luvussa 6, tiivistden aineiston
keskeisimmat 10ydokset ja sovittamalla ne analyyttiseen viitekehykseen. Tamé tarkoitti
Suomen sahkoliiketoiminnan ja &lyverkon alakategorioista saadun tiedon ja havaintojen

yhteensovittamista.

Sisaltdanalyysin jalkeen tutkimuksessa edetéén tulkintavaiheeseen. Tulkintavaiheessa empirian
pohjalta saatuja ylédkategorioita vertaillaan teoreettiseen viitekehykseen. (Kyngés & Vanhanen,
1999; Tuomi & Sarajarvi, 2003.) Luvussa 6 muodostettiin tallaisen vertailun pohjalta
havaintoja siit4, millaista murrospotentiaalia &lyverkkoteknologia omaa suhteessa nykyiseen
séhkoliiketoimintaan ja sen muutospaineisiin, sekd miten tutkimustulokset tuottavat uutta tietoa
suhteutettuna teoreettiseen viitekehykseen. Myds aineiston ja teoreettisen viitekehyksen

poikkeamat on esitetty muun pohdinnan yhteydessa luvussa 6.

3.3 Tutkielman luotettavuuden arviointi ja rajoitteet

3.3.1 Luotettavuuden ja validiteetin arviointi

Tieteellinen tutkiminen on osin subjektiivinen prosessi, silla tutkija toimii osittain
vuorovaikutuksessa teorian, kerdtyn aineiston, tutkittavan ilmion sekda analyysin kanssa
(Gummesson, 2003, 491). Kvalitatiivista tutkimusta voidaan arvioida luotettavuuden,
validiteetin ja yleistettdvyyden osalta (Eriksson & Kovalainen, 2008, 291-292; Kyngés &
Vanhanen, 1999).
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Kvalitatiivisen tutkimuksen luotettavuutta voidaan arvioida pé&asiassa tutkimuksen
yhtenevaisyyden ja lapindkyvyyden osalta. Luotettavan tutkimuksen tulisi olla toistettavissa
toisen tutkijan toimesta vastaavalla aineistolla ja nékokulmalla, sekd ndin toteutettujen
tutkimusten tulisi vastata toisiaan I0ydoksiltddan ja tutkimustuloksiltaan. Lapindkyvyys,
johdonmukainen aineiston tarkastelu, toimintatapojen dokumentointi ja yksityiskohtainen
perustelu ovat keinoja luotettavuuden edesauttamiseen. (Eriksson & Kovalainen, 2008, 291,
Gummesson, 2003, 491; Eskola & Suoranta, 1998.)  Tutkielman tutkimusprosessin
toimintatavat ndkokulmien ja argumentoinnin seké lahteiden kéytén osalta on kuvattu luvussa

3 tutkimusprosessin luotettavuuden parantamiseksi.

Tutkielmassa on pyritty mahdollisimman holistiseen, laajaan ja rikkaaseen aineiston tulkintaan
Tellisin (1997) seka Erikssonin ja Kovalaisen (2008) mukaisesti perehtymalla kattavaan
maardédn merkittdvad tieteellistd Kkirjallisuutta ja empiiristd aineistoa. Suomen
séhkoliiketoimintaa ja sen toimintalogiikkaa kasitelladn tutkielmassa kattavan kuvauksen
aikaansaamiseksi Suomen sahkoalan toimintaympariston hallinnollisessa, poliittisessa ja
lainsaadanndllisessa kontekstissaan. Flickin (2002) mukaisesti keréttya aineistoa on jatkuvasti
vertailtava metodin ja teoreettisen viitekehyksen kanssa, jotta keratty aineisto on myos
mahdollisimman relevanttia tutkielman kannalta. Kiertokulkumainen tutkimusprosessi
parantaa nain Flickin (2002) ja Schwandtin (2001) mukaan tutkimuksen validiteettia jatkuvan
aineiston ja teorian kriittisen tarkastelun ja vertailun avulla. Kiertokulkumaiseen
tutkimusprosessiin pohjautuvan systemaattisen yhdistely on ndin Duboisin ja Gadden (2002)
mukaisesti vahventanut tdmén tutkielman aineiston yhtenevéisyytta ja yhteensopivuutta l&pi

tutkimusprosessin.

Kvalitatiivisessa tutkimuksessa validiteetin arviointi on usein haastavaa (Eriksson &
Kovalainen, 2008). Schwandtin (2001) mukaan validi tutkimus tuottaa oikeaa ja varmennettua
tietoa. Kvalitatiivisen tapaustutkimuksen osalta tutkimus ei kuitenkaan ole yhta yksiselitteista
ja pelkistettavaa kuin kvantitatiivisessa tutkimuksessa, jonka validiteettia voidaan arvioida
esimerkiksi  toimintatapojen ja mittausten osalta numeerisesti.  Kvalitatiivisessa
tutkimuskirjallisuudessa validiteetin méaritelmésté ei ole konsensusta, mutta yksi mahdollinen
madritelma kuvaa validiteettia tutkimuksen toimintalogiikan kautta. Tastd nakdkulmasta
tutkimuksen on hyodynnettdvd johdonmukaista analyyttistd otetta ja reflektiivisyytta
triangulaation sek& mahdollisen primaarisen aineiston ja tutkimuksen tarkistuttamiseen
aineiston l&hteeltd. (Eriksson & Kovalainen, 2008, 292.)
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Tassa tutkielmassa arvioidaan tulevaisuudessa mahdollista liiketoiminnallista kehitysta ja
monimutkaisia liiketoiminnallisia murroksia, joten tutkimustuloksia ei voi sellaisenaan pitaa
varmennettuna tietona tutkielman luonteen ja tutkimustavoitteen vuoksi (ks. Schwant, 2001).
Tutkielman tavoitteena on enneminkin tuottaa mahdollisimman kattavaa ja totuudenmukaista
ymmarrystd monimutkaisesta ilmiostd, jota ei toistaiseksi ole tapahtunut. Koska téssa
tutkielmassa ei ole primaarista aineistoa, jota tarkistuttaa sen lahteillg, padasiallinen tutkielman
validiteetin peruste ja tae on Staken (2000) sekd Erikssonin ja Kovalaisen (2008, 292)
mukaisesti vahva triangulaatio mahdollisimman luotettavien, seka tutkittavaa ilmi6ta

monipuolisista nékokulmista lahestyvien, l&hteiden vélilla.

Yritysten ja erilaisten poliittisten tahojen internet-sivujen kéyttdmisen osalta tutkielmassa on
vahvan tringulaation ohessa harjoitettu harkitsevaa ja tulkitsevaa kayttOperiaatetta Harrisin
(2000) logiikan mukaisesti. Kaytettyjen lahteiden osalta on siis tulkittu muun muassa sita,
kenelle sivustojen siséltd on suunnattu, kuka sen on kirjoittanut, onko taustalla poliittisia tai
kaupallisia intresseja sekéd kuinka kattavaa ja luotettavaa tieto on (Harris, 2000; Eriksson &
Kovalainen, 2008, 99-100).

Tutkielman argumentointi pohjautuu trianguloituun dataan, jota on keratty useammalta
mahdollisimman luotettavalta sivustolta, ja jonka tueksi on usein hyddynnetty numeerista dataa
luotettavuuden ja validiteetin parantamiseksi. Tutkielmassa kaytettdva numeerinen data on
mahdollisuuksien mukaan useamman ldhteen pohjalta vertailtua: l&hteiden poiketessa
poikkeamat on tuotu ilmi lapin&kyvasti esimerkiksi Suomen vuosittaista sdhkontuotantoa
kasittelevien lukujen ristiriidan osalta. Tutkielmassa kédytetyt Erikssonin ja Kovalaisen (2008,
44-45) mukaiset epaluotettavammat sekundaariset lahteet, kuten yritysten kaupalliset kotisivut,
toimivat tutkielmassa ymmarrettavyytta lisddvand ja havainnollistavana lisdnd, eivatka
suoranaisena argumentoinnin tai havaintojen pohjana. Blogi- ja verkkosivuaineistoa kayttéessa
esimerkkeja on pyritty vahventamaan virallisemmista l&hteista sek& niiden luotettavuutta on
arvioitu tapauskohtaisesti Staken (2000), Harrisin (2000) seka Erikssonin ja Kovalaisen (2008,
99-100) mukaisesti. Vastaavasti myds virastoilta, asiantuntijoilta, tutkijoilta ja hallinnollisilta
tahoilta keratyn tiedon luotettavuutta, tarkkuutta ja vahvuutta on analysoitu l&hteen tarkoituksen
pohjalta (ks. Harris, 2000).

53



3.3.2 Tutkimustulosten yleistaminen ja kontribuutio

Kvalitatiivisen tutkimuksen tulokset eivat ole kvantitatiivisen tutkimuksen tulosten tavoin
yleistettdvad varmennettua tietoa, jonka pohjalta voidaan esimerkiksi ennustaa tilastollisia
tulevaisuuden muutoksia muidenkin populaatioiden kuin tutkimuspopulaation osalta (Eriksson
& Kovalainen, 2008; Stake, 2000; Kyngds & Vanhanen, 1999; Alasuutari, 1999).
Kvalitatiivisen tutkimuksen luonteen vuoksi tapaussidonnainen tieto, joka patee vain
tutkimuksen otokseen tai tutkimustapauksen kontekstissa, rajoittaa tutkimustulosten
yleistamistd sellaisenaan populaatiosta toiseen (Alasuutari, 1999, 243-251; Eriksson &
Kovalainen, 2008). Esimerkiksi Suomen sahkoalan kontekstista saatua tietoa ei voida yleistaa
suoraan Ruotsin sdhkodalaan, mikali Suomen ja Ruotsin séhkoalat poikkeavat toisistaan jollakin

tutkimustuloksiin mahdollisesti vaikuttavalla osa-alueella, kuten poliittisen sédéntelyn osalta.

Alasuutari (1999, 250-251) kritisoi ajatusta siitg, ettd kvalitatiivisen tutkimustiedon pitéisi olla
numeerisen tutkimustiedon tapaan sellaisenaan yleistettavissa toiseen populaatioon. Hénen
mukaansa suhteuttaminen on parempi késite kvalitatiivisen tutkimustiedon soveltamiseen
toisessa populaatiossa. Suhteuttamisella Alasuutari (1999, 237-243, 250-251) viittaa
havaintojen pelkistdmiseen ja kategorisointiin suhteessa esimerkiksi vastaaviin tutkimuksiin,
seké tutkijan kykyyn ja pyrkimykseen osoittaa aineistonsa pohjalta tutkimuksen tulosten ja sen
analyysin sopivan muuhunkin kuin tdsmélleen vastaavaan aineistoon tai populaatioon. Dooleyn
(2002) ja Alasuutarin (1999) mukaan kvalitatiivisen tutkimuksen yhdestd populaatiosta saatuja
tuloksia voidaan suhteuttaa ndin esimerkiksi valtiollisten sahkoalojen osalta toiseen
populaatioon. T&lloin tutkimustuloksia suhteutetaan vertailtavan populaation kontekstiin eli
toisen valtion sdhkodalan maakohtaisiin poliittisiin paineisin ja s&hkodalan rakenteeseen.
Alyverkon murrospotentiaalia voidaan tutkielman tulosten pohjalta arvioida nain muissakin

valtioissa kuin Suomessa, ottaen huomioon maakohtaisen sahkoalan kontekstin.

Taman tutkielman kontribuutiota voidaan arvioida muun muassa tutkimustuloksista saatavan
uuden tieteellisen tiedon osalta. Tutkimus voi tuottaa uutta tieteellistd tietoa kolmella
paéapiirteittaiselld tavalla, joita esiintyy eri suhteessa eri tutkimuksissa. Namé tavat ovat (1)
selittamallda merkittdvaa ilmiota teoreettisesti uudella tavalla, (2) kehittamallad empiirisen
tutkimuksen ohella uuden toimivan metodologisen l&hestymistavan, tai (3) tuottamalla
merkittavaa uutta tietoa tutkittavasta ilmiosta tutkimuksen kontekstin kautta. (Ladik & Stewart,
2008, 161-163; Brinberg & McGrath, 1985.) Tama tutkielma pyrkii tdman luvun mukaisesti
naisté tavoista ensisijaisesti kolmanteen.
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4 VERTIKAALISESTI INTEGROITUNUT
SAHKOLIIKETOIMINTA SUOMESSA

4.1 Sahkoéliiketoiminnan vertikaalinen integroituminen Suomessa

Sahkoliiketoiminta on Suomen valtiolle strategisesti keskeistd toimintaa muun muassa
kansallisen turvallisuuden ja talouden toiminnan kannalta (Kopsakangas-Savolainen, 2002, 13;
Puolustusministerio, 2009). Muun muassa turvallisuusndkékulman sekd sahkoverkoston ja
séhkontuotantolaitosten rakentamisen vaatimien suurten investointien vuoksi Suomen sahko-
voimajdrjestelma rakennettiin alun perin valtion toimesta valtion omistukseen. Sdhkdétoimialan
Kilpailullisuuden, tehokkuuden ja teknologisen kehityksen edistamiseksi sahkdéliiketoiminnan
vapauttamista kilpailullisille markkinoille alettiin suunnitella 1980-luvun loppupuolella.
Suomen sadhkoliiketoimintaa dereguloitiin vuonna 1995 ensimmaisen s&hkomarkkinalain
astuessa voimaan. Talléin sdhkontuotanto ja sahkdnmyynti vapautettiin  kilpailulliseksi
liiketoiminnaksi. Sa&hkonsiirto- ja jakelutoiminta sailyivat luonteeltaan alueellisesti

monopolistisena, mutta sd&nneltyna liiketoimintana. (Kopsakangas-Savolainen, 2002, 13.)

Hallituksen esityksen (HE, 1997/243) mukaan sdhkoalan yritysten keskuudessa oli
séhkénmyynnin  ja -tuotannon Kilpailun  vapauduttua huomattavissa vertikaalista
integroitumista: useat toimijat hankkivat omistusta joko kahdesta tai useammasta
tuotantoketjun vertikaalisesta toiminnosta, vaikka regulaatiolla pyrittiin ja pyritddn yha
estamaan integroitumista ja integroitumisen hyvaksikayttod. Hallituksen esityksessa (HE,
1997/243) mainittiin jo tuolloin vertikaalisen integraation rajoittamisesta sahkontuotannon
tuotantoketjussa. Nykydan vertikaalisen integraation hyddyntdminen sekd vertikaalinen
kartellisopiminen sdhkdéenergian myyjien ja siirtoyhtididen vélilla on kielletty Suomen
sdhkdémarkkinalaissa. Lain tavoitteena on estdad kilpailullisten séhkénmyyntimarkkinoiden
paikalliset aluevaltaukset. (Sahkémarkkinalaki, 2013/588, § 55, § 77; HE, 1997/243.)

Tama tarkoittaa sitd, ettd vaikka sama toimija omistaisi jakeluverkon, paikalliset
tuotantolaitokset ja sahkonmyyntiyrityksen, se ei voi hyddyntaa eri tuotantoketjun vaiheiden
toiminnan omistamista muussa liiketoiminnassaan vertikaalisen integraation periaatteen
mukaisesti. Yksikddn toimija ei myoskdan lainmukaisesti voi yhdistdd kanta- ja
jakeluverkkoliiketoimintaa tai laskennallisesti maantieteellisesti eri sijainneissa toimivien
erillisten jakeluverkkojen liiketoimintaa. (S&hkémarkkinalaki, 2013/588, 8 55, § 77.)

55



Vaikka vertikaalisen integraation hyddyntamistd on pyritty estdmadin sédhkémarkkinalaissa,
sekd toimintalogiikan saantely etta varallisuuden keskittyminen vakiintuneille tietyille
toimijoille ovat johtaneet vertikaaliseen integroitumiseen vahventumiseen. Tdman johdosta on
syntynyt alalle tulon esteitd, jotka ovat johtaneet vakiintuneiden toimijoiden
tuotantoketjurakenteen homogenisoitumiseen. (Kopsakangas-Savolainen, 2002.) Na&in
yksittaisten toimijoiden vertikaalisen integraation hyddyntdmiseen ehkaisemiseen pyrkinyt

lainsaadanto on toisaalta vahvistanut Suomen séhkdalan vertikaalista integroitumista.

Sihkon- Voimalat

tuotanto (paaasiassa keskitettya tuotantoa)
Sihkéverkko- Siirto- eli kantaverkko
jarjestelma Alue- ja jakeluverkot
Sahkéonmyynti Energiamyyjat

Kuvio 9. Vertikaalisesti integroituneen sahkaéliiketoiminnan osa-alueet

Kuviossa 9 on kuvattu Carvalloa ja Cooperia (2015, 114), Kopsakangas-Savolaista (2002) seka
Bushia (2014) mukaillen vakiintuneen sahkoalan tyypillinen vertikaalisesti integroitunut
tuotantoketju. Tamé tuotantoketjurakenne on nahtévissa myos Suomen sahkdliiketoiminnassa.
Sahkoliiketoiminnan jako muodostaa néin laillisesta saantelystd huolimatta nykyiselle
vakiintuneelle sahkotoimialalle yhden vertikaalisesti integroituneen tuotantoketjun, joka on
jaoteltu saédntelyllda hallinnollisesti sahkdntuotannon (voimalat), logistisen kanavan eli
analogisen séhkdverkkojarjestelman (sdhkonsiirto ja -jakelu) sekd sahkénmyynnin

(resurssikauppa) osalta. (Kopsakangas-Savolainen, 2002, 13; Energiavirasto, 2015a.)

Luvussa 4 kuvataan Suomen séhkdoliiketoiminnan kolme vertikaalista toimintoa jarjestyksessa
ensimmaisend sahkoverkkojarjestelma eli padasiassa sahkonsiirto- ja jakeluverkot (luku 4.2),
sitten séhkontuotanto  (luku 4.3) ja viimeisend sahkonmyynti sahkon kuluttaja-

asiakasmarkkinoilla (luku 4.4).
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4.2 Sahkonsiirto ja sahkdnjakelu

Seuraavaksi kuvataan Suomen kantaverkkoa ja sen kytkeytymistd Nord Pool AS:n
séhkoporssiin. Kantaverkon lisdksi perehdytddn haviosahkon muodostumiseen sekd etenkin
jakeluverkkoihin seké jakeluverkkoja ympardivaan hallinnollisten monopolien kenttaan.

4.2.1 Suomen sahkoverkkojarjestelma

Sahkonsiirto- ja jakeluverkosto jakautuu 110-400 kilovoltin (kV) kantaverkkoon, tdman
yhteydessé toimiviin 110 kV:n alueverkoihin, seka paikallisten sahkdyhtididen hallitsemiin
0,4-70 kV jakeluverkoihin (Energiavirasto, 2017a; Fingrid, 2017a). Kantaverkko muodostaa
séhkonsiirron rungon, joka liittdd yhteen suuret voimalaitokset ja jakeluverkot. Muun muassa
tehtaat, teollisuuslaitokset, maatilat ja pienemmaét voimalat on liitetty tapauskohtaisista tarpeista
riippuen kanta-, alue- tai jakeluverkkoihin. Suomalaiset kotitaloudet on tyypillisesti liitetty
matalajannitteisiin jakeluverkkoihin. (Fingrid, 2017a.) Suomessa toimii myos suljettuja
séahkoverkkoja, joilla ei ole lainmukaista lupaa siirtdd sahkoa yksityisasiakkaille. Toimija voi
anoa tallaisen toimintaluvan, mikéli verkkoa pitkin siirretddn séhkoéa vain yhden konsernin
laitoksille tai muuten yhtenevéiselle kokonaisuudelle, joka tarvitsee suljettua verkkoa

teknillisisin perustein tai turvallisuussyista. (Sahkémarkkinalaki, 2013/588, § 11.)
Kantaverkon yllapit4ja Fingrid Oyj

Suomen sahkonsiirron runkona toimivasta kantaverkosta vastaa Fingrid Oyj (Energiavirasto,
2017a; Fingrid, 2017a). Kantaverkon tehtdvia ovat muun muassa yhdistda sahkon keskitetty
tuotanto s&hkovoimajarjestelméadn ja mahdollistaa valtioiden rajojen yli tapahtuvan
séhkdenergian kauppa. Kantaverkko omaa yhteydet Ruotsiin, Norjaan ja Tanskaan, Viroon ja
Vendjélle. (Fingrid, 2017a.)

Fingrid Oyj:n liikevaihto vuonna 2015 oli 600,2 miljoonaa euroa ja tilikauden voitto 103,6
miljoonaa euroa. Vuonna 2014 liikevaihto oli vastaavasti 567,2 miljoonaa euroa ja tilikauden
voitto 106,5 miljoonaa euroa. (Fingrid, 2016a.) Yhtion yllapitama kantaverkon kautta kulkee
noin 75 % Suomen sisalla kaytettavasta sdhkostd. Kantaverkko sisaltda 116 sahkdasemaa ja
noin 14400 kilometrid voimajohtoa. Fingrid Oyj on investoimassa vuosien 2015-2025 aikana
1,2 miljardia euroa noin 3000 kilometriin voimajohtoihin ja 30 sahkéasemaan. (Fingrid, 2017a.)
Kantaverkon investointiohjelma pohjautuu Ty6- ja Elinkeinoministerion laatimaan vuoteen
2030 ulottuvaan Suomen ilmasto- ja energiastrategiaan. Strategian keskeisia tavoitteita ovat
muun muassa kasvihuonepééstdjen vahentdminen sek& tuotannon suhteen korkeampi
omavaraisuusaste. (TEM, 2016; Fingrid, 2017a.)
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Jakeluverkkoyhtiot sahkon toimittajina kuluttaja-asiakkaille

Kaikkiaan Suomessa toimii 77 jakeluverkon, 11 alueverkon seké& kaksi suljetun jakeluverkon
haltijaa. Jakeluverkon haltijoista eli jakeluverkkoyhtitista 16ytyy suuria valtakunnallisesti eri
alueilla toimivia yrityksia kuten Caruna Oyj ja Elenia Oy seka paikallisesti toimivia yrityksia,
kuten Helsingissé toimiva Helen sdhkdverkko, Tampereen sahkdverkko Oy, Mantsélan Sahko
Oy ja Vetelin Energia Oy. (Liite 1; Energiavirasto, 2017a.) Alue- ja jakeluverkot muodostavat
padasiassa kantaverkkoa matalajannitteisemmista paikallisista verkoista, joita eri yritykset ja
osuuskunnat hallinnoivat luvanvaraisesti. Jakeluverkkojen kautta tapahtuu suurin osa

séahkonsiirrosta varsinaisille loppukayttéjille, etenkin yksityisille kuluttajille. (Fingrid, 2017a.)

Sahkoverkkoliiketoiminnan harjoittamiseen Suomessa vaaditaan Energiaviraston myontdma
verkkolupa, jonka yhteydessa yritys tai muu toimija ottaa vastuulleen muun muassa verkon
yllapito- ja kehittdmisvastuun (Sahkomarkkinalaki, 2013/588; Energiavirasto, 2017a).
Yksittaisen jakeluverkkoyhtion omistusosuus 0,4 kV matalajanniteverkoissa ei saa ylittaa
25 %:a valtakunnallisesta verkosta (Kilpailulaki, 2011/948, § 25). Hallituksen esityksen (HE,

2016/256) mukaan tata 25 % omistusosuutta ei ole ylitetty Suomessa toistaiseksi koskaan.

Jakeluverkkoyhtié  vastaanottaa verkkoluvan yhteydesséd yksinoikeuden paikallisen
jakeluverkon rakentamiseen ja yllapitoon. Asiakaskohtainen hintadiskriminointi on kiellettya
jakeluverkon alueella eika eri séhkénmyyjien asiakkailta saa veloittaa eri hintoja
séhkonsiirrosta. Sahkonsiirron hinta on siis alueellisesti kiinted jokaista myytyéa kilowattituntia
(kwWh) kohtaan saman jakeluverkon sisélla, mik&li verkon asiakkaille siirretyn s&hkon
jannitetaso ja teho ovat samat. Siirtosdhkon jénnitetaso ja teho eivat tyypillisesti poikkea
kuluttaja-asiakkaiden valilla. Hinnat eri siirtopalveluiden vélilla poikkeavat toistaan, mutta
koska séhkdverkkoja on maantieteellisesti vain yksi kullakin alueella, asiakkaat eivat voi
Kilpailuttaa sahkonsiirron tarjoajaa. (Sdhkdémarkkinalaki, 2013/588; Energiavirasto, 2017a.)
Verkonhaltijan on liitettdva verkkoonsa tekniset vaatimukset tayttavat séhkon kayttopaikat ja
séhkontuotantolaitokset alueellaan kohtuullista korvausta vastaan (S&hkdémarkkinalaki
2013/588, § 20). Sé&hkomarkkinalaki (2013/588) edellyttdd eri jakeluverkkoyhtitiden
hinnoittelutapojen olevan keskenaan yhteensopivia. Koska jakeluverkon haltijoita on samalla
maantieteelliselld alueella aina vain yksi, jokainen ndistd jakeluverkkoyhtidistd omaa
maantieteellisen  hallinnollisen  monopolin. Sahkodn loppukayttdjd on siis  séhkon

kayttdpaikkansa sijainnin perusteella pakosta jonkin tietyn jakeluverkkoyhtion asiakas.
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Sahkonkulutuksen mittaaminen

Sahkonkulutusta mitataan Suomessa nykydan etéluettavilla mittareilla eli loppuasiakkaan
kotona sijaitsevilla alymittareilla. Suomi on yksi ensimmaisista valtioista, jossa lahes jokaisessa
kotitaloudessa on etdluettava &lymittari. (Lehto, 2016.) Paine etéluettavien mittarien
asentamiseen tuli alun perin EU:lta. EU on asettanut tavoitteeksi, ettd 80 % kuluttajatalouksista
hyodynnetdéan alykkaita etaluettavia sahkomittareita vuonna 2020 (Euroopan komissio, 2017).
Etaluettavia mittareita hyddynnetédan sahkonkulutuksen mittaamisessa, hinnoittelussa seka
kulutustiedon keraamisessa ja kasittelyssa. Sahkonkayttotiedot kerdtddn kerran paivéssa siten,
ettd kuluvan pdivan kéytté on seuraavana paivana asiakkaan, verkkoyhtion ja sahkdnmyyjan
tiedossa. (Lehto, 2016.) Etaluettavat mittarit lahettavat tietoa 2G- ja 3G-matkapuhelinverkon
kautta (Landis+Gyr, 2013).

Ennen alymittareiden vyleistymistd jakeluverkkoyhtiot sekd sahkonmyyjat Kkerésivat ja
kasittelivat tietoja Suomen noin 3,5 miljoonasta séhkon kayttopaikasta paasaantdisesti omien
tarpeidensa mukaan. Alymittareiden yleistymisen myétd Fingrid on aloittanut sihkén
kulutusdatan keskitetyn kerddmisen Datahub-tiedonkerdysjarjestelmallaan. Datahub ker&a ja
soveltaa dlymittareiden avulla saatavia kulutustietoja muodostaen yhtendistd dataa Suomen
tasolla. Talla hetkell& lahes kaikki jakeluverkkoyhtiot ja sahkonmyyjét hyodyntavat Datahubia,
vaikka se on yha kehitysvaiheessa datankasittelyn ja jakamisen osalta. Datahubin mahdollisina
palveluina pidetéan esimerkiksi alypuhelinsovelluksia, joilla asiakas voi seurata kesdmokkinsa

ja asuntonsa reaaliaikaista kulutusta myds muilla alylaitteilla internetista. (Fingrid, 2017g.)

4.2.2 Nord Pool AS:n sahkdpdrssi valtioiden sahkdvoimajarjestelmien tasapainottajana

Pohjoismaihin kuuluvien valtioiden energiamarkkinoiden sadntelya purettiin 1990-luvulla ja
samalla luotiin yhteinen pohjoismainen energiamarkkina, joka tunnettiin Nord Pool Marketina.
Energiamarkkinat siirtyivat tuolloin valtiolta kilpailullisiksi markkinoiksi, joilla maidenvélinen
sédhkdkauppa auttaa vakauttamaan kunkin valtion omia sahkontarpeita. Nain maiden yhteinen
energiakapasiteetti on Nord Poolin kautta kéytettdvissa tehokkaammin ja vakaammin. (Nord
Pool, 2017a; Shandurkova & Bremdal & Bacher & Ottesen & Nilsen, 2012, 27-29.) Sittemmin
Pohjois-Euroopan s&hkoporssida on hoitanut Nord Pool Spot, joka uudisti brandiddan 2016
lyhentéen nimensa Nord Pooliksi (Nord Pool, 2017e). Siirtokapasiteetin ja -soveltuvuuden sek&
sadantelyn purkamisen myotd Nord Poolista on kehittynyt eri tuotantomuodoilla tuotettua
séhkoa valtiorajojen ylitse likvidoiva markkina. Esimerkiksi tuulivoimalla, tuotettua sahkdé on
Nord Poolin kautta vakaammin tarjolla jokaiselle asiakkaalle jokaisessa Nord Poolissa

toimivassa valtiossa. (Nord Pool, 2017a.)
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Nord Poolin omistavat pohjoismaiset s&hkonsiirtojarjestelmien operaattorit Stattnet SF,
Svenska Kraftndt, Fingrid Oyj ja Energinet.dk sek& baltialaiset s&hkdnsiirtojarjestelmien
operaattorit Elering, Litgrid ja Augstsprieguma tikls eli AST. Nord Pool AS on Euroopan
markkinajohtaja sahkon myyntivolyymin osalta. Nord Poolin kautta sdéhkoa ostavat ja myyvat
noin 380 yritystd 20:sta eri valtiosta. Se tarjoaa muun muassa sahkon vaihtokauppaa seka
yllapitaé paivansiséisié ja seuraavaa paivaa koskevia sahkomarkkinoita. (Nord Pool, 2017b.)
Vuonna 2015 Nord Pool AS:n (2017b) mukaan sen kautta vaihdettiin 489 terawattituntia (TWh)
eli 489 000 000 000 kWh sahkoa. Suomen sahkdnkulutus oli Energiateollisuuden (2016a)
mukaan samalla aikavélilla noin 82,4 TWh.

Elspot-markkinat, Elbas-markkinat seka pullonkaulatulot

Sahkomarkkinoilla hinnan maaraytymista kysynnan ja tarjonnan kautta pyritdan jatkuvasti
pitdiméaan tasapainossa sdatosahkomarkkinoiden avulla, sillda sahkbenergian huono
varastoitavuus ja tuotannon hetkelliset hairiot voisivat johtaa hinnan merkittaviin heilahteluihin
(Nord Pool, 2017d). Lyhyen aikavalin hinnoittelun vakauttamiseksi Nord Pool yll&pit&a spot-
markkinoina tunnettuja sahkoresurssien markkinoita, jotka jakautuvat saatosahkon Elspot- ja
Elbas-markkinoiksi. Elspot on Kkerran pdivassd kaytava suljettu huutokauppa, jossa
kantaverkkoyhtiot l&hettdvat tarjouksensa sahkoporssiin seuraavana pdivand myytavasté
séhkosta. Naiden tarjousten perusteella muodostetaan sahkon seuraavan péivéan systeemihinta
ja aluehinnat tunneittain seuraavalle vuorokaudelle. Elbas on Elspotin jalkimarkkina, jossa
kaydaan kauppaa jatkuvasti kuluvan vuorokauden jokaisella tunnilla. Elbasissa sahkon osto on
suoritettava viimeistadn tunti ennen s&hkon varsinaista siirtoa ostajalle. (Shandurkova ym.,
2012, 28-29; Energiateollisuus, 2016b.) Sahkénmyyjat hankkivat Suomessa siirrettdvan
séahkon paaasiassa paivittaisella Elspot-kaupankaynnilla. Ennen sdhkon varsinaista kulutusta eli
muodostuvaa kayttdtuntia, niin sanottua havidsdhkotasetta oikaistaan tarkennettujen
ennusteiden ja toteuman pohjalta ostamalla ja myymalla sahk6é Elbas-markkinoilla. (Fingrid,
2017c; Nord Pool, 2017c; 2017d.)

Pohjoismaat on jaettu voimajarjestelman fysikaalisen sdhkon siirtokapasiteetin  ja
maantieteellisten sijaintien mukaan tarjousalueiksi. Kunkin tarjousalueen hinta pidetdan
yhtendisend, paitsi siirtokapasiteetin rajoittaessa tarjousalueiden valilla siirrettdvan séhkon
maarééd. Tallaisissa pullonkaulatilanteissa kantaverkkoyhtiot, kuten Fingrid Oyj, saavat
eriytyvien hintojen tasoittamiseksi pullonkaulatuloa suoraan s&éhkoporssilta siirtokapasiteetista
johtuvien paikallisten hintaerojen eli aluehintojen tasaamiseksi. (Shandurkova ym., 2012; Nord
Pool, 2017a; Fingrid, 2017b.)
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Aluehinnoilla tarkoitetaan siis siirtokapasiteetin vuoksi koko Nord Poolin verkoston yleisesta
systeemihinnasta poikkeavia paikallisia hintoja eli pullonkaulatilanteista johtuvia hintoja
(Shandurkova ym., 2012, 28-29; Nord Pool, 2017b). Pullonkaulatulojen jarjestelma on néin
seurausta siitd, ettd sdéhkdmarkkinoiden tulee taata kaikkien alueiden jatkuva séhkdnsaanti.
IIman pullonkaulatuloja sahkon hinta voisi vaihdella dkillisesti. PArssihinnan vaihtelut olisivat
nykyisia suurempia esimerkiksi kysynnan ylittdessa tarjonta talven kylmimpinéd pakkasina,
jolloin sahkon kysynta on tyypillisesti suurinta. (Shandurkova ym., 2012, 28-29; Rouhiainen
& Mékeld & Mattila, 2013.) Nord Pool toimii ndin valtiollisten séhkdvoimajarjestelmien

tasapainottajana saatosahkomarkkinoiden ja pullonkaulatulojen kautta

4.2.3 Haviosahko analogisessa sahkéverkossa

Sahkonsiirto toteutetaan Suomessa péaasiassa hyddyntéen vaihtovirtaa (Alternating current,
AC) (Alanen & Hatonen, 2006; Kopsakangas-Savolainen, 2002). Vaihtovirralla tarkoitetaan
sédhkovirtaa, jossa sekd sahkovirta ettd jannite vaihtavat suuntaansa fysikaalisena ilmiona
muodostaen sahkoaallon. Tama sédhkdvirran suunnan vaihtelu luo siirrettavan séhkon ymparille
automaattisesti magneettikentdn, joka mahdollistaa jannitteen helpon muokattavuuden.
Tasavirta (Direct current, DC) puolestaan ei muodosta magneettikenttdd virran ja jannitteen
ollessa jatkuvasti samansuuntainen. Vaihtovirtaa hyodyntdmalld on mahdollista muokata
jannite  muuntajilla  ihmiselle  turvallisemmaksi  kuluttajien  sahkdnkayttopaikkojen
l&heisyydessa. Tasavirta puolestaan toimii fysikaalisilta ominaisuuksiltaan korkeajannitteisessé
valtioiden vélisessa séhkonsiirrossa. (Bush, 2014, 57-58.) Esimerkiksi kantaverkon (110400
kV) jannitteisiin verrattuna tasavirralla siirretddn sahk6a moninkertaisilla jannitteillda. Muun
muassa Fenno-Skan 1 ja 2 tasavirtayhteyksilla sdhkoa siirretddn 550 MW ja 800 MW
jannitteilla. (Fingrid, 2017f.)

Sahkonsiirrossa muodostuu aina havidsahkoa (Bush, 2014; Conero & Arroyo & Alguacil &
Guijarro, 2002; Jyrinsalo 2010). Sahkon fysikaalisista ominaisuuksista johtuen havidsahkoa
syntyy sitd vahemman mita suurempi jannite siirtojohdossa on (Bush, 2014; Jyrinsalo, 2010;
Fingrid, 2017a) ja mitd lyhyempi siirtoetéisyys on (Conero ym., 2002; Elmitwally & Eladl &
Abdelkader, 2015; Bush, 2014). Liséksi kéytettdva johto- ja siirtotekniikka, kuten valinta
maanalaisen maakaapelin ja maanpinnan yldpuolella sijoitettavan avokaapelin valilla, vaikuttaa
hévidihin (Bush, 2014; Jyrinsalo, 2010). Pitkiin siirtomatkoihin kdytetddn pééasiassa korkeita

jannitteitd haviosahkon syntymisen ehkdisemiseksi (Fingrid, 2017a).
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Pelkastaan kantaverkon sahkonsiirroissa haviotd aiheutuu Fingridin (2017¢) mukaan noin 1
TWh vuodessa, mika on hieman yli 1,5 % Suomen tyypillisestd vuosikulutuksesta. Suurin osa
havidsahkdstd muodostuu voimajohdoissa syntyvasta virtaldmpohaviostd ja joissakin
olosuhteissa johtimen pinnalla muodostuvista niin sanotuista koronahavidistd. Havidteho
vaihtelee tunnin sisélla 60-350 MW valilla. Esimerkiksi Fingrid Oyj:n kustannuksiksi
havidsahkostd muodostuu vuosittain noin 60—70 miljoonaa euroa. (Fingrid, 2017c.) Osuus on
merkittdva verrattuna Fingridin liikevaihtoon, joka on esimerkiksi vuosina 2013-2015
vaihdellut investointien laajuudesta ja pullonkaulatuloista riippuen vuosittain noin 550-600

miljoonan euron valilla (Fingrid, 2016a).

Merkittava osa siirrossa syntyvasta haviosahkosta ei ndy Fingridin tilastoissa, silla ne eivat
sisalld matalajannitteisen  jakeluverkon siirtohdviota (Alanen & Haténen, 2006).
Jakeluverkkojen osalta Alasen ja Hannisen (2006) mukaan erityisesti tarkan kuluttajatiedon
keruu ja tilastointi on ollut ongelmallista rajallisen sahkonkayttOpisteeltd saatavan tiedon
vuoksi, mutta etéluettavat alymittarit kykenevat Lehdon (2016) mukaan ratkaisemaan tamén
ongelman. Toistaiseksi jakeluverkkoyhtididen verkossa tapahtuvan havidsahkon osalta data on
padasiassa hajautunut jakeluverkkoyhtidille, mutta Fingridin Datahubin kehittyessdé myos
jakeluverkossa tapahtuvaa héavitsdhkod ja sen valtakunnallista seurantaa voidaan harjoittaa
helposti alymittareiden avulla (Fingrid, 2017g; Lehto, 2016).

Kantaverkko koostuu pééasiassa havidalttiista ilmaeristetysta avokaapelista. (Jyrinsalo, 2010;
Fingrid, 2017a). Maakaapelointi on véhaistd, silld se on huomattavasti kalliimpaa, etenkin
kantaverkon pitkilla siirtoetdisyyksilla. Liséksi maakaapelointi rajoittaa maankayttoa. (Fingrid,
2017a.) Esimerkiksi vuonna 2010 Euroopan suurjanniteverkoista (220-400 kV) oli Jyrisalon
(2010) mukaan maakaapeloitu vain 1 % ja pisin 400 kV yksittdinen maakaapeliyhteys oli vain
22 km. Suurjannitteinen sahkonsiirto maakaapelilla ei onnistu Suomessa tai Euroopassa
vaihtovirran kayton sekd maakaapeleiden teknisten ominaisuuksien vuoksi. Maakaapelointi on
kuitenkin kannattava vaihtoehto 110 kV tai korkeammilla jannitteilla kaupunkien keskustoissa
ja suurempia vesistjd alitettaessa. (Jyrinsalo, 2010.) Kantaverkon jannitteen ollessa suuri
havidsahkon madaré jaa usein pieneksi verrattuna matalampia jannitteita kayttaviin jakelu- ja
alueverkkoihin, joissa maakaapelointi on yleisempaa (ks. Fingrid, 2017a; Jyrinsalo, 2010; Bush,
2014).
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Haviosahkon laskennallinen paikantaminen séhkoverkkojarjestelmassa

IEA:n tilastojen mukaan Suomen siirto- ja jakeluhdviot ovat olleet vuosina 1995-2013 noin
3,5-4,5 % verrattuna sdhkon kotimaiseen tuotantoon. Vuosina 1960-1975 vastaava osuus
vaihteli valilla 6,5-8,5 %*. Maailman keskimaarainen haviésahkén maara on aikavalilla 1990
2013 vaihdellut 89 %:n vélilla suhteutettuna maailman kokonaistuotantoon. Samojen
tilastojen perusteella Suomen 2013 hdviosahkén osuus on yksi maailman matalimpia.
Verrattuna kehittyneisiin valtioihin, kuten esimerkiksi Ruotsiin (n. 6,5 %), Norjaan (n. 8,0 %),
Yhdysvaltoihin (n. 6,0 %) ja Saksaan (n. 3,9 %), havidsahkdn osuus ei Suomessa ole kovin
suuri. OECD-maiden osalta keskiarvo haviosahkon osuudesta olikin vuonna 2013 noin 6,4 %.
Afrikan kehittymattomimmilla alueilla siirto- ja jakeluhdviét voivat olla OECD-maihin
verrattuna moninkertaisia, esimerkiksi vuonna 2013 Kongon sahkontuotannosta 44,3 % oli

haviosahkoa.2 Suomen séhkonsiirto voidaan tilta pohjalta todeta suhteellisen vihahaviodiseksi.

Téallaista haviosahkon yleisen osuuden laskemista on kuitenkin kritisoitu harhaanjohtavana.
Todellisuudessa haviosédhkon laskennallinen osuus keskitetyssé sahkonjakelussa koko tuotetun
ja siirretyn sahkon osuuteen on vaikea laskea, silla laskutapa vaikuttaa oleellisesti saatuihin
tuloksiin. Ongelmaksi muodostuu erityisesti havitiden allokointi tuotantoketjussa tuotetun ja
kaytetyn sahkon valilla. (Elmitwally ym., 2015; Conero ym., 2002.) Tyypillisia
laskumenetelmié kéyttden esimerkiksi sdéhkon tarjonnan ylittdessa kysynnan, haviosta 146 %
voi allokoitua generaattorille ja —46 % loppukayttajalle (Conero ym., 2002, 575). Koska
tyypillisissa laskumenetelmissa sekoitetaan asiakkaan kuluttaman séhkon ja tuotetun sahkon
lukemia, laskennalliset haviosdhkon lukemat poikkeavat usein todellisuudesta. Tyypillinen
virhe hévidsahkon laskennassa on siirtomatkan merkityksen aliarvioiminen. Koska haviot
allokoidaan laskennallisesti tapahtumaan samanaikaisesti koko sahkoverkossa, vahemman
haviotd tuottavat verkon osuudet subventoivat hé&vidsahkod laskennallisesti hé&vidsahkoa
enemman tuottavilta verkon alueilta. (Elmitwally ym., 2015; Conero ym., 2002.) Taman
pohjalta voidaan todeta, ettd mitd lahempéand tuotantopaikkaa sahkd kulutetaan, sitd

pienemmaéksi havidsahkdn maaré seké sen allokaatiovirhe muodostuvat.

! The World Bank: Electric power transmission and distribution losses (% of output). Finland. Line-sarake.
Johdettu IEA:n tilastoista vuodelta 2014. (Viitattu: 15.6.2017). https://tinyurl.com/yba3zcyqg

2 The World Bank: Electric power transmission and distribution losses (% of output). World. Line and Map -
sarakkeet. Johdettu IEA:n tilastoista vuodelta 2014. (Viitattu: 15.6.2017). https://tinyurl.com/y9sbcd2s
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Toisaalta Fingridin (2017f) mukaan megawateissa tasavirtana valtioiden valilla siirrettdvassa
séhkossé pitkdn matkan haviét muodostuvat prosentuaalisesti pieniksi korkean siirtojannitteen
vuoksi. Lopulta tasavirta on kuitenkin muunnettava vaihtovirraksi matalalle jannitteelle sen
vahittaiskulutuksen mahdollistamiseksi. Talloin muodostuu myds merkittavasti vaikeasti
tilastoitavaa haviosahkoa. (ks. ElImitwally ym., 2015; Conero ym., 2002.) Vaikka sadhkonsiirron
hetkellista hinnanvaihtelua kansainvalisesti ja valtioiden valilla kyetddn ainakin osittain
hallitsemaan muun muassa Nord Poolin energiakaupalla seka siihen liittyvalla
johdannaiskaupalla (Fingrid, 2017c; Nord Pool, 2017b), kokonaishévikista koituvien sahkon
menetysten maarittdminen ei ole havidsahkon allokoitumisongelman vuoksi realistista Nord

Poolin kokoisessa yhtendistetyssa usean valtion yli ulottuvassa sahkoverkostossa.

Sahkon reaaliaikainen kayttotarve analogisessa sahkoverkossa

Sahko kulkee siirto- ja jakelukaapeleissa kaapelin resistanssista ja mahdollisesti muodostuvasta
magneettikentésta riippuen nopeimmillaan suhteellisen l1ahell& valonnopeutta (Bush, 2014, 23).
Sahkoverkkoon tuotettu sahké on kulutettava mahdollisimman nopeasti, silla kuluttamatta
jaanyt sahko kulkee edestakaisin verkossa muuttuen lampdenergiaksi kaapelissa ja jdéden siten
haviosahkoksi (Conero ym., 2002; Bush, 2014). Sdhkdntuotannon ja -kulutuksen on tdsmattéava
séhkdvoimajarjestelmassa hetkellisesti, silla mahdollista ylijgdméaséhkoa ei voida varastoida
tehokkaasti ja riittdvan nopeasti nykyisessé analogisessa sahkdvoimajarjestelmassa (Carvallo
& Cooper, 2015; Bush, 2014; Valocchi & Juliano & Schurr, 2010).

Sahkon maard sahkodvoimajarjestelmdssa vaihtelee siis kysynndn ja tarjonnan hetkellisten
vaihteluiden mukaisesti jatkuvasti. Staattiset laskelmat eivat tastd johtuen anna realistista kuvaa
siitd, kuinka suuri osa séhkosta jaa todellisuudessa hyddyntamatta esimerkiksi kuluttamatta
jaaneen tuulivoiman osalta. (ks. Bush, 2014; Elmitwally ym., 2015; Conero ym., 2002.) Télta
pohjalta voidaan todeta, ettd analogisessa sdhkdverkossa sahkdon patee reaaliaikainen
kayttdtarve: tuotannon ja kysynnan on oltava tasapainossa tai muodostuu joko havidsahkoa
ylituotannosta johtuen tai sahkokatkoksia alituotannon seurauksena.

4.2.4 Analogisen sahkdverkon toimitusvarmuus ja sen kehittaminen

Séhkoverkkojen toimitusvarmuutta eli siirtovarmuutta yll&pidetddn sekad valvotaan jatkuvasti
muun muassa héairidkeskeytysten lukumadrén ja niiden keston osalta (Fingrid, 2017d).
Kansainvalinen sahko- ja tekniikanalan jarjestd IEEE (2012) on kehittdnyt toimitusvarmuuden

osalta kolme siirtovarmuuden laskennallista indikaattoria, jotka ovat taulukon 1 mukaisesti:
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SAIDI

(System Average Interruption
Duration Index)

SAIFI

(System Average Frequency
Index)

CAIDI

(Customer Average
Interruption Duration Index)

Kuinka monta minuuttia
asiakas joutuu olemaan
ilman s&hkoa
séhkokatkosten johdosta.

Laskettu tapahtuneiden
séhkokatkosten summa
jarjestelmassa vuodessa

Sahkokatkosten ajallinen
hairiévaikutus
keskivertoasiakkaan
nakokulmasta

Lasketaan:

Sahkokatkosminuuttien
summa jaettuna
palveltujen asiakkaiden

Lasketaan:

Sahkokatkosten lukumaara
jaettuna palveltujen
asiakkaiden summalla

Lasketaan:

SAIDI jaettuna SAIFIlla
eli katkosaika per asiakas
jaettuna katkosmaaralla

summalla

Taulukko 1. Siirtovarmuuden indikaattorit (IEEE, 2012; Carvallo & Cooper, 2015, 53;
Alanen & Hatonen, 2006, 24-26)

Néiden indikaattorien ohella kantaverkon padasiallisena toimitusvarmuuslukuna voidaan todeta

per asiakas

Fingridin kayttdmé& siirtovarmuusprosentti, joka kuvaa sitd kuinka suuri osa siirrettdvasta
séhkosta saadaan siirrettya kantaverkkoa pitkin alue- ja jakeluverkkoihin. Esimerkiksi vuonna
2016 siirtovarmuusprosentti oli 99,99985 %, jolloin séhkoa jai toimittamatta arviolta 103
megawattituntia (MWh) eli 1000 kWh ja SAIDI oli 1,4 minuuttia. Vuosien 2006-2015 vastaava
keskim&ardinen toimittamatta jaanyt MWh-lukema oli 145 MWh. SAIDI oli tuolloin
keskimaarin 3,3 minuuttia. (Fingrid, 2017d.)

Maaréllisesti siirtovarmuusraportin mukaan hairigita tapahtui vuonna 2016 noin 253 kertaa ja
naistd hairiokeskeytymisista aiheutunut kansantaloudellinen tappio oli arviolta noin 3,0
miljoonaa euroa. Vuosina 2007—-2016 on tapahtunut raportin mukaan noin 200-350 hairi6ta per
vuosi ja vuosittaiset taloudelliset tappiot ndista hairidista ovat vaihdelleet 2,5-6,0 miljoonan
euron valilla.® Seka Fingridin (ks. 2017d) ettd Energiavirasto laskelmien osalta on huomioitava,
ettd suomenkielisessa tekstissa nditda SAIDIla, SAIFla ja CAIDIa ei suoranaisesti kayteté
lyhennyksind, mutta sahkdnjakelun héiridtilanteita seurataan ja tilastoidaan nimenomaan
kyseisia indikaattoreita tdysin vastaavilla kaavoilla * . Energiateollisuuden alainen
Sahkoenergialiitto yll&pitdd séhkonjakelun keskeytystilastointia ja Energiavirasto valvoo
kaikkien verkkoyhtididen toimitusvarmuutta neljan vuoden valvontajaksoissa, joista nykyinen

alkoi 1.1.2016 ja paattyy 31.12.2019 (Energiavirasto, 2015c).

3 Fingrid, 2016: Siirtovarmuus 2016. (Viitattu 20.8.2017). https://tinyurl.com/yalxhxym
4 Energiavirasto, 2010, Yrityskohtainen tehostamistavoitteiden maarittely: Vetelin Sahkolaitos Oy. Esimerkkina
toimitushéirididen raportoinnista. (Viitattu: 20.8.2017). https://tinyurl.com/yb6yzu32
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Energiavirasto  (2015c, 93-96) kannustaa jakeluverkkoyhtiditda toimitusvarmuuden
parantamiseen toimitusvarmuuskannustimella, joka antaa kannustimen ansaitsevalla
jakeluverkkoyhtiolle ~ mahdollisuuden  korkeampaan  tuottoprosenttiin  seuraavalla
valvontajaksolla. Sahkontoimituksen keskeytysten kattava seuranta jakeluverkkoyhtididen
osalta on ennen &lymittariteknologian yleistymistd ollut vaikeaa, silld yksittdisten
kulutuspaikkojen tietoja saatiin vain reaaliajassa kulutuspaikalla sijaitsevista analogisista
kulutusmittareista; tallaiset mittarit eivat esimerkiksi keranneet tietoa katkosajasta eli séhkon
toimituskatkon kestosta (Alanen & Héatonen, 2006, 27). Etéluettavien alymittareiden
yleistymisen ansiosta paikallisen datan kerddminen on helpottunut sekd toimitusvarmuuden

seuranta ja tilastointi on tarkentunut (Shandurkova ym., 2012; Fingrid, 2017g).

Sahkon toimitusvarmuuden kehityssuunnitelma vuoteen 2028 mennessa

Suurin osa kuluttaja-asiakkaisiin  kohdistuvista sahkonjakelun keskeytyksista johtuu
jakeluverkossa ilmenevista vioista. Vuosien 2011 ja 2013 aikana hairioita oli poikkeuksellisen
paljon haja-asutusalueilla, jossa suurin osa verkosta on avokaapeloitua. Etenkin haja-
asutusseudulla avokaapelit kulkevat asuttamattomien alueiden ja metsien lapi, joten niihin
tulevat viat ovat usein syrjaisen sijainnin vuoksi vaikeasti paikannettavissa ja korjattavissa.
(Energiavirasto, 2015a, 40.) Avokaapelit ovat alttiita sadn aiheuttamille katkoksille ja vioille,
kun taas maakaapeleissa sda- ja ympéristolahtoiset hairiét ovat Suomessa erittdin harvinaisia
(HE, 2013/20; Jyrinsalo, 2010).

Péa&asiassa edelld mainituin perusteluin sdéhkomarkkinalaissa (2013/588, §51-52, § 119-120)
séadettiin maakaapeloinnin merkittdvasta lisdamisestd toimitusvarmuuden parantamiseksi
muun muassa myrskyjen ja luonnonilmiéiden aikana (HE, 2013/20). Alue- ja jakeluverkkojen
osalta sédhkomarkkinalaki (2013/588, § 51) asettaa toimitusvarmuuden osalta nykyistd
tiukempia vaatimuksia. Sahkomarkkinalain (2013/588, § 51) mukaan s&hkonjakelu ei saa
tulevaisuudessa katketa asemakaava-alueella yli 6 tunniksi eika sen ulkopuolella yli 36 tunniksi.
Tama ei suoranaisesti pakota maakaapelointiin, mutta Energiaviraston (2017g) mukaan se on
suositeltava keino vaadittuun toimitusvarmuuden parantamiseen. Pois lukien vapaa-
ajanasunnot, jakeluverkkoyhtididen pitaé tayttdd ndma vaatimukset 50 %:1la séhkonkayttajista
31.12.2019 mennessa ja vastaavasti 75 %:lla 31.12.2023. Vaatimusten on taytyttdva jokaisen
verkonhaltijan osalta viimeistdan 31.12.2028. Vaadittujen toimenpiteiden toteutumista valvoo
ja ohjaa Energiavirasto. (Sahkomarkkinalaki, 2013/588, § 119; Energiavirasto, 2015a, 42.)
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Jakeluverkon haltijoiden on toimitettava pykélien § 51 ja § 119 vaatimukset tayttava
kehityssuunnitelma kahden vuoden valein Energiavirastolle (Sahkémarkkinalaki, 2013/588, §
52). Kéytannossa lain vaatimusten tayttaminen edellyttaa jakeluverkkoyhtididen muuttavan
merkittdvan osuuden pien- ja keskijannitejohdoista maakaapeleiksi, ellei jokin radikaali

innovaatio kykene muilla keinoin parantamaan toimitusvarmuutta.

\Vuosi Keskijanniteverkon Pienjanniteverkon
kaapelointiaste (%) kaapelointiaste (%)
2012 13,2 38,6
2013 14,5 39,0
2014 16,4 40,8
2019 28,0 49,0
2023 37,0 57,0
2028 47,0 65,0

Taulukko 2. Pien- ja keskijanniteverkon maakaapelointiasteen kehitysennuste
(Energiavirasto, 2015a, 43)

Taulukko 2 kuvaa Energiaviraston (2015a, 43) arvioimaa Suomen maakaapelointiasteen
kehitysta tavoitevuosina 2019, 2023 ja 2028 verrattuna vuosiin ennen sahkomarkkinalain
muutosta. Ensimmaisten kehittdmissuunnitelmien mukaan verkonhaltijoiden yhteenlasketut
maakaapeloinnin investoinnit aikavélilldi 2014-2019 tulevat olemaan keskimaarin 467
miljoonan euroa per vuosi. Naista investoinneista suunnitelmien mukaan yhteensd 41 %
kohdistuu keskijanniteverkkoihin, 32 % pienjanniteverkkoihin ja 17 % muuntamoihin.
(Energiavirasto, 2015a, 43.)

Koska taméan arvion tekija, eli Energiavirasto, on jakeluverkkojen kehitystoiminnan valvoja,
toimintaluvan myontéja ja kaytdnnossad maakaapeloinnin toteuttamisen ohjaamisesta vastaava
viranomainen, néitd arvioita voidaan pitd4 ohjeellisina vaatimuksina jakeluverkkoyhtigille.
Taman vuoksi Suomen sdhkodverkon alue- ja jakeluverkkoihin investoidaan pitkélla aikavalilla
yhteensé véhintd&nkin miljardeja euroja, esimerkiksi Energiaviraston (2017g) arvion mukaan
ainakin 3,5 miljardia euroa. Koska investoijina toimivat padosin yksityiset jakeluverkkoyhtiot,
nama investoinnit voivat vaikuttaa kuluttajille muodostuviin sahkon siirtohintoihin
(Energiavirasto, 2017g). Seuraavaksi perehdytdan tarkemmin jakeluverkkoyhtitiden

hinnoittelun regulaatioon.
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4.2.5 Jakeluverkkoyhtididen paikallisten monopolien hintasaantely

Sahkonsiirron ymparille muodostuvan monopolin vuoksi séhkdémarkkinalaissa (2013/588) on
epéluottamukseen  pohjautuvana lainsdadéntond erikseen maéaritelty  séhkdverkko-
liiketoiminnan  regulaatiosta,  kuten  s&hkonsiirron  kohtuullisesta  hinnoittelusta.
Perusperiaatteiden mukaisesti kohtuullinen hinnoittelu vastaa toiminnan kustannuksia ja
samalla mahdollistaa tulorahoituksen sek& yrityksen vakavaraisuuden turvaamisen.
Sahkonsiirrosta saatavat tulot saavat kattaa verkon yllépidosta, rakentamisesta ja kaytosta
koituvat kohtuulliset kustannukset seka antaa verkkoon sitoutuneelle padomalle valvovan
viranomaisen kohtuulliseksi katsoman tuoton. (Sdéhkdmarkkinalaki, 2013/588, 8§ 19, § 24; HE,
2013/20; Energiavirasto, 2015c.) Sahkomarkkinoita valvova viranomainen on Energiavirasto

(Laki séhko- ja maakaasumarkkinoiden valvonnasta, 2013/590, § 2).

Sahkoverkkoliiketoiminnasta saatava tuotto on pidettavé lain mukaan kohtuullisena heijastaen
liiketoiminnan taloudellisen riskin tasoa (Sdhkdmarkkinalaki, 2013/588; Laki, 2013/590, § 1).
Energiavirasto antaa jokaiselle verkonhaltijalle vahvistuspaatoksen, jossa maaritelladn kunkin
osalta vastuualueiden ja ehtojen liséksi tekijoitd, kuten (1) hinnoittelun osalta verkkotoimintaan
tai palveluun sidotun pddoman arvostusperiaatteet, (2) hyvéksyttavat tuoton maarittamistavat,
sekd (3) vaadittavat verkon kehitys- ja edistamistoimenpiteet (Laki, 2013/590, § 10).
Saantelylld pyritddn estdmé&an kustannustehottomuuden kompensoimista hinnannostoilla
(Séhkdmarkkinalaki, 2013/588).

Taloudellisesti tehokkaaseen toimintaan kannustava elementti

Hallituksen esityksessa eduskunnalle séhko- ja  maakaasumarkkinoista — koskevaksi
lainsd&ddannoksi (HE 2013/20, 8 24) mainitaan taloudellisesti tehokkaaseen toimintaan
kannustava elementti, jonka avulla voidaan varmistaa, ettd verkonhaltijan toiminnan
kustannustehokkuus toteutuu”. Kunkin sdhkoverkonhaltijan kdyttdmét hinnoitteluperiaatteet
varmistetaan sdhkdmarkkinaviranomaisen toimesta kerrallaan neljan vuoden mittaisiksi
valvontajaksoiksi (Energiavirasto, 2017¢g; Laki, 2013/590, § 10; HE, 2013/20). Muun muassa
Energiaviraston  jakelutoiminnan  vahvistuspaatoksestda  2016-2019 ilmenee, ettd
tuo “taloudellisesti tehokkaaseen toimintaan kannustava elementti” tarkoittaa kaytanndssa
jokaisen yrityksen kannalta ennakkoon sovittujen tuotto- ja kustannusparametrien

méaarittdmisté ja erilaisia kannustimia (Energiavirasto, 2015c; 2017g; 2017h).

68



Energiavirasto (2017h; 2016a) yllapitad ja kehittdd elementin pohjalta lain edellyttamia
jakeluverkkoyhtioihin liittyvid kohtuullisen tuoton sdant6jd sekd muita kannustimia.
Kohtuullinen tuotto lasketaan sdhkonjakeluun sovellettavalla WACC-periaatteeseen
(Weighted-Average Cost of Capital), pohjautuvilla laskelmilla, joiden laskentaperusteet ovat
nahtavilla Energiaviraston internet-sivulla. Esimerkiksi vuonna 2017 kohtuullinen WACC-
prosentti jakelu-yhtidille on maaritelty 7,05 % ja kantaverkkoyhtidlle 6,19 %.
Jakeluverkkoyhtididen osalta tdma prosentti on kaikille sama ja madritetty laskennassa

kéytettavien parametrien, kuten investointien ja verkkoon sidotun pagoman kautta.®

Vaikka jakeluverkkoyhtitt ovat lain mukaan velvollisia kehittamaan verkkojaan ja hinnoittelu
sekd kustannusrakenteet ovat tiukasti sédnneltyjd, siirtohinnat ovat alttiita muutoksille
loppuasiakkaan nakdkulmasta. Kohtuullisen tuoton arvioituun maaraan vaikuttavat olennaisesti
séhkoverkon rakennustoimenpiteet, kuten maakaapelien asentaminen.  Kaivuolosuhteet
madritetddn sen pohjalta, miten kaapeloitava alue jakautuu prosentuaalisesti kaupunki-,
taajama- ja haja-asutusalueilla oleviin maakaapeliverkkoihin. Naiden kaivuolosuhteiden
jakauma vaikuttaa suoraan verkonhaltijan jakeluverkon laskennalliseen arvoon ja siten
mahdolliseen kuluttaja-asiakkaalta veloitettavaan kohtuulliseen siirtohintaan. (Energiavirasto,
2017h; 2015c¢.)

Muita regulaatioon pohjautuvia seka Energiaviraston valvomia ja seuraamia kannustimia ovat
jakeluverkkoyhtiokohtaiset laatu-, innovaatio- ja tehostamiskannustimet. Ndma kannustimet on
otettu kayttoon valvontajaksoille 2016-2023. WACC-prosentin tavoin namékin kannustimet
pohjautuvat padasiassa vakiintuneeseen sdhkonjakeluliiketoimintaan ja siitd tehtdviin
laskelmiin. (Energiavirasto, 2017h; Energiavirasto, 2016a.) Tastd johtuen kannustimet seka
kohtuullinen hinnoittelu eivét yhtendistavan regulaation ja tasmallisten laskentaperiaatteidensa
vuoksi kannusta jakeluverkkoyhtidtd uudenlaiseen murrokselliseen liiketoimintaan, vaan
pikemminkin kustannusjohtajuuden geneerisen kilpailustrategian mukaiseen maaratietoiseen
kustannusséaastdjen tavoitteluun vakiintuneella asiakaslupauksella. Kilpailullisen elementin
pohjalta luodut laskennalliset kannustimet ja kohtuullinen hinta luovat ndin sahkdnjakelun
liiketoimintaymparistoon hallinnollisen alalle tulon esteen, pakottaen kaikki jakeluverkkoyhtiot

toimimaan samalla toimintalogiikalla.

S Energiavirasto: Sahko- ja maakaasuverkkotoimintaan sitoutuneen padgoman kohtuullinen kustannus vuonna
2017. (Viitattu: 12.9.2017). http://www.energiavirasto.fi/verkkotoimintaan-sitoutuneen-paaoman-kohtuullinen-
kustannus-vuonna-2017

69


http://www.energiavirasto.fi/verkkotoimintaan-sitoutuneen-paaoman-kohtuullinen-kustannus-vuonna-2017
http://www.energiavirasto.fi/verkkotoimintaan-sitoutuneen-paaoman-kohtuullinen-kustannus-vuonna-2017

Jakeluverkkoyhtiéiden hinnoittelun ylijadmat 20122015, Case Caruna Oyj

Vuonna 2015 kohtuullisen hinnoittelua ja kannustimia uudistettiin. Tavoitteena on
siirtohintojen pitdminen loppuasiakkaalle vakaampina ja matalampina. (Energiavirasto, 2015c.)
Elinkeinoministeri Olli Rehnin Energiavirastolta vaatima selvitys on osin uudistusten taustalla.
Selvityksessa kasiteltiin erityisesti Caruna Oyj:n Energiaviraston mukaan prosentuaalisesti
enndtysmaisid loppuasiakkaille kohdistettuja siirtohintojen nostoja. (Energiavirasto, 2016a.)
Caruna Oyj muodostuu Caruna Oy:std ja Caruna Espoo Oy:std, siirtden noin 21 %

suomalaistalouksille jaellusta séhkdsta (Liite 1).

Paineetta kohtuullisen hinnoittelun uudelleenarviointiin tuli my6s sahkon siirtohintojen
yleisestd noususta. Energiavirasto arvioi useimpien jakeluverkkoyhtiéiden olleen ylijgdmaisia
valvontajaksolla 2012-2015. (Energiavirasto, 2017i.) Esimerkiksi Caruna Oy:n ylijaama oli
tuolla aikavélilla noin 37,4 miljoonaa. Valvontajaksolla valvotuista 90:st4 sahkoverkkoyhtiosta
yhdeksélla oli yli 10 miljoonaa ylijddmaa ja vain 20:114 oli alijagdmé&a. Caruna Oy:n lukemiin
verrattuna esimerkiksi Elenia Oy:n ylijadma oli noin 83,7 miljoonaa euroa ja kantaverkkoyhtid
Fingrid Oyj:n noin 64,9 miljoonaa. (Energiavirasto, 2017j.) Nama ylijadmat tulee kanta-, alue-
ja jakeluverkkoyhtididen osalta palauttaa asiakkaille normaalisti seuraavalla neljan vuoden
valvontajaksolla joko alennettujen siirtomaksujen kautta tai investoimalla séhkdverkkoihin

nostamatta loppuasiakkaalta veloitettavaa siirtohintaa (Energiavirasto, 2017i).

Caruna Oyj antoi 18.1.2016 asiakastiedotteessaan ilmoituksen vuosittaisista noin 200
miljoonan euron investoinneista sahkdverkkojensa parantamiseen ja kehittdmiseen.
Tiedotteessa Caruna  Oyj ilmoitti  kehitystoimenpiteiden  seurauksena tulevasta
séhkonsiirtohinnankorotuksesta, jonka vaikutus sahkonsiirron verolliseen loppusummaan tulisi
olemaan Caruna Oy:n alueella keskimaéarin 27 % ja Caruna Espoo Oy:n alueella keskimaarin
22 %. (Caruna, 2016.) Mittavien investointiensa vuoksi Carunan Oyj liikevaihto kasvoi, ja
kohtuullisen hinnoittelun periaatteen mukaisesti sen oli siis talléin mahdollista nostaa
kuluttajahintojaan. Vaikka Caruna Oyj:n tulos oli vuonna 2016 ylijddmainen, ylijddma oli
Caruna Oy:n osalta liikevaihtoon suhteutettuna vain 4 % ja Caruna Espoo Oy:n osalta tulos jai
2 % alijadmaiseksi liikevaihtoon suhteutettuna (ks. Energiavirasto, 2017i). Caruna Oyj toimikin
Energiaviraston (2017i) tilastojen pohjalta moniin muihin jakeluverkkoyhti6ihin verrattuna

suhteellisen hyvin kohtuullisen hinnoittelun piirissa.
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Tallaisten tilanteiden varalta Energiavirasto (2016a, 11) harkitsee kehitystoimenpiteing
ylihinnan riittdvaa kohdentamista investointeihin ja verkkotoiminnan kehittdmiseen seka
hintakattoa kertakorotusten osalta. On huomattava, etta naista kehitystoimenpiteistd kumpikaan
ei estd siirtohintojen nostamista tasaisesti suhteessa investointeihin. Energiaviraston
analyytikko Mikko Friipy6li ennustaa muidenkin jakeluverkkoyhtididen nostavan hintojaan,

joten kyse ei ole yksittdistapauksesta vain Caruna Oyj:n kohdalla (SSS, 2016).

Ennustettujen hinnannousujen taustalla vaikuttavat Sahkomarkkinalain Kiristyneet vaatimukset,
erityisesti edellytys muuttaa merkittdva osa séhkoverkon avokaapeleista maakaapeliksi (SSS,
2016; Energiavirasto, 2017g). Loppuasiakkaiden maksamat siirtohinnat tulevat siis SSS:n
mukaan todennékoisesti nousemaan, kunnes kaikki jakeluverkkoyhtiot ovat saavuttaneet
sahkdmarkkinalain (2013/588, § 51-52, 119-120 §) mukaiset vuoteen 2029 mennessa vaaditut
toimitusvarmuuden kehitystavoitteet. Taman pohjalta kohtuullisen hinnoittelun uudistuksista
huolimatta WACC-pohjainen  kohtuullisen  tuoton mé&érittdminen johtaa edelleen
maakaapelointi-investointien kustannusten siirtymiseen kuluttajien siirtohintoihin, etenkin kun
ylijadman takaisinmaksun sijaan yhtiot voivat investoida kerryttdmansa ylijadman maakaapeli-
investointeihin. Vastaavat investoinnit olisivat niille todenndkdisesti joka tapauksessa
kaytannossa pakollisia pidemmalla aikavélilla (ks. Energiavirasto,2017i).

Né&illd perustein kuluttajien maksamien siirtohintojen yleinen nousu voidaan katsoa
seuraamukseksi monopoliaseman hinnanmaarityksen liittdmisesta kohtuullisiin tuottoihin niin,
ettd loppukéyttdjan hintaa on luvallista nostaa suhteessa tehtaviin investointeihin, sek& aiemmin
kerdtyn ylijadmén voi ohjata seuraavalla kaudella lain pakottamiin investointeihin.
Sahkomarkkinalaissa (2013/588, 8§ 51-52) tiukentuneet jakeluverkon toiminnan
laatuvaatimukset valillisesti pakottavat suurimman osan jakeluverkkoyhtidistd Caruna Oyj:n
tavoin investoimaan verkkorakenteeseensa. Td&mén luvun pohjalta pakolliset maakaapeli-
investoinnit voidaan siis allokoida sahkon loppukayttdjien siirtohintoihin regulaation

mukaisella jakeluverkkoliiketoiminnalla.

71



4.3 Sdhkontuotanto, sahkdnkulutus ja sahkdntuonti Suomessa

Seuraavaksi kuvataan Suomen sahkontuotannon, -kulutuksen, -tuonnin ja -viennin nykyista
tilaa sek& lainsd&ddannon vaikutusta muun muassa séhkontuotannon omavaraisuuteen ja

voimalarakentamiseen.

4.3.1 Sahkon kulutuksen ja tuotannon mittaaminen Suomen tasolla

Energiateollisuuden (2017j) mukaan Suomen sahkénkulutus jakautui vuonna 2016 sektoreittain
kuvion 10 tavoin: asumisen ja maatalouden osuus oli 27 %, teollisuuden, palveluiden,
rakentamisen ja jakelu- ja siirtohdavididen muodostaessa loput kulutuksesta. Suurin osa
Suomessa tuotettavasta ja Suomeen tuodusta sahkostd kéytetddn siis liiketoimintaan ja

teollisuuteen liittyvissé toiminnoissa.
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Asuminen ja
-maatalous
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MUU KAYTTO
YHTEENSA: 50 %
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Kuvio 10. Sahkdn kulutuksen jakautuminen vuonna 2016 (Energiateollisuus, 2017j)
Fingridin tilastointiin pohjautuvan kulutus- ja tuotantolaskurin mukaan Suomen séhkontuotanto
oli vuonna 2016 noin 64,25 TWh ja kulutus noin 82,53 TWh. Fingridin lukema perustuu
reaaliajassa mitattuun dataan sekd osittain arvioihin. Kulutuksen ja tuotannon jakaumisesta
vuositasolla voidaan havaita, ettd kulutus ja sen myo6té tuotanto ovat suurempia talviaikana.
Fingridin kulutus- ja tuotantolaskurin mukaan vuoden 2016 tammikuun keskimé&ardinen
séhkonkulutus oli noin 12,3 MWh tunnissa, kun saman vuoden heindkuussa vastaava
keskiarvokulutus oli noin 7,9 MWh. Kulutus vaihtelee huomattavasti hetkittdin myos
kuukauden sisélla: tammikuussa tuntikulutus vaihteli vélilla 9,2-15,1 MWh tunnissa ja

heinakuussa valilla vastaavasti noin 6,5-9,2 MWh/h.®

® Fingrid: Sahkon kulutus ja tuotanto 2016. (Viitattu: 2.4.2017). http://www.fingrid.fi/fi/sahkomarkkinat/kulutus-
ja-tuotanto/Sivut/default.aspx?beginDate=20160101&endDate=20161231&showChart=1&showTable=0
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Talven suurempi kulutus johtuu etenkin l&mmitykseen kéytettdvan energiantarpeen kasvusta
ulkoldmpdtilojen laskiessa (TEM, 2016; Vattenfall, 2015). Fingridin ja muiden sahkdnkulutus-
ja tuotantotilastojen lukuja tulkitessa on huomioitava, ettd kyseisissé laskelmissa on mukana
muun muassa teollisuus ja muu liiketoiminta, joten lukuja ei voida soveltaa suoraan

keskiméaréisten kotitalouksien vuodenajoista riippuvan kulutuksen vaihtelun selvittdmiseksi.

Fingridin, Energiateollisuuden ja Tilastokeskuksen lukemat poikkeavat toisistaan muun muassa
mittaustapojen ja osittaisten arvioiden vuoksi. Esimerkiksi Energiateollisuuden tilastoista
puuttuu aurinkovoiman tuotanto. (Energiateollisuus, 2016a.) Energiateollisuuden (2016a)
tilastoissa Suomen vuoden 2015 séhkontuotanto oli osalta noin 66,1 terawattituntia (TWh) ja
séhkonkulutus noin 82,5 TWh. Tilastokeskuksen (2016a) vastaavat lukemat ovat noin 66,2
TWh tuotantoa ja noin 82,5 TWh kulutusta. Koko sahkojarjestelman tuotantomuodoista
puhuttaessa mittausten erot ovat prosentuaalisesti hdvidvan pienid, mutta toisaalta mittausten
epatarkkuus kertoo mittaustapojen ja tilastoinnin puutteista etenkin paikallisen hajautetun

tuotannon, kuten aurinkovoiman osalta.

Alymittareiden hyodyntaminen tulevaisuudessa voi mahdollistaa todellisiin lukuihin
pohjautuvan tilastoinnin ja analysoinnin muun muassa Datahubin tietokannan pohjalta (Fingrid,
2017g). Toistaiseksi voidaan kuitenkin todeta, ettd makrotason lukemat sdhkdsté ovat harvoin
reaalisesti tarkkoja, mutta terawattitunneissa (TWh) esimerkiksi eri mittaustavoista liittyvét
erot laskelmissa jaavéat haviavan pieniksi. Nain eri lahteiden lukemia voidaan vertailla ja niiden
pohjalta voidaan havainnoida kehityssuuntia ja tehda yleisid havaintoja tuottavaa dataa.
Tulevaisuuden kehityksen osalta on lisdksi huomattava, ettd TEM:n (2016) arvion mukaan seka
sédhkdnkulutus ettd energiankulutus muun muassa lammitysenergiana ja polttoaineina tulee

nousemaan vahintaankin kymmenilla prosenteilla seuraavina vuosikymmenina.

4.3.2 Sdhkéntuotannon rakenne ja energiapoliittinen kehitys

Sahkontuotanto jaetaan tyypillisesti tuotantomuodon pohjalta uusiutuviin ja uusiutumattomiin
energialdhteisiin. Uusiutumattomia energianléhteitd ovat fossiiliset polttoaineet eli 6ljy,
Kivihiili ja maakaasu, ydinvoima ja turve. Uusiutuvia energianldhteitd ovat tuulivoima,
aurinkovoima, ilmaldémpdenergia, geo- ja hydroterminen energia, valtamerienergia, vesivoima,
biomassa ja kaatopaikka-, jatevedenpuhdistamo- ja biokaasut (Energiavirasto,2017f). Vuonna
2016 Suomessa tuotetusta sahkosta 45 % koostui uusiutuvista energianléhteisté ja 16 % fossiili-

sista polttoaineista. Oljyn osuus kokonaistuotannosta oli 0,3 %. (Energiateollisuus, 2017a.)
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Kuvio 11. Sdhkdntuotanto Suomessa energialahteittain 2016 (Energiateollisuus, 2017a)

Kuvio 11 kuvaa sahkon kokonaistuotannon jakautumista Suomessa eri tuotantomuotojen osalta
vuonna 2016. Séhkdenergian ohella Suomessa tuotetaan energiaa lampdvoimalaitoksissa
séhko- ja lampdenergian yhteistuotantona etenkin polttoainepohjaisessa energiantuotannossa,
jossa tuotettu ldmpdenergia hyddynnetddn esimerkiksi kaukoldmpond tai teollisuuden
prosesseissa (Tilastokeskus, 2017d). Suomi pyrkii ilmastonmuutoksen hillitsemiseksi
hiilidioksidipaastottoméksi valtioksi, mikéd tarkoittaa fossiilisten polttoaineiden kéytoén
lakkauttamista sekd séhko- ettd lampoenergiantuotannossa. Energiapoliittisena tavoitteena
onkin korvata fossiilinen yhteistuotanto uusiutuvilla energiamuodoilla tuotetutulla energialla.
Tavoitteet pohjautuvat kansalliseen energiapolitiikkaan, kansainvélisiin sopimuksiin sekd EU-
lainsaadantéon. (TEM, 2016.)

Energiateollisuuden (2017a) ja kuvion 11 mukaisesti ydinvoima ja vesivoima ovat toistaiseksi
tuotannollisesti  merkittdvimmat hiilidioksidipaastottomat tuotantomuodot. Ydinvoima
muodosti vuonna 2016 noin 34 %. Suomen sdhkontuotannosta neljalla ydinvoimalayksikolla,
joista kaksi sijaitsee Loviisassa ja kaksi Olkiluodossa. Pyhajoelle on rakenteilla ensimmaéinen
ydinvoimala ja tdmén liséksi Loviisaan on rakenteilla kolmas ydinvoimalayksikké. Vuonna
2017 ydinvoiman tuotantokapasiteetti on ollut noin 2,75 TWh. Rakenteilla olevien
ydinvoimaloiden kapasiteetti tulee olemaan yhteensa noin 2,80 TWh. Ydinvoiman osuuden
sahkontuotannosta onkin mdard nousta noin 45 %:in vuoteen 2030 mennessa.
(Energiateollisuus, 2017b.) Néaiden lukemien pohjalta ydinvoima on nyt ja todennakdisesti
seuraavina vuosikymmenina Suomen merkittavin keskitetty sahkontuotantomuoto. Ydinvoima
ei kuitenkaan suoranaisesti sisédlly Suomen omavaraisuustavoitteen energiamuotoihin, vaikka
hiilidioksidipaastottoméana tuotantomuotona se tulee todennédkoisesti pysymaan Suomelle
tarkedna sdhkontuotantomuotona (ks. TEM, 2016).
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Kuvio 12. Suomen sahkdntuotannon kehitys energianlahteittain (Tilastokeskus, 2016a)

Kuvion 12 mukaisesti voidaan todeta, ettd nykyisend kehityssuuntana TEM:n (2016) Energia-
ja ilmastostrategiassa keskeisind pidetyt uusiututuvat tuotantomuodot ovat yleistymassa
ydinvoiman ja fossiilisen tuotannon osuuden laskiessa. Ydinvoiman osuus tulee kasvamaan
viela ainakin kerran uusien voimaloiden kéaynnistyttyd, mutta TEM:n (2016) tavoitteiden

pohjalta uutta ydinvoiman rakentamista ei ole tiedossa.

Muuhun Eurooppaan verrattuna Suomen s&hkotuotanto on voimalatasolla suhteellisesti
hajautettua. Suomessa on 120 erillistd s&hkoenergiaa tuottavaa yritystd ja 400 erillista
voimalaitosta, joista yli puolet ovat vesivoimaloita. (Energiateollisuus, 2017a.) Tuulivoima on
kasvanut viime vuosina nopeimmin suhteessa aiempaan tuotantoon: tilastokeskuksen (2016b)
mukaan tuulivoima tuotti sahkéa vuonna 2015 noin 8,4 TWh, miké& oli 111 % enemmaén kuin
vuonna 2014. Vuonna 2016 tuulivoima tuotti noin 11 TWh, mika tarkoitti vield 32 %:n
lisakasvua vuoteen 2015 verrattuna. Tilastokeskuksen (2017b) mukaan tuulivoima muodosti
vuonna 2016 kokonaistuotannosta noin 5 %:a, kuitenkin kattaen kokonaiskulutuksesta vain
1 %:n. Naiden Tilastokeskuksen (2017b; 2016b) kehityslukemien pohjalta voidaan todeta, etté
tuulivoiman osuuden kasvaminen kokonaistuotannosta ei valttaméattd kerro tuulivoiman
kyvystda korvata muita tuotantotapoja, silld osuus tuotannosta voi kasvaa myds muiden
tuotantomuotojen  tuotannon  vahentymisen  johdosta. Kokonaiskulutuksen ja

kokonaistuotannon ero on néin keskeinen asia sdhkontuotantorakenteesta puhuttaessa.

Energia- ja ilmastostrategia huomioi my6s uusia ja mahdollisesti kasvavia tuotantomuotoja.
Aurinkovoiman osalta varsinaisesti kuluttajatasolle hajautettua ja paikallista tuotantoa pidetaan
potentiaalisena tulevaisuuden kannalta pitkan aikavalin suunnitelmassa. (TEM, 2016, 24.)
Suomeen on tulossa myds uudenlaista sdhkontuotantoa ensimmaisen geotermisen voimalan
muodossa. Voimalan toiminta perustuu maan sisalta tulevaan lampdon, jonka hyédyntdmista

varten Espooseen porataan kaksi kilometrié syvé kuilu. (St1, 2017.)
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4.3.3 Perusvoima, saatévoima ja tehoreservi

Sahkon varastoinnille ei toistaiseksi ole ollut toimivia ratkaisuja, pois lukien polttoaineet.
Toisaalta jo sdahkoksi muunnettua polttoaineitta ei voida endd muuntaa takaisin polttoaineeksi.
(Carvallo & Cooper, 2015, 68.) Koska tuotettu séhkd kulkee reaaliaikaisen kayttotarpeen
mukaisesti analogisessa sédhkdverkossa valittomasti kulutettavaksi, kulutuksen ja tuotannon
tasapainon saavuttaminen on tarkoittanut hetkellisen tuotantomaéran mukauttamista suhteessa
kulutukseen (Bush, 2014; Carvallo & Cooper, 2015).

Sahkontuotannon on siis pysyttdva joustavana suhteessa hetkelliseen kulutukseen (ks. TEM,
2016), silla reaaliaikaisesti kulutettavana hyddykkeend sdhkdenergian tuotannon ja kysynnan
on kohdattava. Voimajarjestelman tasapaino edellyttdd perusvoimaa, joka kykenee kattamaan
paivittdisen ymparivuorokautisen kysynnan suurimmaksi osaksi. Perusvoimana on Suomessa
kaytetty paédasiassa vesi-, ydin- ja hiilivoimaa. (Fortum, 2015.) Hiilivoiman kaytdsta pyritdan

kuitenkin taysin eroon ilmastopoliittisista ja ympaéristollisista syistd (TEM, 2016).

Saato- eli reservivoimaa kaytetddn, kun perusvoiman kapasiteetti ei kata kysynnan hetkellisia
tarpeita. Sa&atdvoimana Suomessa kaytetddn tuotantomuotoja, joita voidaan tarvittaessa
hyodyntdéd ulkoisista tekijoista riippumatta. Suomessa sdatdvoimaa tuotetaan padasiassa
vesivoimalla tai lauhdevoimalla. (TEM, 2016; Fortum, 2015; Laki sahkontuotannon ja
séhkonkulutuksen  valista  tasapainoa  varmistavasta  tehoreservistd,  2011/117.)
Lauhdevoimalalla tarkoitetaan vain sahko& tuottavaa lampovoimalaitosta. Lauhdevoiman
polttoaineena voi toimia muun muassa puu, biopolttoaineet, turve, kierratyspolttoaineet seka
fossiiliset polttoaineet Kivihiili, 6ljy ja maakaasu. (Energiateollisuus, 2017c.) Valtioneuvoston
paatoksen (2013/857) ja lain (2011/117) mukaan Suomen on omattava riittdvd maara
séatovoimakapasiteettia huippukulutus- ja hairiétilanteita varten. Tulevaisuuden mahdollisena
kannattavana sdatdvoimana voidaan mainita muun muassa veden pumppaamiseen ja

vapauttamiseen perustuvat patovoimalaitokset (Energiateollisuus, 2017i).

Energiaviraston (2016a) mukaan Suomi tarvitsee enemmén Kysyntdjoustoa, mika
liiketoiminnallisen ndkokulman vastaisesti vastaa kasvavaan Kkysyntdan alituotannon
jakamisella Kilpailullisten markkinoiden sijaan esimerkiksi poliittisten prioriteettien ja
saantelyn pohjalta. Energiaviraston (2016a) mukaan kysyntajouston avulla energiankulutuksen
vahentdminen, esimerkiksi Fingridin (2017e) hallinnoimien teollisuuden sahkdkuormien osalta,
on mahdollista. Tatd toimintaa voidaan pitdd myos tehoreserviin kuuluvana toimintana;
toisaalta kysyntdjousto esimerkiksi lammityksen osalta pakkasten aikana ei ole valttamétta

mahdollista (ks. Energiavirasto, 2016a).
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S&atévoiman tarve on kasvussa, etenkin tuuli- ja aurinkovoiman tuotanto-osuuden kasvaessa.
Tunnin siséisen saatttarpeen arvioidaan nousevan analogisessa sahkoverkossa noin 0,4 TW
vuoteen 2020 mennesséd ja paivén sisdisen reservin tarpeen ennustetaan kaksinkertaistuvan
vuoteen 2030 mennessa.  (Energiavirasto, 2016a;  Energiateollisuus,  2017i.)
Sahkovoimajérjestelmén tulee liséaksi omata myds riittdvat valmiudet vastata aiempaan tai
kasvavaan sahkon kysyntadn tavanomaisen tarjonnan vaihdellessa, esimerkiksi ydinvoimalan
ollessa huollossa (TEM, 2016; Energiateollisuus, 2017a; 2016c).

4.3.4 Sahkéntuonti ja sahkénvienti seka Suomen omavaraisuusaste

Suomessa sahkdnkulutus on ollut pitkdan suurempaa kuin sahkdntuotanto (Energiateollisuus,
2017j; Tilastokeskus, 2017a; 2017b; 2016a). Kulutuksen tarpeiden tayttamiseksi ja ylitarjonnan
hetkelliseksi tasaamiseksi Suomi kdy energiakauppaa naapurimaidensa kanssa. Sahkontuontia
ja -vientia harjoitetaan erityisesti Vendjan, Ruotsin, Norjan ja Viron kanssa. (Fingrid, 2017a;
Tilastokeskus, 2017a; 2017b.)

Saatévoiman tarpeen kasvaessa etenkin kysyntapiikkien aikana Suomi tuo nykyaéan enenevan
maardn sahkéa ulkomailta (ENTSO-E, 2016). Nord Poolin Elspot- ja Elbas-
saatosahkomarkkinat toimivat osana Suomen tehoreservijéarjestelméaa tayttden osuuden Suomen
séhkontarpeesta yhteismarkkinoiden vakaan hinnan takaamiseksi (Fingrid, 2017f). Tama
tarkoittaa sitd, ettd Nord Poolin kautta tuotu sdatdsahkd myoétdilee vakaammin Nord Poolin

systeemihintoja ja hillitsee séhkdn hinnan paikallisia heilahteluja.

Tuontisdhkon kayttdé saatovoimana ei ole TEM:n (2016) pitkdn aikavélin sahkon
toimitusvarmuus- ja omavaraisuustavoitteiden mukainen ratkaisu tarjonnan séatelyyn. IEA
arvioi jo vuonna 2007 Suomen sahkoalan suurimmaksi haasteeksi séhkén omavaraisuuden ja
toimitusvarmuuden, viitaten erityisesti Suomen riippuvuuteen venaldisesta tuontisdhkosta.
IEA:n mukaan ongelmat sdahkdnsaannin varmuudessa voivat johtaa kysyntapiikkien aikaiseen
energiapulaan ja jatkuviin sdhkokatkoksiin paikallisesti tai koko Suomessa.” Tasta huolimatta
tuontisdhkoén osuus Suomessa kulutetusta sdhkostd on Energiateollisuuden (2017j) mukaan

kasvanut vuosittain kuvion 13 mukaisesti.

" Energy policies of IEA Countries — Finland, 2007. Executive summary. (Viitattu: 30.9.2017).
http://www.iea.org/textbase/npsum/Finland2007SUM.pdf
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Euroopan kantaverkkoyhdistyksen ENTSO-En (2016) mukaan yli tunnin sahkokatkosten riski
on Suomessa huomattava ja vakava. Yhdistyksen ennusteessa uusiutuvien energianl&hteiden
tuotannon vaihtelevuuden huomioonottavissa simulaatiossa Suomen séhkdévoimajarjestelma
petti kolmessa neljastd simulaatiosta, joissa simuloitiin erityisesti sdéhkdvoimajarjestelman
toimintaa kysynnan ja tarjonnan vaihdellessa. Vain Ranska ja Saksa menestyivét simulaatioissa
Suomea huonommin. (ENTSO-E, 2016, 9-12.)

Tuonti 22

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

| m Pohjolsmaat mvend)d @\iro

Kuvio 13. S&hkon tuonnin ja viennin kehitys (Energiateollisuus, 2017j)
Energiateollisuuden (2017j) tilastoihin pohjautuva kuvio 13 kuvaa Suomen sahkontuonnin ja -
viennin kehitystd vuosina 2006-2016. Kuvion 13 mukaisesti tuonti- ja vientimaiden osuudet
ovat vaihdelleet ja vaihtelevat jatkossakin valtioittain muun muassa tuotanto- ja
kulutusmuutosten, sahkdn hinnoittelun seka poliittisen tilanteen mukaisesti (ks. Tilastokeskus,
2017a; 2017b; 2016a; ENTSO-E, 2016; Paunio, 2016). Venajalta tuodun sahkén osuus vaheni
alun perin Vengjan otettua kayttdon kapasiteettimaksut, jotka johtivat Venaldisen tuontisahkon
hinnan nousemiseen. Ruplan valuuttakurssin merkittavasta laskusta huolimatta uudet
kapasiteettimaksut tekivat vendldisen sahkén ostamisesta huomattavasti aiempaa

kannattamattomampaa. (Energiauutiset, 2015.)

Kysyntapiikkien aikana Suomi turvautuu hinnoista huolimatta saatavilla olevaan tuontisdhkdon.
Esimerkiksi vuoden 2016 alkupuolella Ruotsin siirtojohtojen koko tuontikapasiteetti oli tdysin
kaytossd, joten sdhkod oli tuotava myos Vendjalta hetkellisten kulutustarpeen tayttdmiseksi
talvipakkasilla. Kysyntépiikkien ohella tuontia ja vientia selittdd maakohtainen sahkénhinnan
vaihtelu. (Brénnare, 2016.) Suomesta vieddan s&hkoa esimerkiksi tuotannon ylittdessa
kulutustarpeen tai kun sahkon vientihinnat ovat erityisen hyvat (Energiateollisuus, 2017j).
Viennin rahallinen arvo oli vuonna 2016 noin 3,9 miljardia euroa (Tilastokeskus, 2017b).

78



Vuonna 2016 nettotuonti Suomeen (eli sédhkontuonti véhennettynd sdhkonviennilld) oli
ennéatyksellinen 19,0 TWh (Tilastokeskus, 2017b). Edelliseen vuoteen verrattuna nettotuonnin
kasvu oli 16 %. Vuonna 2016 Suomessa Kkulutetusta sahkostd oli 22 % tuontisdhkoa.
Merkittdvimmat tuontimaat olivat tuolloin Ruotsi 15,4 TWh tuonnilla ja Vendja 5,9 TWh
tuonnilla. Rahallisesti vuoden 2016 sahkontuonti tarkoitti séhkon ostoa noin 7,2 miljardilla
eurolla, josta 63 %:a meni Vengjalta tuotuun sahk6on. Vuonna 2016 sahkoé tuotiin Vengjalta

49 %:a enemman kuin vuonna 2015. (Tilastokeskus, 2017b.)

Tilastokeskuksen (2017a) mukaan vuoden 2016 alkupuolella Vengjalta tuotu s&hkd maksoi
3,71 miljardia euroa per tuotu TWh, kun taas Ruotsilta vastaava hinta oli 0,69 miljardia per
TWh (Tilastokeskus, 2017a). Nord Poolin ja Vendjan tukkumyynti poikkeavat toisistaan
sédannoiltaén, joten keskiméaardaiset hinnat eivat ole taysin yhteismitalliset (Tilastokeskus, 2017a;
Brénnare, 2016). Tdma johtuu muun muassa siitd, ettd séhkon hintaa sdédelldédn Nord Poolin
tarjousalueilla yhtendisina aluehintoina (ks. Shandurkova ym., 2012; Nord Pool, 2017a; 2017b),

mutta sdhkontuonnissa Vendjalta ei ole taté pullonkaulatulojérjestelméa vastaavaa saantelya.

EU-tasolla Suomen naapurimailla on Suomea vastaavia energiapoliittisia muutospaineita
uusiutuvan energiantuotannon lisaédmisen suhteen, mik& muodostaa ongelman tuontisahkon
jakautumisen nakdkulmasta. Esimerkiksi Saksa ja Iso-Britannia tulevat todennakdisesti
ostamaan yh& suuremman osuuden Pohjoismaiden uusiutuvasta energiantuotannosta
tuulivoiman séatosahkoksi. (ENTSO-E, 2016; TEM, 2016; Paunio, 2016.) Mikéli Euroopan
séhkoverkkojarjestelmat séilyvéat analogisina, sadtévoiman tarve tulee kasvamaan vastaavasti
koko Lénsi- ja Pohjois-Euroopassa (TEM, 2016; Energiateollisuus, 2017a; 2016c; ENTSO-E,
2016). Taméan myota pitkdaikaisten sahkokatkosten riski etenkin pakkasilla kasvaa vuosittain
(Hokkanen & Ollikka, 2015; ENTSO-E, 2016; Paunio, 2016).

Nord Poolin tukeutuminen ei siis ole siihen kuuluvien maiden yhtenevdisen energiapoliittisen
ja tuotannon rakenteellisen kehityksen vuoksi kaikkien valtioiden kannalta mahdollinen
ratkaisu (Hokkanen & Ollikka, 2015; Eurostat, 2017). Tama voi johtaa Suomen yha
vahvempaan tukeutumiseen Vendjan tuontisdhkoon. Vendjaltd tuotu sdhkd on padasiassa
ydinvoimaa ja fossiilisilla polttoaineilla, kuten maakaasulla, tuotettua sdhkod, mika ei vastaa
TEM:n (2016) oman tuotannon tavoitteita (Eurostat, 2017).
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4.3.5 Syéttétariffi ja tuulivoima suhteessa muun sahkéntuotantoon kehitykseen
Syottotariffijarjestelmé otettiin kayttdoén 2011 uusiutuvan energiantuotannon lisdadmiseksi
(Energiavirasto, 2016b). Syoéttotariffijarjestelméan piiriin - kuuluvat voimalat saavat
sédhkontuotannosta saamansa tulon liséksi valtiolta tuotantotukea syottotariffin muodossa.
Syottotariffi on lakisdateinen jarjestelmd, jonka kautta valtio budjetoi vuosittain varoja
uusiutuvan energiantuotannon tukemiseksi. (Laki uusiutuvilla energianldhteillda tuotetun
séhkon tuotantotuessa, 2010/1396; TEM, 2016; Energiavirasto, 2016b.) Syottotariffin kautta
maksettavan tuotantotuen tavoitteena on lisatd uusiutuvan sdhkdenergian tuotantoa suhteessa
muihin energiatuotantotapoihin  seka parantaa uusiutuvan energian kilpailukykya.
Syottotariffijarjestelméan voidaan hyvaksya sdadosten mukaiset edellytykset téyttavat
tuulivoimalat, biokaasuvoimalat, metsahakevoimalat ja puupolttoainevoimalat. Laki,
2010/1396; Energiavirasto, 2016b.) Sahkon tuottajakohtainen tukiaika on kerrallaan enintaan
12 vuotta (Laki 2010/1396, § 16).

Tuotantotukea maksetaan syottétariffissa kulutukseen tuotettujen megawattituntien pohjalta.
Sahkontuottajan saaman tuen méaard on tavoitehinnan ja sédhkon kolmen kuukauden
markkinahinnan keskiarvon erotus tuotetun séhkén maaran mukaisesti. (Energiavirasto, 2016b;
Laki, 2010/1396.) Tavoitehinta on ollut vuodesta 2011 alkaen 83,50 euroa/MWh.
Tuulivoimarakentamisen kiihdyttdmiseksi tavoitehintaa korotettiin tuulivoimalle kolmeksi
ensimmaiseksi vuodeksi 105,30 euroon/MWh. Tariffin ainoa rajoite on se, ettd
megawattitunnin hinnan alittaessa 30 e/MWh séhkémarkkinoilla, vahennys tehdaan tasan 30
e/MWh rajan mukaisesti. (Laki, 2010/1396, § 25, § 62; Energiavirasto, 2016b; TEM, 2016.)
Voimalaitokset syottotariffijarjestelmaan hyvéksyy Energiavirasto, joka myds maksaa
hakemuksesta syottotariffituen ja hoitaa muut siihen liittyvat viranomaistehtavat (Laki,
2010/1396).

Esimerkiksi vuoden 2015 ensimmadiseltd tariffijaksolta kolmen kuukauden s&hkon
keskimaardinen markkinahinta oli 32,10 e/MWh, jolloin normaalin syottotariffin madraksi
muodostui 83,50e/MWh — 32,10 e/MWh = 51,40 e/MWh. Maksimitueksi ensimmaéisen kolmen
vuoden jalkeiseltd korottamattomalta ajalta méaarittyy 83,50 e/MWh — 30,00 e/MWh = 53,50
e/MWh. (Energiavirasto, 2016b.) S&hkon markkinahinnan laskiessa tariffin alainen
tuotantotuki lisadntyy, mika véhentdd ennestddn muiden kuin tuettujen tuotantomuotojen

Kilpailukykya.
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Valtio budjetoi talousarvioesityksessddn vuodelle 2016 tuotantotukea seuraavasti:
tuulivoimalle syottotariffin kautta 157,6 miljoonaa euroa, metsdhakevoimaloille 86,4 miljoonaa
euroa, biokaasuvoimaloille 2,8 miljoonaa euroa sekéd puupolttoainevoimaloille 0,8 miljoonaa
euroa®. Yhteensa talousarvioesityksessa budjetoitiin siis syottotariffin kautta ldhes 250
miljoonaa energiamuodoille, joita on tuettu jo wvuodesta 2011. Tastd huolimatta
syottotariffituetut voimalat tuottavat Suomen energian kokonaistarpeesta vain noin 1 %:n
(Tilastokeskus, 2017Db).

Erityisesti kritiikkid on saanut Stl ja S-ryhmén padasiassa omistama yritys Tuuliwatti Oy
(Soininvaara, 2016; Pape-Mustonen, 2016). Vuonna 2015 Tuuliwatti Oy:n liikevaihto oli noin
70,2 miljoonaa euroa ja vuonna 2016 se oli vastaavasti noin 47,6 miljoonaa euroa
(Asiakastieto.fi, 2017). Vuosina 2013-2016 Tuuliwatti Oy:n omavaraisuusaste on vaihdellut
33-37 % vélilla (Asiakastieto.fi, 2017; Soininvaara, 2016). Tuuliwatti Oy:n liikevaihdosta
suurin osa koostuukin toistaiseksi syottotariffista. Esimerkiksi vuonna 2015 Tuuliwatti Oy:n
yritystukiin Kiinnitettiin mediassa huomiota niiden ollessa 57 miljoonaa euroa eli yli 80 %
yrityksen liikevaihdosta. (Pape-Mustonen, 2016; Asiakastieto.fi, 2017.)

Syéttotariffin vaikutus Suomen séhkoéntuotantoon

Tuulivoima ei saasta riippuvaisen luonteensa vuoksi kykene tuotantomuotona paikkaamaan
keskitettyja ja hallittavia energiantuotantomuotoja analogisessa sahkoverkossa (Bush, 2014,
160; Carvallo & Cooper, 2015). Séhkon hinnan lasku ja syoéttotariffijarjestelyt tekevat
kannattavan liiketoiminnan lahes mahdottomaksi muille kuin tuetuille
energiantuotantomuodoille (Energiateollisuus, 2017i; Kopsakangas-Savolainen & Svento,
2013; Liski & Vehvildinen, 2016). Tuulivoimatuotannon lisdédntyminen syo6ttotariffin kautta
aiheuttaa tdman pohjalta merkittavan kilpailuasetelman vaaristymisen, mika toimii uutena
alalle tulon esteend. Koska syottotariffin kautta saatu tukiraha energiamyynnin tulojen lisaksi
on luonteeltaan s&hkdon markkinahinnan muutokset paikkaava, muilla nykyisilla
energiantuotantomuodoilla ei ole kannattavaa kilpailla tuulivoiman kanssa. Energiaviraston
(2016b) lukujen pohjalta yhden tuotetun megawattitunnin tuotantotuki voi olla tukikauden
korotuksen voimassaolosta riippuen vuotena olla yli tai 1ahes kaksinkertainen megawattitunnin

markkinahintaan verrattuna.

8 Valtionvaraministerion talousarvioesitys vuodelle 2016, 44. Uusiutuvan energian tuotantotuki. (Viitattu:
30.7.2017). https://tinyurl.com/yb6gs6em
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Useita voimaloita kdytetddn nykyddn tuulivoiman saatosdhkon tuottajina. Tuulisella s&alla
tuulivoimaa kéytetadn ensisijaisena saéhkon tuotantoléhteend ja esimerkiksi vesisahkoa jatetaan
hyodyntdmatta. Tyynella saalla tehoreserviin madritetyt vesivoimalat otetaan kéyttéon. Tama
vahentdd huomattavasti vesivoimaloiden tuotantomahdollisuuksia ja siten taloudellista
kannattavuutta ilman erillistd saatévoiman tukemista. (Fingrid, 2016b; Energiateollisuus,
2017i.)

Uusiutuvien tuotantomuotojen tukemisen sekd ensisijaisen hyddyntamisen ohella
uusiutumattomien energianléhteiden ja polttoaineiden kaytdn veroja on nostettu. Kaikkien
uusiutumattomien voimalaitospolttoaineiden hinnat ovat nousussa. Maakaasun ostohinta
séhkontuottajalle laski valilla 2012—-2016 hintaluokasta noin 40 e/MWh hintaan alle 20 e/MWHh,
mutta on noussut vuoden 2016 aikana yli 26 e/MWh hintaan. Kivihiilen hinta polttoaineena on
ldhes kaksinkertaistunut vuoden 2016 aikana hintaan 13 e/MWh. (Tilastokeskus, 2017c.)
Fossiilisina polttoaineina naiden tuotantomuotojen kayttd on vesivoimaakin rajoitetumpaa ja
sallittua lahinn& tuotantoon kysyntépiikkien aikana (ks. TEM, 2016; Energiateollisuus, 2017a).
Ydinvoiman rakentamista puolestaan pyritddn valttdmaan energiapoliittisista syista.
Syottotariffijarjestelma tekee nain ydinvoimaankin investoimisen lopulta kannattamattomaksi.
(ks. Kopsakangas-Savolainen & Svento, 2013; TEM, 2016.)

Vesivoimaloiden osalta nykyiset voimalat ovat talla hetkella paivitetty lahes huippuunsa seka
vesistoihin liittyvan luonnonsuojelun ja Kkilpailutilanteen wvuoksi uusien voimaloiden
rakentaminen on vahdistd (Energiateollisuus, 2017h). Samaan aikaan Suomen
energiantuotantoon on tulossa pidemmalld aikavalilla merkittavid poistoja lauhde-, vesi- ja
lopulta my06s ydinvoiman osalta seké fossiilinen tuotanto pyritddn lakkauttamaan kokonaan.
Néiden sdadeltdavien tuotantomuotojen tuotanto-osuuden ja tuotannon merkittava vaheneminen
aiheuttaa potentiaalisen ongelman Suomen energiantuotannon rakenteelle, etenkin jos
energiantuotanto jaisi lahinnd verovaroin tuettujen tuotantomuotojen, kuten tuotannoltaan séan

mukaan vaihtelevan tuulivoiman, varaan (Fingrid, 2016b; Energiavirasto, 2015b).
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4.4 SAhkonmyynti kuluttaja-asiakkaille

Seuraavaksi kasitelladn suomalaisen sahkomyynnin ja siihen liittyvén liiketoiminnan sekéa

verotuksen muodostamaa kokonaisuutta kuluttaja-asiakkaan nakokulmasta.

4.4.1 Sadhkén hinnan muodostuminen kuluttajan ndakékulmasta

Sahkon hinta muodostuu  kuluttuja-asiakkaan nakokulmasta sahkon siirtopalvelusta
(séhkonsiirto ja -jakelu), sdéhkdenergiasta, arvonlisaverosta, sahkoverosta ja veroon siséltyvasta
huoltovarmuusmaksusta. Néistd vain sahkoenergian hinta on asiakkaan nakdkulmasta
Kilpailutettavissa eri sahkonmyyjien kesken. Tyypillisesti s&hkdenergian osuus s&hkon
kokonaishinnasta kuluttajalle on noin 35-40 %. (Energiavirasto, 2017c.) S&hkdenergian hinta
yrityksen nakdkulmasta muodostuu Energiateollisuuden (2017d) mukaan tukkuhinnan lisaksi

séahkdn myyntikustannuksista, kuten myynnin ja markkinoinnin kustannuksista seka katteesta.

Sahkémyynnin ja -siirron osalta kuluttaja-asiakas maksaa kahta erillistd maksua: kulutettujen
kilowattituntien maarasta riippuvaa maksua seké kiinteda ja kuukausittaista perusmaksua. Seké
perusmaksu ettd kulutuskohtaisen kilowattituntihinnat vaihtelevat yrityskohtaisesti seka
sdhkénmyynnin  ettd  -siirron  osalta.  (Energiavirasto, 2017c.)  Sahkdenergian
kilowattituntihintaan Nord Poolin sahkopdrssissé vaikuttavat useat markkinoilla maaraytyvat
tekijat, kuten tuotantokustannukset, kysynté seké elspot- ja elbas-kauppa, tukeminen ja ohjailu
paikallisten hintaerojen valttamiseksi (Nord Pool, 2017c; 2017d).

Keskimé&arin noin kolmasosa s&hkolaskun maksuista muodostuu sahkoverosta ja arvon-
lisdverosta. Sahkdveroon siséltyy valmistevero ja huoltovarmuusmaksu, joista valtioneuvosto
paattaa erikseen. (Energiavirasto, 2016a.) Sahkoverot jakautuvat kahteen veroluokkaan, joista
veroluokka | kattaa koti- ja maataloudet, palvelut ja julkisen sektorin. Veroluokka Il kattaa
ldhinnd teollisuuden ja ammattimaiset kasvihuoneviljelmat. Yksityisasiakkaat kuuluvat
kaytannossa siis veroluokkaan 1. Veron suuruus maaraytyy kilowattituntikulutuksen pohjalta
(Snt/kWh). (Verohallinto, 2017.)

Siirtomaksua maksetaan sahkdéverkon yllapitgjille, eli kuluttajan ndkdkulmasta jakeluverkko-
yhtidille, niiden tarjoamasta siirtopalvelusta, johon siséltyy itse séhkonsiirto, asiakaskohtainen
kulutuksen mittaaminen ja taseselvitys (Energiavirasto, 2017d; S&hkomarkkinalaki, 2013/558).
Séhkonsiirtoyhtion tarjoamasta taseselvityksestd eritelladn eri sahkonmyyjien myymaén
sahkoenergian maard (Energiavirasto, 2017c; 2017d). Yhdessd verojen kanssa sahkonsiirto

muodostaa siis noin 60 %:n ei-kilpailutettavan osuuden sdéhkon kokonaishinnasta.
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Kuvio 14. Kotitalouksien sahkon kokonaishinnan koostuminen (Energiavirasto, 2016a, 2)

Kuviossa 14 s&hkon kokonaishinnan jakautuminen on kuvattu tyypillisen kerrostaloasunnon ja
tyypillisen sahkdéldmmitteisen omakotiasunnon osalta vuoden 2016 alussa. Kuvion 14
esimerkkitalouksien kokonaishinta séhkolle on Kkerrostalon osalta 15,20 snt/kWh ja
omakotitalon osalta 12,61 snt/kWh. (Energiavirasto, 2016a, 2.)

4.4.2 Sahkénmyyjan ja sahkémyyntisopimuksen valinta

Séhkodenergian hinnan osalta voidaan kilpailuttaa yhtidittain vaihtelevia hinnantekijoita eli seké
yksittéisen kilowattitunnin hintaa etta sahkésopimuksen kuukausittaista kiinteda perusmaksua
(Energiavirasto, 2017c). Sahkénmyynnin Kilpailuttaminen tapahtuu valitsemalla jokin
sdhkonmyyjd ja tekemalla sdhkonmyyntisopimus tdman kanssa (Energiavirasto, 2017Db).
Vaikka useat jakeluverkkoyhtiot harjoittavat liiketoimintaa myds séhkonmyynnin osalta, laki
estaa vertikaalisen integraation hyddyntamisen naiden toimintojen valilla (Sahkomarkkinalaki,
2013/588, § 55, § 77). Vertikaalisesti integroitunut toimija voi kuitenkin tarjota séhkénmyynnin
osalta asiakashyotyé esimerkiksi mahdollisen paikallisuutensa nékdkulmasta sahkon paikalli-
suutta arvostaville asiakkaille (ks. Kopsakangas-Savolainen, 2002; Leppakosken S&hko, 2017).

Sahkénmyyntisopimukset ovat tyypiltdan joko maaraaikaisia tai toistaiseksi voimassaolevia.
Asiakas Vvoi irtisanoa toistaiseksi voimassaolevan sahkénmyyntisopimuksen milloin tahansa,
mutta méaraaikainen sopimus on voimassa sovitun ajan eli kuluttajakaupassa enintaan 2 vuotta.
Sopimuksen aikajakson jalkeen asiakas voi irtisanoa sopimuksen tai sopia uudesta mééaraajasta.
Toistaiseksi voimassa olevassa sopimuksessa sahkoenergian hinta voi muuttua kesken
sopimuskauden. Maaraaikaisessa sopimuksessa séhkoenergian kWh-hinta sovitaan kiintedksi
sopimuskauden ajaksi tai hinta voidaan sitoa my6s osapuolten vaikutusmahdollisuuksien
ulkopuolella olevaan viitehintaan, kuten Nord Pool AS:n aluehintaan. (Sahkomarkkinalaki,
2013/558, 8 89 § 92-93.) Sopimustyypin valinta voi néin tuottaa kuluttajalle asiakashyotya joko
vakaaseen KkWh-hintaan ja sahkdnmyyjdan sitoutumisen tai samanaikaisesti sek&

sdhkénmyyjéén etté kiintedén hintaan sitoutumattomuuden kautta.
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Sekd s&hkdnmyynnissa ettd -siirrossa on kaytdssa erilaisia tariffeja (Energiavirasto, 2017d;
Lehto, 2016). Asiakkaan ndkokulmasta mahdolliset tariffit ovat yleis-, tunti-, kaksiaika-, kausi-
ja tehotariffit, joista nelja ensin mainittua ovat Suomessa yleisesti kaytossa yksityisasiakkailla.
Kuluttaja-asiakas voi siis tyypillisesti valita vapaasti joko yleis-, tunti-, kaksiaika- tai
kausitariffin. Etaluettavat alymittarit ja niiden yleistyminen Suomessa ovat mahdollistaneet
tuntitarkkuudella kerattdvadn dataan pohjautuvan tuntitariffin. (Energiavirasto, 2017d.)
Myynnin ja siirron tariffit eivat liity syottotariffiin (ks. Laki, 2010/1396).

Yleistariffilla eli yleissahkolla sahkon Kkilowattituntininta on sama vuorokauden- ja
vuodenajasta riippumatta. Tuntitariffissa asiakkaan sdhkon hinta madrittyy tunneittain,
esimerkiksi s&hkoporssin hintoihin pohjautuen. Kaksiaikatariffissa kilowattitunnin hinta on
asiakkaalle sovitusti eri yolla ja paivélla, kun taas kausiaikasahkossa hinnoittelu on jaettu
talvipdivan ja muun ajan hinnan kesken. Kausi- ja kaksiaikatariffien yksityiskohtaiset
madritelmat saavat osin vaihdella eri yritysten kesken. (Energiavirasto, 2017d.) Paé&piirteittdin
asiakkaiden on kaytettdva samaa tariffia sek& sahkonmyynnin ettd -siirron osalta. Poikkeuksena
séhkod voidaan myyda vyleistariffilla, vaikka sahkonsiirto olisikin toisella aikatariffeista.
(Kilpailuttaja.fi, 2010.)

4.4.3 Sahkon alkuperatakuu

Sahkénmyynnin osuutta Kilpailuttaessa sahkdnmyyja voi halutessaan varmentaa tuottamansa
energian alkuperan sertifikaatilla (Energiavirasto, 2017f). Sahkoa voidaan markkinoida
kuluttajille tietylla tuotantotavalla tuotettuna vain, jos sille on myodnnetty Fingrid Oyj:n
toimesta alkuperatakuu (Energiavirasto, 2017e). Energiavirasto valvoo lakien noudattamista
alkuperatakuiden osalta, kuten esimerkiksi alkuperan ilmoitusvelvoitteen noudattamista.
Sahkonmyyja on velvollinen ilmoittamaan asiakkaalleen myymansé sahkon prosenttijakaumat
vahintdan fossiilisten energianlahteiden ja turpeen, uusiutuvien energianlahteiden seka
ydinvoiman osalta. Tama kokonaisjakauma on ilmoitettava vuosittain edellisesta
kalenterivuodesta. (Laki sahkon alkuperdn varmentamisesta ja ilmoittamisesta, 2003/1129;
Energiavirasto, 2017e; 2017f.)

Uusiutuvana energiana myytavan sahkon alkuperd on varmennettava tarkistuttamalla ja
maksamalla uusiutuvana séhkéné markkinoidun sahkén maaréé vastaava méara alkuperéatakuita.
Alkuperatakuun saadakseen sahkontuottajan ja/tai -myyjan on siis maksettava sertifioinnista
jokaisen uusiutuvana energiana myydyn kilowattitunnin osalta, vaikka sen tuotantolaitokset

tuottaisivat pelkastaan uusiutuvaa energiaa. (Energiavirasto, 2017e; 2017f.)
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Kuvio 15. Alkuperésertifioidun séhkdn myynti (Energiavirasto, 2017f)

Kuvio 15 kuvaa s&hkon hintaa ja alkuperésertifikaatteja sahkdnmyyntisopimuksessa
loppuasiakkaan kilpailutettavina sdhkomyynnin osa-alueina. Lain (2003/1129) mukaan
alkuperatakuiden tarkoitus on varmentaa uusiutuvien energialdhteiden kayttoméaéarien
oikeellisuus tuotetun ja alkuperatakuun alla myydyn sahkon valilla. Nain mahdollistetaan
valinta tukea uusiutuvia energian tuotantotapoja séhkénmyyntisopimuksen kautta. Kuvio 15
kuvaa myos sahkon hinnan ja asiakaslupauksen muodostumista kaksilla rinnakkaisilla
markkinoilla: sahkon resurssinhinta muodostuu tukkumarkkinoilla seka sen oheen sertifioitava
alkuperatakuu ja sen hinta alkuperatakuu-markkinoilla. (Energiaviraston, 2017f.) Mikali
sahkdénmyyijé ja/tai -tuottaja ei maksa esimerkiksi osasta tai kaikesta tuottamastaan vesisahkostéa
sertifikaattihintaa, sertifioimaton osa tuotetusta vesivoimasta voidaan myyda vain sekasdhkona.
Koska sahkon alkuperdtakuu maksaa, kaikkea uusiutuvin menetelmin tuotettua sahkoa ei

varmenneta alkuperdistakuu-sertifikaatein. (Energiavirasto, 2017f.)

Sertifikaattijarjestelma ei siis sisélla takuuta siitd, ettd jokainen asiakkaan kuluttama reaalinen
kilowattitunti on tuotettu ilmoitetulla tavalla. Sertifikaattijarjestelma takaa, ettd sahkénmyyja
on sertifioinut tuottamaansa sahkoa tai ostanut sita tukkumarkkinoilta sertifioituna ainakin yhté
monta kilowattituntia tietylla tuotantomuodolla kuin se on myynyt asiakkailleen kyseisella
tuotantomuodolla. (Laki, 2003/1129; Energiavirasto, 2017f.) Sahkonmyyja voi esimerkiksi
myyda loviisalaiselle sertifioitua Lapissa tuotettua vesisdéhkod 100 % vesisdhkond, vaikka
loviisalaisen kuluttajan kayttdma verkkovirtasahko todennakaisesti tuotetaan joka tapauksessa
Loviisan ydinvoimaloista. Sahkénmyyjan nakokulmasta sertifioitua sahkoa voidaan siis myyda
premium-tuotteena kalliimmalla hinnalla niille asiakkaille, jotka haluavat uusiutuvaa energiaa.
Asiakkaan né&kokulmasta sertifikaattijarjestelma toimii kuitenkin ennemmin yksityisena

tuotantotavan tukemisena kuin jonkin tietyn tuotantotavan séhkon ostamisena.
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4.4.4 Kuluttaja-asiakkaiden sahkonkaytté ja lammitysmuodot Suomessa

Sahkonkulutus  tyypillisess&  omakotitaloudessa  riippuu  pédasiassa  asumis-  ja
lammitysmuodosta, asunnon pinta-alasta, asukkaiden mééarasta seka sédhkolaitteiden méarasta
ja kayttotavoista (Rouhiainen ym., 2013). Suurimmat yksittdiset muuttujat suomalaisen
kotitalouden sdhkonkdytdssa ovat asunnon ja kayttoveden ldmmitystapa sekd sahkdsauna.
Suoralla sédhkolammityksella lammitettdvassa talossa lammitykseen kuluu tyypillisesti yli
puolet sahkdn kokonaiskulutuksesta. (Rouhiainen ym., 2013; Vattenfall, 2015.)

Lammitykseen liittyvéassa séhkonkulutuksessa voidaan sdastdd matalaenergiarakentamisen
kautta. Talla tarkoitetaan talon rakenteiden sekd ilmanvaihtoratkaisujen suunnittelua
energiatehokkaaksi. Passiivienergiatalojen, eli ilman erillistd l&mmitystd asumiskelpoisena
pysyvien talojen, rakentaminen on Suomessa toistaiseksi mahdotonta talvien korkeasta
lammitystarpeesta johtuen. (Motiva, 2016¢.) Omakotitalon kunnon ja energiaa saastavan
suunnittelun liséksi my6s lammitys- ja ilmanvaihtojarjestelman ik& ja kunto vaikuttavat
séhkonkulutukseen. S&hkoélammityksen asetuksia ja huoneiden lampdétiloja sdatamalla voi
kulutusta pienentdd lammityksen osalta jopa 30-40 % pitden asunnon asumiskelpoisessa

lampotilassa. (Motiva, 2016a).
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Kuvio 16. Neljan asukkaan omakotitalon sdhkonkulutuksen tyypillinen jaottelu ei-
sahkolammitetyssa asunnossa vuosina 1993, 2006 ja 2011 (Rouhiainen ym., 2013, 40)
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Kuvio 16 kuvaa suomalaisten neljan hengen ei-sdhkolammitteisten omakotitalouksien
tyypillisen kulutuksen kehitysté viime vuosikymmenind. Kuvion 16 mukaisesti kylmélaitteiden
ja muiden kodinkoneiden energiatehokkuuden paraneminen on laskenut tyypillista kulutusta,
mutta samalla ei-s&hkold&mmiteisissakin taloissa LVI-laitteiden kulutus sek& kodin
elektroniikan lisddntyminen on nostanut sdéhkonkulutusta. Usein laitteiden energiatehokkuutta
merkittdvampia tekijoitd voivat olla esimerkiksi laitteiden kayttdaste seka asunnon

varustelutaso sahkolaitteiden osalta. (Rouhiainen ym., 2013.)

Lammitys suhteessa kotitalouden sahkonkulutukseen

Lammitysmarkkinat ovat Suomessa séantelemattomat ja kilpaillut (Energiateollisuus, 2017e).
Sahkélammitys on yleinen kodin lammitystapa, joka voi nostaa omakotitalon
sédhkonkulutuksen yli kaksinkertaiseksi (Vattenfall, 2015; Rouhiainen ym., 2013). Useimmat
Suomen Kkotitalouksista hyodyntévat useampaa lammonlahdettd, esimerkiksi 6ljylla toimivan
keskuslammityksen omaava talous voi hyodyntéé sahkopohjaista lattialammitysta kylpytiloissa
(Rouhiainen ym., 2013).

Sahkoon perustuvista lammitystavoista toistaiseksi yleisimpia ovat suora sahkélammitys ja
jatkuvasti lisdantyvét erilaiset lampépumppuratkaisut. Usein ndita kaytetdan yhdessa toistensa
kanssa, esimerkiksi ilmalampopumppu ja suora sdhkoldmmitys on tyypillinen yhdistelma
suomalaisissa kotitalouksissa. (Rouhiainen ym., 2013; Energiateollisuus 2017f.) Joitakin
rakennuksia lammitetddn taysin tai osin polttoaineiksi laskettavilla energialéhteilld, kuten

puulla tai 6ljyll& (Energiateollisuus, 2017e).
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Kuvio 17. Suorasahkolammitteinen neljan asukkaan talo vuonna 2011 (Rouhiainen ym., 2013,
42)
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Kuviossa 17 havainnollisestaan s&hkonkulutuksen jakautumista suoraa s&hkolammitysté
hyddyntavan tyypillisen kotitalouden energiankulutuksessa. Suorassa sahkolammityksessa
taloa lammitetddn suoraan séhkdverkkoon kytkettyjen lampdpatterien tai vastaavien
lammittimien avulla (Rouhiainen ym, 2013). Suoran sahkélammityksen valinnan asiakas-
hyotyind voidaan pitad esimerkiksi sen helppokayttdisyyttd, hyvaa hyotysuhdetta ja pienemman
kertainvestoinnin  tarvetta  verrattuna esimerkiksi  maaldmpdpumppuun  investointi
(Energiateollisuus, 2017e). Kuvio 17 havainnollistaa kuinka suora sahkélammitys kuitenkin

nostaa sdhkdnkulutusta verrattuna esimerkiksi kuvion 16 tyypillisiin muihin sdhkon kulueriin.

Kaukolamp0 ja lampdpumput lammitysratkaisuina

Suomessa useimmiten kaytetty lammitysmuotoja suoran sahkélammityksen ohella ovat
kaukoldmpd ja lampdpumput (Tilastokeskus, 2016c). Etenkin kerrostaloissa ja taajamissa
yleinen kaukoldmpd on osa sahko- ja ld&mpdenergian yhteistuotannoksi Kkutsuttua
energiantuotannon osuutta. Kaukoldmmaon polttoaineena toimivat tyypillisesti muun muassa
hiilineutraalit aineet biomassa, jate ja puu, sekd osin fossiiliset polttoaineet. Fossiilisten
polttoaineiden osuutta pyritddn kaukoldmmdssakin  pienentdmaédn. Kaukoldmmdssa

hyddynnetddn myos teollisuuden ylijagdgméalampoa. (Energiateollisuus, 2017g.)

Asunnon lammitys Suomessa vaatii aina energiaa, oli lammitysmuoto mik& tahansa
(Energiateollisuus, 2017¢g). Kaukolampo lasketaan suomen energian kokonaistuotantoon, mutta
kuluttajan yksittéisella sahkolaskulla kaukolammaosta johtuva kaukolammon kWh-kulutus ei
ndy sahkolaskussa. Tastd johtuen suorasahkéldmmitteisten ja kaukolammitteisten talojen
energian kulutuksen vertailu sellaisenaan voi johtaa harhaan. Loppuasiakkaan nédkokulmasta
kaukoldammon tyypilliset kustannukset vastaavat tai jadvat hieman alhaisemmaksi kuin suoran

séahkdlammityksen kulut. (ks. Energiateollisuus, 2017a; Motiva, 2016b.)

Kaukoldmpoa tekniseltd toimintalogiikaltaan vastaavia jarjestelmid voidaan soveltaa myos
paikallisesti maa- ja ilmalampopumpuilla yksittaisissd omakotitalouksissa. Hybridiratkaisut,
kuten lampopumppujen ja aurinkopaneelien paikallisen séhkdntuotannon hyddyntdminen,
yleistyvét jatkuvasti yksityisissa kotitalouksissa. (Energiateollisuus, 2017a; TEM, 2016;
Tilastokeskus, 2017b). Lampdpumppujérjestelmat mahdollistavat lammityksen lisdksi myds
viilennyksen. Maa- ja ilmalamp6pumppu vaativat laite- ja asennusinvestointeja seké jatkuvaa
séhkonsaantia toimiakseen. Toisaalta toimiessaan ne vaativat huomattavasti véhemman séhkoa

verrattuna esimerkiksi suoran sahkélammityksen sahkopattereihin. (Energiateollisuus, 2017e.)
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Kuvio 18. Uusien omakotitalouksien lammdnlahdevalintojen kehitys (Tilastokeskus, 2016c¢)

Erityisesti  maalammoOn  osuus  padasiallisena  lammityskeinona  on  kasvanut
uudisrakentamisessa. Kuviossa 18 kuvataan rakennettujen omakotitalojen lammaonléahteiden
suhteellisten osuuksien kehitysta aikavalillda 1995-2015. Vuonna 2015 Suomessa oli kéytossa
jo yli 90 000 l&mpdpumppua. Talléin valmistuneissa omakotitalojen rakennushankkeissa
37 %:ssa valittiin paaasialliseksi l[ammitysmuodoksi maalampd. Maaldmpd ohitti tuolloin
suoran  sahkdlammityksen  yleisimmin  kédytettynd  lammitysvaihtoehtona  uusissa
omakotitaloissa ja kesamokeissd. Maaldmpd on yleistynyt erityisesti suurten kaupunkien ja
taajamien l&heisyydessé. (Tilastokeskus, 2016¢.) Maalamp6 voidaan tdméan pohjalta mééritella

Suomessa merkittavaksi sahko- ja lampoenergian paikallisesti hajautetuksi tuotantomuodoksi.

4.4.5 Kotitalouden mahdollinen ylijaamasahko

Maalammon tavoin aurinkopaneelit voivat tuottaa osan kodin energiantarpeesta hajautetusti
lahelld kulutuspaikkaa. Energiaviraston kyselyn pohjalta vuonna 2015 verkkoyhti6t arvioivat
aurinkovoiman kokonaistuotannoksi 7,9 MW. Vuonna 2016 vastaava asiantuntija-arvio oli 20
MW aurinkosdhkon kokonaistuotannosta sisdltden hajautetun koti- ja kerrostalotuotannon seka
liiketoiminnallisen aurinkovoiman tuotannon®. Aurinkopaneelien suosio on naiden lukemin
pohjalta ollut kasvussa. Taman lisaksi sahkoverkkoon kytkeméttdmien kohteiden, kuten
kesamokkien, aurinkopaneelituotanto on tilastoimatonta, mutta merkittdvad (Auvinen & Lovio
& Jalas & Juntunen & Liuksala & Nissild & Muiller, 2016). Kuluttaja voi hajautetusti tuottaa
sédhkod hetkellisen tarpeensa yli, esimerkiksi kesakuukausina kulutuksen ollessa matala ja
aurinkopaneelien tuottaessa sahkoad tehokkaasti. (Carvallo & Cooper, 2015; Kokko, 2014;
Vingerhoets ym., 2016; Varonen & Myllymaki, 2017.)

° Energiaviraston kysely vuonna 2015 sahkéverkkoon liitetystd pientuotannosta. (Viitattu: 20.5.2017).
https://tinyurl.com/ycj2qyfs
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Ylituotannon osalta kuluttaja voi sopia ennakkoon oman sdahkénmyyjénsé kanssa myyvansa
ylijadmasahkon talle verkon kautta. S&hkonmyyjéd voi maksaa saamastaan ylijadmasahkosta
suoran korvauksen tai hyvittad séhkod asiakkaan mydhemmissa sahkolaskuissa. (Varonen &
Myllymaki, 2017; Kokko, 2014.) Talléin kuluttaja voi toimia osin prosumerina valitsemansa
séhkoyhtion kanssa. Kokon (2014) mukaan téllainen ylijaddmasahkén myyminen voi tuottaa
kuluttajalle toistaiseksi muutamia kymmenié euroja vuodessa. Vaihtoehtona ylijadméséhkon
myymiselle on sen varastointi kotiakkuun (Carvallo & Cooper, 2015), miké ei ole yleistynyt
suomalaisissa kotitalouksissa (Kokko, 2014; Auvinen ym., 2016; Rouhiainen ym., 2013).
Toistaiseksi aurinkopaneeliratkaisut ovat olleet kannattavimpia yritysten kiinteistoille ja
julkisille kohteille kuten virastotaloille. Omakotitalon aurinkopaneelien sdhkdntuotanto on
toistaiseksi kannattavaa lahinnd omaan kayttéon pienitehoisilla paneeleilla. Toisaalta
aurinkopaneeliteknologian  jatkuva hinta-suorituskyky-suhteen  parantuminen parantaa

aurinkopaneelien kannattavuutta yksittaisille kotitalouksille. (Auvinen ym., 2016.)

Paikallisen tuotannon verotus

Kotitalouden omaan kayttoon tuotettu sahko ja energia eivat ole veronalaista, mutta esimerkiksi
sahkonmyyijélle tai naapurille myytavé ylituotanto on Lain verohallinnosta (2010/503, § 2)
mukaan veronalaista. Verolaissa kotitalouden ylijgdmasahkon ei-liiketoiminnallinen myynti
rinnastetaan  yksityishenkilon tavarakauppaan (Varonen & Myllyméki, 2017). Ei-
liiketoiminnalliseksi sahkontuotannoksi lasketaan alle 50 kilovolttiampeerin nimellistehoisella
tuotantolaitteistolla omaan kayttéon harjoitettu energiantuotanto. Mikali kuluttajan myy yli
puolet hajautetulla kotituotannolla tuottamastaan séhkostd, hénet lasketaan liiketoiminnan
harjoittajaksi ja talldin héneen patevat samat verotukselliset sdanndt kuin muihinkin
sahkoénmyyjiin. Ylija@dmasahkon verotuksessa ei tehda ennakkopidatystd, mikali saaduista
tuloista maksettava vero alittaa 170 euroa vuodessa. Tyypillinen ylituotantoa harjoittanut
kotitalous voikin lahinnd joutua maksamaan myymastaan séhkosta jadnnosveroa. (Varonen &
Myllymaki, 2017.) Varosen ja Myllyméen (2017) vero-ohjeen tai lain (2010/503) pohjalta
esimerkiksi kuluttaja-asiakkaiden prosumeristista sdahkon vaihdantaa ei yksiloida erikseen

verotuksen alaisena tai verovapaana.

Kuluttajille myonnetddn verovéhennyksid hajautettuun tuotantoon liittyen tuotantolaitteiden
hankinta-, asennus- ja huoltokuluista. Vahennyksen tekemiseen vaikuttavat kuitenkin myydyn
sahkon suhteellinen osuus tuotetusta sahkosta, laitteiston laskennalliset poistot ja huoltokulut.
(Varonen & Myllyméki, 2017.)
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4.5 Suomen vertikaalisesti integroituneen sahkdliiketoiminnan
ominaispiirteet

Luvun 4 pohjalta s&hkontuotannon rakenteellinen kehitys keskitetysta tuotannosta
hajautetumpaan tuotantoon on johtanut Suomessa toimitusvarmuudeltaan heikentyneeseen
sédhkdvoimajarjestelmaan, joka edellyttdd vahvaa tukeutumista tuontisahkdon etenkin talvella.
Vakiintunut analoginen sdhkdvoimajérjestelmé on kehittynyt keskittyneen sahkontuotannon
jakeluun analogisessa jakeluverkostossa. Saariippuvainen tuulivoima ja paikallinen hajautettu
tuotanto eivat riitd analogisessa sdhkoverkkojarjestelmassé tuulivoiman tuotannon lisddmisesta
huolimatta kattamaan Suomen sédhkdnkysyntaa etenkaan vakaan perusvoiman tuottajana. (ks.
Fingrid, 2016b; ENTSO-E, 2016; TEM; 2016; Carvallo & Cooper, 2015.)

Luvun 4 pohjalta hajautetut paikalliset energiantuotantoratkaisut, kuten maalampé ja
aurinkovoima, yleistyvat jatkuvasti, mutta toisaalta sahkon paikallinen varastointi
kotitalouksissa ei ole yleistynyt samassa tahdissa. Perusvoimaan, saatévoimaan ja tehoreserviin
pohjautuva analoginen sahkovoimajérjestelmd perustuu yha sahkon reaaliaikaiseen
kayttotarpeeseen: tuotanto- ja tuontikapasiteetin on jatkuvasti katettava koko
séhkdvoimajarjestelman sen hetkinen sahkontarve. Tamén luvun mukaisesti hetkellinen sahkon
alituotanto johtaa nykyisessa sahkdvoimajarjestelmassa sahkokatkoksiin, kun taas hetkellisesta
ylituotannosta mahdollisimman suuri osa pyritddn myymaan sahkdnvientina ulkomaille, jotta

se ei ja& vaikeasti allokoitavaksi haviésahkoksi.

Suomen vertikaalisesti integroitunut Analogiseen sahkoverkkoon pohjautuvan
sahkoliiketoiminta sahkoliiketoiminnan ominaispiirteet

Sihkon- Voimala- | Voimala- | Voimala-| Voimala-| Voimala-
yhti6 1 yhtis2 | yhtis3 | yhtio4 | yhti6 5

tuotanto | ‘ |
Séhkéverkko Kantaverkkoyhtio (Fingrid)

PP s ... |Jakelu-|Jakelu- |Jakelu- | Jakelu-| Jakelu-
jarjestelma | sakeluyhtis 1 |\ (i 3|yhtio 4 |yhtio 5| yhtio 4

Sahkonmyynti |sahksnmyyjs 1| séhksnmyyjs 2 Sahkénmyyja 3

Reaaliaikainen
kayttotarve,

keskitetty
tuotanto

Kuvio 19. Suomen vertikaalisesti integroituneen sahkdéliiketoiminnan ominaispiirteet

Kuvio 19 esittdd luvun 4 pohjalta sahkoliiketoiminnan ominaispiirteitd suhteessa Suomen
nykyiseen vakiintuneeseen analogiseen s&hkovoimajarjestelmadn. Kuvion 19 nuolet
havainnollistavat sit4, kuinka vertikaalisesti integroituneen sdhkdalan toimintalogiikka
pohjautuu ndihin ominaispiirteisiin, mutta toisaalta ndm& ominaispiirteet ovat johdettavissa

juuri t&sta vertikaalisesti integroituneen analogisen sahkdvoimajarjestelman toimintalogiikasta.
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5 ALYVERKKOTEKNOLGIA

Tassa luvussa kuvataan dlyverkkoa (smart grid) ja sen mahdollisia liiketoiminnallisia avauksia
séhkoliiketoimintaan. 2010-luvun  puolivélissd  alyverkot tarkoittivat vielda l&hinn&
sahkoverkkoja, jotka hyodyntavat tietotekniikkaa osin  automatisoidusti. Alyverkon
murrospotentiaali kasvaa jatkuvasti teknologian ja taloudellisesti kannattavien ratkaisujen
kehittyessa. On oleellista huomata, ettd alyverkkoteknologia ei edellytd itse kaapeliverkoston
korvaamista uudenlaisilla kaapeleilla, vaan muun muassa tekodlyn ja automaation lisddmista
séhkdverkkoon ja siihen liittyvaan laitteistoon. (Carvallo & Cooper, 2015; Bush, 2014, 185.)

Analogisessa sdhkévoimajarjestelméssa sahko liikkuu yksisuuntaisesti kuluttajalta tuottajalle
ja tietoa sahkoverkosta keradvat ja hyodyntavat lahinnd séhkoalan toimijat omiin
tarkoituksiinsa. Alyverkossa tietotekniikka mahdollistaa sekd sahkon ettd informaation
kulkemisen automatisoidusti kaikkien &lyverkkoon kuuluvien toimijoiden valilla
monisuuntaisesti. Passiivisena vastaanottajana toiminut asiakas voi saada &lykkaan verkon
kautta tietoa sahkostd ymmarrettdvassd muodossa. (Bush, 2014; Carvallo & Cooper, 2015.)
Alyverkot mahdollistavat dynaamisemman sihkénsiirron verkon kaikkiin suuntiin seka sahkon
ettd informaation osalta (Bush, 2014, 218; Carvallo & Cooper, 2015; Vingerhoets ym., 2016).

kayttotarve, ' kayttotarvetta,
hajautettu X hajautettu

Reaaliaikainen & Ei reaaliaikaista ’
tuotanto tuotanto

Reaaliaikainen K Eireaaliaikaista

kayttotarve, H kadyttotarvetta,
keskitetty keskitetty
tuotanto K tuotanto

Kuvio 20. Alyverkon mahdollistamat sahkéliiketoiminnan kehityspolut

Carvallon ja Cooperin (2015) sekéd Bushin (2014) mukaan alyverkkoteknologia mahdollistaa
reaaliaikaisesta  kayttotarpeesta ja  keskitetyn tuotannon tarpeesta  poikkeamisen
séhkoliiketoiminnassa. Kuvio 20 hahmottelee téltd pohjalta &lyverkkoteknologian
mahdollistamia avauksia suhteessa kuvion 19 mukaisiin Suomen vertikaalisesti integroituneen
séhkoliiketoiminnan ominaispiirteisiin. Tassa luvussa kuvataan erityisesti alyverkkoa seka ei-
reaaliaikaiseen kéayttoon ettd hajautettuun tuotantoon pohjautuvan toimintalogiikan
mahdollistajana séhkdalalla kuvion 20 oikean yldkulman mukaisesti.
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5.1 Alyverkkoteknologia kehittyvana teknologiana

Alyverkkoteknologia on kehittyvaa teknologiaa, joka on muun muassa kaupallistumassa yha
edullisemmiksi ja tehokkaammiksi ratkaisuiksi sdéhkdverkon, uusiutuvien energialdhteiden seké
sahkon loppukayttajien nakokulmasta. Alyverkkoteknologia voi kehittyessaan mahdollistaa
kuluttajille monipuolisempia sahkoon liittyvid valintoja kuin esimerkiksi sahkémyyjéan
Kilpailuttaminen  tai  alkuperésertifioidun  sdhkdon  ostaminen.  Kehitteilla  olevat
alyverkkoratkaisut saattavat lahitulevaisuudessa mahdollistaa kuluttajille muun muassa sahkon
varastoinnin, reaalisen tuotantotavan valinnan sekd& prosumeristisen s&hkdnkéyton

kuluttajayhteis6on kuulumisen. (Vingerhoets ym., 2016; Carvallo & Cooper, 2015; Bush, 2014.)

5.1.1 Alyverkon sukupolvet

Cooper ja Carvallo (2015) erottelevat alyverkoille kolme eri sukupolvea, joiden kautta
alyverkkoteknologiaa voidaan havainnollistaa kehitysvaiheittain kehittyvéna tietoteknisten ja
teknisten ratkaisujen kokonaisuutena. Kehittyneempi sukupolvi sisaltdd myos aiempien
sukupolvien alla kuvatut teknologiakokonaisuudet. Carvalloa ja Cooperia (2015) mukaillen

alyverkon sukupolvet on eritelty kunkin sukupolven teknologioiden mukaisesti taulukkoon 3.

Alyverkon Mahdollistavat teknologiat/teknologian asteet:
sukupolvi:

Alyverkko 1.0 e Hajautettu verkon ja voimaloiden datapohjainen kontrolli

e Jakelun ja siirron automatisoitu seuranta, itsekorjautuvuus ja
datan kerd&minen

e Kulutetun sahkon dynaaminen hinnoittelu &lymittareilla

e Automatisoitu kulutuksen ja tarjonnan tasapainottaminen

Alyverkko 2.0 e Alyverkon optimointimoottori

o Kotiakkuteknologia loppukéyttéjilla

e Hajautettu energiantuotanto loppukéyttajilla

e Sahkoautojen integrointi alyverkkoon

Alyverkko 3.0 e Kuluttajien valinen prosumeristinen energianvaihto

e Alyverkot muodostavat dynaamisen ja automatisoidun
suuremman alyverkoston

e Dynaaminen sahkdnk&ayttomahdollisuus seka hinnoittelu
paikasta ja kulutusajasta riippumatta (Energy roaming)

Taulukko 3. Alyverkkojen sukupolvet (mukaillen Carvalloa ja Cooperia, 2015, 7-8)
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Yksi ensimmaisista &lyverkkoprojekteista toteutettiin 2003-2013 Awustinissa, jonne luotiin
tietoliikenneverkkoa  ja  hajautettua  sahkontuotantoa  tehokkaasti hyodyntava
alyverkkojarjestelma. Austiniin luotu alyverkko hyddynsi muun muassa automatisoitua
tuotannon- ja kulutuksen tasapainottamista, joka kykeni osittaiseen itsekorjautuvuuteen
automaattisen vikojen havainnoimisen ja korjaamisen kautta. Austinin alyverkko on kuitenkin
sukupolven 1.0 alyverkko, jossa tiedonsiirto- ja kasittely ei ole tdysin automatisoitua,
akkuteknologiaa ei hyddynnetd merkittavasti loppukuluttajien sahkon kayttopaikoilla ja
teknologia ylipaataan on kokeiluasteista. (Carvallo & Cooper, 2015.)

Alyverkot ovat viela toistaiseksi suhteellisen paikallisia ja yksittaisten kaupunkien tai muiden
toimijoiden yllapitamié kokeiluja. Austinin &lyverkon kehittdmista edelleen kohti sukupolven
2.0 alyverkkoa jatkettiin Pecan Street -projektissa. Projektissa kyettiin maéarittelemaan
taulukossa 3 kuvattujen, toistaiseksi kehitysasteella olevien, 2.0- ja 3.0-sukupolvien
alyverkkojen edellyttami& teknologiakokonaisuuksia ja niiden ominaisuuksia. (Carvallo &
Cooper, 2015.) Paikallisten alyverkkojen maara on kasvanut maailmalla Austinin projektin
jalkeen. Esimerkiksi vuonna 2013 pelkastaan Euroopassa oli 219 sukupolven 1.0 alyverkko-
projektia (Gangale & Mengoli & Onyeji, 2013). Suomessa kantaverkkoyhti6 Fingrid osallistuu
alyverkkokokeiluihin, joita on osin toteutettu yhteistydssa yliopistojen kanssa (Fingrid, 2017h).

Tassa luvussa kuvataan sitd, miten alyverkkojen taulukossa 3 kuvatut teknologiat muodostavat
toimivan alyverkon. Merkittavind teknologioina kasitelladn verkon itsekorjautuvuuteen
liittyvad teknologiaa, optimointimoottoria, kotiakkuteknologiaa, hajautettua energiatuotantoa,
mikroverkkoja ja niissé alyverkkoteknologian kautta mahdollistuvaa prosumerismia.

5.1.2 Poliittinen paine alyverkkoteknologian lisddmiseksi ja kehittdmiseksi Suomessa

EU tukee é&lyverkkojen Iluomista ja Kkehittdmistd. EU:n yleisend tavoitteena on
alyverkkoteknologian yleistyminen, aluksi muun muassa alymittariteknologialla (Euroopan
komission, 2017). Etéluettavien alymittareiden yleistymista voidaan pitdd Suomen sahkdalan
ensimmaisena kehitysaskeleena sukupolven 1.0 alyverkkoa kohti. Etaluettavat alymittarit ovat
automatisoineet datan kerd&misen, tilastoinnin ja samalla mahdollistaneet kuluttajadatan lahes
reaaliaikaisen hyodyntdmisen. Ennen adlymittareita esimerkiksi sahkonmyynnin ja -siirron
kulutukseen liitetty Kilowattitunti-laskutus perustui tyypillisesti ennakkoarvioon ja
sdhkOasentajan asiakkaan kotona tekemé&&n vuosittaiseen mittaukseen, jonka perusteella

arvioon pohjautuvaa laskutusta korjattiin vastaamaan toteutunutta kulutusta. (Lehto, 2016.)
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Sukupolven 1.0 dlyverkkoteknologian yleistyminen on néin tuottanut automaatiota Suomessa.
Useimmat valtiot ja hallinnolliset toimijat ovat Carvallon ja Cooperin (2015) mukaan
ymmartaneet alyverkkojen kehityspotentiaalin sdhkdalalle muun muassa sahkoéliiketoiminnan
automaation osalta. Suomessa erilaisia alyverkkoteknologiaa ja siihen liittyvia ratkaisuja on
pyritty kehittdmaan esimerkiksi Fingridin toimesta &lyverkkokokeilujen ja datahubin kautta (ks.
Fingrid 2017g; 2017h). Tyo- ja Elinkeinoministerio on puolestaan perustanut tyéryhman
selvittamaan alyverkkojen mahdollisuuksia vastata sahkdliiketoiminnan muutospaineisiin
muun muassa vaihtelevan tuulivoimatuotannon tehokkaan integroimisen osalta (TEM, 2017).
Alyverkkoteknologian kehitys on siis huomioitu sahkoalan kehityksen osalta oleellisena
tekijand seka viranomaistasolla ettd Suomen kantaverkkoyhtion toiminnassa.

5.2 Alyverkon optimointimoottori ja tietotekniikka

5.2.1 Optimointimoottori ja itsekorjautuvuus alyverkossa

Alyverkko omaa tehostamispotentiaalia sahkonsiirron, tuotannon ja kulutuksen optimoinnin
nakokulmasta (Carvallo & Cooper, 2015; Bush, 2014; Vingerhoets ym., 2016). Sukupolven 2.0
alyverkon yksi tarked teknologinen osa-alue on alyverkon optimointimoottori. Silla tarkoitetaan
tietotekniikan ja muun laitteiston yhdistelméad, joka hallinnoi tekoédlyn avulla &lyverkossa
vaikuttavia sahkolaitteiden yhteistoimintaa muun muassa jannitteen ja sdéhkonjakelun osalta.
(Carvallo & Cooper, 2015, xxix.) Alyverkon tulee toimiakseen kyeta pitamaan tuotantolaitokset
ja séhkon kayttopaikat siirtyvien jannitteiden ja séhkdomadrien osalta tasapainossa verkon
suurimmista voimaloista pienimpiin kulutuspaikkoihin. Analogisessa verkossa siirtoverkon
suurjannitteet lasketaan tyypillisesti jakeluverkossa paikallisesti kodinkoneille sopivalle tasolle
analogisilla muuntajilla. Liian korkeat j&nnitteet rikkoisivat suurimman osan tyypillisista
kuluttajien séhkolaitteista. (Bush, 2014; Vingerhoets ym., 2016; Carvallo & Cooper, 2015.)

Alyverkon optimointimoottori on yhdistelma teknologioita tietotekniikasta sahkolaitteisiin,
jotka toimivat jannitteen tasaajina sédhkonjakelun ja jannitteen optimoinniksi. Optimointi-
moottori mahdollistaa verkon automaattisen ja reaaliaikaisen hallinnan. Tdéma tarkoittaa
alyverkon mukautumista eri tilanteisiin reaaliajassa, mika puolestaan johtaa sdhkonjakelun
hintatehokkuuden, turvallisuuden ja luotettavuuden lisddntymiseen sekd parempaan uusiutuvan
energiatuotannon hyodynnettavyyteen saan vaihdellessa. Koska merkittdva osa havidsahkosta
syntyy juuri matalajannitteisessa jakelussa, laskennallisesti optimaalisten jakelujannitteiden
kayttdminen parantaa sahkon hyoddyntamistd. Reaaliaikainen jannitteen muokkaaminen l&pi

alyverkon vahentaa siis haviosédhkoa. (Carvallo & Cooper, 2015, xxix.)
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Jatkuva ja héirioton sahkonsaanti on nykyisen ja todennédkoisesti tulevaisuuden sahkdverkon
tarkeimpid mitattavia tavoitteita (Fingrid, 2017d; Bush, 2014; Carvallo & Cooper, 2015;
Puolustusministerio, 2009; IEEE, 2012). Carvallon ja Cooperin (2015) mukaan s&hkon
toimitusvarmuus IEEE:n (2012) mittausmaareilla SAIDIIla, SAIFIlla ja CAIDIlla voidaan
nostaa huomattavasti tyypillisia analogisia siirto- ja jakeluverkkoja paremmaksi alyverkon
itsekorjautuvuuden  kautta.  Itsekorjautuvuus  tarkoittaa  automatisoitua  uudelleen
organisoitumista vikatilanteissa sek& optimoinnin nakdkulmasta uudelleen organisoitumista
muun muassa alymittariston, tekoalyn ja verkkoon liitettyjen laitteiden avulla.
Itsekorjautuvuudella ei tarkoiteta esimerkiksi katkenneiden kaapeleiden robotisoitua
korjaamista, vaan alyverkon kykyéa itseorganisoitua eli korjata tai muovata jakeluyhteys
Kiertdmaan automaattisesti havaittuja vikoja parantaen nain sahkodnsaanti koko alyverkossa.
(Bush, 2014, 198-199; Carvallo & Cooper, 2015.)

Itsekorjautuvuus tarkoittaakin Bushin (2014) mukaan kuin itsessadn elavéd ja sopeutuvaa
jarjestelmad, joka tekee automatisoituja paatoksia kasittelemansa jatkuvasti muuttuvan kulutus-,
tuotanto-, hinta- ja  sahkokatkostietojen  pohjalta.  Itsekorjautuvuus  edellyttaa
optimointimoottorin tekoalyltd kykya yhdistaa tiedonhankinta ja -kasittely, fyysisten laitteiden
véliton ohjailu ja alyverkon kokonaisuuden adaptiivinen hallinta. Itsekorjautuvuuden ja
optimointimoottorin tarkoituksena on verkon jannitteen ja sahkoenergiaméaarien hallinnan
lisaksi my0s tunnistaa ja reagoida seka tietoteknisiin hairidihin ettd sdhkokatkoksista johtuvia
hairiéihin, oli niiden taustalla verkon sisdinen tai ulkoinen tekij&, kuten kaapelin katkeaminen
kaatuneen puun johdosta. (Bush, 2014, 198-199, 219.)

5.2.2 Optimointimoottori ja itsekorjautuvuus tietoteknisena kokonaisuutena

Seuraavaksi  kuvataan  tarkemmin  optimointia ja  itsekorjautuvuutta  tukevan
optimointimoottorin tietotekniikkaa. Carvallon & Cooperin (2015) kuvaama alyverkon
optimointimoottori voidaan mé&éritelld usean tietoliikenneteknologisen kokonaisuuden
yhdistelméksi, joka toimii dlyverkon tekoélyn pohjana. Sen tarkeimmét osa-alueet Carvallon &
Cooperin (2015) sek& Vingerhoetsin ym. (2016) mukaan ovat:

¢ Big Datan kasittely

e Pilvilaskenta

e Koneoppiminen (Machine learning)

e Inhimillistetty kayttojarjestelma (Human-Computer interaction)
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Pilvilaskenta mahdollistaa Carvallon ja Cooperin (2015) mukaan kumuloituvan asiakastiedon
ja monimuotoisen séhkdverkon, séhkdnkulutuksen ja —tuotannon tiedoista syntyvéan Big Datan
kasittelyn.  Pilvilaskennalla jatkuvasti kasvava dataméard pystytddn kokoamaan,
kategorisoimaan ja hyddyntdmaan mahdollisimman tehokkaasti ja automatisoidusti tuotannon
ja kysynnan tasapainottamiseksi, jakeluverkoston toimitusvarmuuden turvaamiseksi seké&
tehokkaan sahkonkayton takaamiseksi (Carvallo & Cooper, 2015; Bush, 2014). Big Datan
kasittely ja hyodyntdminen nousee ensiarvoiseen rooliin alyverkon sukupolven 3.0
automatisoiduissa prosumeristisissa alyverkoissa, missé verkon on pystyttdva samanaikaisesti
hallitsemaan kaikkien siihen kuuluvien ja liitettyjen laitteiden tasapainoista toimintaa ja
taattava sahkonsaanti seka jakautuminen verkon lapi kannattavalla tavalla (Carvallo & Cooper,
2015; Vingerhoets ym., 2016).

Big Datan kaésittelystd ja soveltamisesta on hyotyd myds é&lyverkon koneoppimisen
nakokulmasta. Koneoppiminen voi parantaa verkon itseohjautuvuutta ongelmatilanteissa ja
vahentdad tarvetta manuaaliseen valvontaan. (Bush, 2014, 361-362.) Koneoppimisella
tarkoitetaan automaattista kokemuksenomaista oppimista ja ohjelmiston yleistyskykyéa
yksittéisten tilanteiden pohjalta. Ohjelmistolta téllainen oppiminen edellyttdd kykya eritella
tilanteiden triviaalit yksityiskohdat ja yleistad niista opittavaa tietoa mydhempiin vastaaviin
tilanteisiin. Tama tarkoittaa sitd, ettd koneoppimisessa tekodly ei opi vain suoriutumaan
tdsmalleen sen aiemmin tekemasta tehtavasta taydellisesti, vaan tekodly oppii hyodyntaméaén
koeasetelmassa opittuja toimintamalleja uudenlaisissakin tilanteissa ja se kykenee arvioimaan
millaisesta tilanteessa opittua voi hyédyntdd. Mita alykkadmpi verkko on, sitd paremmin se
osaa yleistaa ja yhdistella kerddméaénsa dataa itsenaisesti. (Usuelli, 2014; Bush, 2014, 361-364.)

Verrattuna ihmisen oppimiseen koneoppimisen etuna on laaja tiedonkasittelykapasiteetti ja
kopioitavuus. Tietokone pystyy prosessoimaan ja vertailemaan Big Dataa pilvilaskennan avulla
hyddyntéen sitd padtoksentekoon. Liséksi toisetensa kanssa verkotetut koneet voivat oppia
samanaikaisesti ja kaikki opittu tieto on nopeasti kopioitavissa uuteen laitteistoon. (Usuelli,
2014.) Koneoppimisen kautta verkosta ja kuluttajilta saatavan tiedon kasittely, jakaminen ja
hyodyntdminen ovat siis huomattavasti tehokkaammalla tasolla kuin ne olisivat samoihin
tehtaviin  koulutetuilla ihmisilla&. Verrattuna ihmisen vuosia kestdvéan yksilolliseen
koulutukseen, koneopittu osaaminen voidaan Kkirjaimellisesti kopioida pilven kautta

tekodlykokonaisuudelta tai koneelta toiselle 1ahes reaaliajassa (ks. Usuelli, 2014).
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Alyverkko mahdollistaa analogista verkkoa paremman informaation tuotannon ja esittamisen
sahkon kuluttajille. Alyverkon kasitteleman kuluttaja- ja verkkotiedon Kkautta kuluttajille
voidaan tarjota reaaliaikaista dataa sekd mahdollisuutta hallita energiankulutusta
automatisoidusti esimerkiksi séhkon hinnan tai tuotantotavan perusteella. (Carvallo & Cooper,
2015.) Alykkaan jarjestelman on mahdollista esitell4 ja eritella sen kayttajalle oleelliset tiedot
ymmarrettdvassd ja kasiteltdvassd muodossa, jotta yksittdinen kuluttaja voi hyodyntédd ja
personoida kokemustaan (McKenzie, 2015). Tallainen inhimillistetty kayttojarjestelma
alyverkkoteknologian kanssa mahdollistaa Carvallon & Cooperin (2015) mukaan esimerkiksi

valveutuneiden kuluttajien tarpeiden tayttamiseen jatkuvan kulutustiedon saamisen osalta.

5.2.3 Alyverkon tietotekniset kehityshaasteet

Alyverkon tietotekninen automaatio ja optimointimoottorin toiminta edellyttavat useita asioita,
joita on vaikea saavuttaa nykyisella teknologialla (Carvallo & Cooper, 2015; Bush, 2014;
Valocchi ym., 2010). Optimointimoottorin toiminnan ja verkon itsekorjautuvuuden
mahdollistamiseksi ~ &lyverkon  tiedonsiirron  tulisi  toimia  kaiken  tyyppisilla
tietoverkkoyhteyksilla lahes reaaliajassa. Kaistanleveyden tulisi mahdollistaa datan-
siirtonopeus, jolla data liikkuisi hitaimmillaankin noin 20-100 millisekunnissa palvelimelle.
Tallainen kaistanleveys on saavutettava, jotta hdiribhavainnot voitaisiin kasitella ajoissa seka
automatisoitu resurssienjohto ja optimointi toimisivat verkossa vélittomasti kulutettavaksi
siirtyvan sahkon kanssa. Tama edellyttaa jatkuvaa ja turvattua viestintdmahdollisuutta kaikkien
alyverkkoon kuuluvien laitteiden valill4, joissa on tietoteknisia komponentteja. (Carvallo &
Cooper, 2015, 36-37, 115, 177-178.)

Tietotekniikan  ja  jatkuvan tietoliikenteen  lis&dminen  sdhkodverkkoihin  tuottaa
séhkoliiketoimintaan entistd suuremman tietoturvariskin. Jatkuvassa verkkoyhteydessa syntyy
tarve monitasoiseen, sahkon tuotantolaitteesta kaikkiin séhkoa kuluttaviin laitteisiin ulottuvaan,
tietoturvaan. Mikali jokin tietotekniikkaa sisaltava alyverkkoon liitetty laite ei ole tietoturvattu,
se kasvattaa koko alyverkon hairididen tai hairintayritysten riskia. (Carvallo & Cooper, 2015,
115; Bush, 2014.) Tiedon tulisikin liikkua laitteelta laitteelle turvallisesti kryptattuna seka
tuotannon ja jakelun ettd loppukéyttdjéan laitteiston valilla. Tallainen tietoturvallinen alyverkko
edellyttéisi nykyteknologialta uudenlaisen turvallisen IP-verkon luontia, missé voitaisiin
turvata &lyverkon ja jokaisen siihen liitetyn laitteen toiminta tietoturvallisesti sekd samalla est&é
verkkoyhteydesté johtuvat hairiétilanteet. (Carvallon & Cooper, 2015, 115-116, 36-37.)
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Vakiintuneella energia-alalla innovaatioiden ja yhteensopivuuden osalta on vallinnut
padasiassa sisaisen alustan toimintalogiikka. Standardisointia on tyypillisesti tehty kansallisella
tasolla muun muassa verkon volttimdaran ja standardipistokemallin valinnan osalta.
Varsinainen teknologinen kehitys on pééasiassa tapahtunut keskitetysti yksittdisten isojen
organisaatioiden hallinnassa, naiden hyddyntéessé kattavaa patentointia ja pitden innovoinnin
oman organisaation sisédisend tehtavana. (Carvallo & Cooper, 2015, 22-23.) Bushin (2014)
mukaan muun muassa siirto- ja jakeluverkon laitteiston osalta monet vakiintuneet toimijat ovat
hyddynténeet sisaisen alustan logiikkaa ja tehneet oman verkon muuntajista, mittareista ja
kytkimista vain omien tuotteidensa kanssa yhteensopivia.

Etenkin useiden eri &lyverkkokokeilujen yhdistyessd suuremmaksi &lyverkostoksi
alyverkkoteknologian 3.0-sukupolvessa, alyverkkoteknologian tulisi olla yhteensopivaa ja
standardoitua seka fyysisilta ettd tietoteknillisiltd komponenteiltaan &lyverkon toimivuuden
takaamiseksi (Carvallo & Cooper, 2015, 36-37, 177-178; Bush, 2014). Ekosysteemin ja
monisuuntaisen alustan logiikan mukaisesti alyverkkoteknologian yleistyminen edellyttaa
todennakdisesti komponenttien ja tietoteknisten ratkaisujen standardisointia seka kilpailevien
tekniikoiden yhteensopivuutta esimerkiksi jollakin monisuuntaisella alustalla. T&man liséksi eri
alyverkkojen ja mahdollisten optimointimoottorien ylléapitdjien on tehtdva yhteistyota etenkin
alyverkkojen muodostaessa dynaamisesti mukautuvia alyverkostoja sukupolven 3.0
alyverkkoteknologialla. (Carvallo & Cooper, 2015, 37; Bush, 2014; Vingerhoets ym, 2016.)
Carvallon ja Cooperin (2015) seka Bushin (2014) mukaan nd&mé haasteet ovat teknologisesti ja
tietoteknisesti todennékoisesti véliaikaisia kehityshaasteita, jotka ratkeavat yllapitavén

innovoinnin ja tuotekehityksen panostuksien seké alyverkkokokeilujen kumuloituessa.

5.3 Hajautettu energiantuotanto ja akkuteknologia

Vakiintuneen séhkdliiketoiminannan tuotantoketjut ovat olleet valtioittain vertikaalisesti
integroituneita ja toistensa kaltaisia osin siksi, ettd séhko- ja lampdenergialle ei ole toistaiseksi
Ioytynyt toimivaa varastointiratkaisua polttoaineita lukuun ottamatta. Varastointi-
mahdollisuuden puute on yksi syy siihen, ettd séhkdverkkoliiketoiminnan tuotantoketju on
valtioittain samalla tavalla vertikaalisesti integroitunut. (Carvallo & Cooper, 2015, 68;

Vingerhoets ym., 2016.) Luvun 4 pohjalta tdmé& patee myos Suomen sahkoliiketoimintaan.
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5.3.1 Sdhkdenergian varastointi

Toistaiseksi sahkdenergian varastointiin on kdytetty muun muassa polttoaineita, kuten 6ljya tai
ydinvoimassa kéytettdvaa uraania, tai patovoimaloita, joissa vesi johdetaan kanavaa pitkin
altaaseen, josta se valutetaan sdhkoa tarvittaessa generaattorin lavitse (Carvallo & Cooper,
2015). Uusiutuvat energiamuodot, kuten aurinko- ja tuulivoima, ovat sdén ilmidihin perustuvia
tuotantomuotoja ja siksi vaikeasti hallittavia ja varastoitavia. Keskitetyn tuotannon
korvaaminen tuuli- ja aurinkovoimalla, etenkin analogisen s&hkdvoimajarjestelman
toimintalogiikan sdilyessd ennallaan, voisi johtaa hetkellisen s&hkdntuotantokapasiteetin
vaihteluun ja siten sdhkon toimitusvarmuuden heikkenemiseen. (Bush, 2014, 160; Carvallo &
Cooper, 2015; Fingrid, 2016b.) Namé tuotantomuodot soveltuvat kuitenkin sukupolvien 2.0 ja
3.0 alyverkoihin, joissa hyodynnetdan hajautettua tuotantoa ja akkuteknologiaa seké sahko ja

data liikkuvat verkossa automaattisesti monisuuntaisesti. (Carvallo & Cooper, 2015.)

Reaaliaikainen kayttdtarve on luvun 4 mukaisesti johtanut siihen, ettd Suomen analogisen
sédhkdvoimajarjestelman yksi keskeisimmistd tehtdvistda on taata tasapaino Kkysynnan ja
tarjonnan vélilla sahkoverkon suurimmissakin ongelmatilanteissa ja kysyntapiikeissa. Tama
tarkoittaa sitd, ettd tuotantokapasiteetin, tuontienergian ja siirtoverkkojen on milloin tahansa
riitettdva kattamaan suurin mahdollinen kysyntapiikki. Analogisen sdhkdvoimajérjestelmén
toimintakapasiteetti on siis mitoitettava huomattavasti keskimaardista sahkonkayttopaivan

tarvetta suuremmaksi koko jarjestelman osalta. (Carvallo & Cooper, 2015, 68.)

Alyverkon yksi keskeisista eroista analogiseen sahkGverkkoon verrattuna on uusiutuvan
energian varastoitavuuden mahdollistuminen kotiakuilla (Carvallo & Cooper, 2015, 68;
Vingerhoets ym., 2016). Vuodesta 2015 erilaisia akkuteknologioita on ollut tarjolla kuluttaja-
asiakkaiden, yritysten ja julkisten kiinteistdjen tarpeisiin (Carvallo & Cooper, 2015, 27).
Kehittynyt akkuteknologia mahdollistaa my6s uusiutuvilla energianlahteilld tuotetun séhkon
hyodyntdmisen polttoaineen tavoin esimerkiksi sahkoautolla liikkumiseen seka varavirran
kayttdmiseen sahkokatkoksen aikana tai sahkon markkinahinnan ollessa hetkellisesti
poikkeuksellisen korkea. Kotiakkujen ja hajautetun tuotannon avulla on mahdollista vahentaa
edelld kuvattua koko sahkovoimajérjestelmén tarvetta ratkaista muun muassa kaikki verkon
ongelmatilanteet tai kysyntdpiikit. Verrattuna tuontiin ja sé&tévoimaloiden yllapitoon,
esimerkiksi paikallisesti hajautettua tuotantoa ja kotiakkuihin varastoitua sahkod voitaisiin
hyddyntda ongelmatilanteessa tarpeen mukaan ja dynaamisemmin. (Carvallo & Cooper, 2015,
206.)
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5.3.2 Kotiakkuteknologia ja hajautettu energiantuotanto, Case Tesla Energy

Tesla Energy valmistaa kotitalouksiin, julkisiin ja yksityisiin kiinteist6ihin sek& Tesla Motorsin
séhkdautoihin soveltuvia litiumioniakkuja. Tesla Energy kehitti vuonna 2015 kotikayttoon
suunnatun akun, joka soveltuu suoraan aurinkopaneelien kanssa yhdessa kaytettaviksi. (Tesla,
2017a; EnergySage, 2017a; Carvallo & Cooper, 2015, 213-214.) Teslan tavoin esimerkiksi
Mercedes-Benz on valmistaa seka séhkoautojen akkuja ettd kotiakkuja (Mercedes-Benz, 2017).
Muita merkittavia akku- ja aurinkopaneeliteknologian toimijoita ovat muun muassa LG,

Solarmax, Sonnen, Aquion ja Adara Power,

Tesla Energyn Powerwall 2.0 -akku lanseeraattiin kuluttajamarkkinoille lokakuussa 2016
(Tesla, 2017a; EnergySage, 2017a). Powerwall 2.0 tahtdd hinnoittelullaan
kuluttajamarkkinoille: akun hinta ilman asennuskustannuksia oli vuoden 2017 alussa 5500
Yhdysvaltain dollaria. Tdman liséksi kuluttaja-asiakkaan maksettavaksi tulevat asennuskulut,
jotka vaihtelevat 800-2000 dollarin valilla, sek& mahdolliset erilliset kulut asennettavista
aurinkopaneeleista ja muista mahdollisesti vaadittavista kodin sahkojarjestelmien paivityksista.
(Tesla, 2017a.)

Powerwall 2.0 -akussa kaytettavat 2170-séhkoparit voidaan maééritellda yllapitavéksi
radikaaliksi innovaatioksi, silla ne Kkasvattivat akun ulossyoton jénnitteen l&hes
kaksinkertaiseksi ja lisésivat varastointikapasiteettia 50 % muihin kotiakkumalleihin verrattuna
nostamatta Powerwall-akun valmistuskustannuksia ja myyntihintaa merkittavasti. Elon Muskin
mukaan uuden sahkoparin hinta-suorituskyky-suhde oli vuosina 20162017 paras maailmassa
energiakapasiteetin ja hinnan nakokulmasta. (Morris, 2017; Lambert, 2016a; Spector, 2016.)
Ulkoisen ja erikseen asennettavan muuntimen sijaan Powerwall 2.0 -akku sisaltda sisdisen
muuntimen, mika parantaa akun kaytettavyytta ja siirrettavyytta (Spector, 2016). Yksittdisen
Powerwall 2.0 -akun kapasiteetti riittdé varastoimaan noin 13,5 kWh séhkoenergiaa kerrallaan.
Energiaa voidaan tarvittaessa hyddyntad akusta jatkuvalla sy6tolla kodin energiaksi noin 5 kWh
jannitteelld tai yksittaisessd piikkitilanteessa hetkellisesti 7 kWh jannitteelld. Akut ovat
sarjoitettavia, joten kotitaloudet voivat hyddyntdd useaa akkua esimerkiksi varautuessaan
séhkokatkoksiin tai pyrkiessaan irtautumaan sédhkdverkosta (off-the-grid) tuottaen energiansa
itse. (Tesla, 2017a; EnergySage, 2017.)

10 EnergySage: Compare Energy Storage Product Manufacturer Reviews. (Viitattu: 15.5.2017).
https://www.energysage.com/supplier/search?selected facets=services:brands&selected facets=technology type
s:Energy%20Storage#
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Powerwall 2.0 kykenee toimimaan automatisoidusti Tesla Solarin aurinkopaneelien kanssa tai
toimien varavirtaldhteend esimerkiksi sahkokatkoksen aikana (Tesla, 2017a; EnergySage,
2017). Tesla Energyyn kuuluva Tesla Solar julkaisi 2017 talon kattotiiliksi sopivat tehokkaat
karaistusta lasista tehdyt aurinkokennot, jotka on pyritty tekeméén hinnaltaan ja ulkonégéltaan
kilpailukykyisiksi kattotiilimarkkinoille. Tesla lupaa kattotiililleen ikuisen tai talon ik&isen
kestavyystakuun sek& 30 vuoden sahkotehokkuus- ja sdankestotakuun. (Tesla, 2017d.)

Tesla Energyn Gigafactory-akkutehtaat hinta-suorituskyky-suhteen parantajina

Teslan toimitusjohtajan Elon Muskin mukaan tuotannon skaalaaminen ja massatuotannon
etujen saavuttaminen ovat yksi tarkeimmisté osatekijoista akkuteknologian lapilyonnissa, silla
asiakkaiden nakokulmasta akkuteknologian ja kotituotantolaitteiden hinta-suorituskyky-suhde
ei toistaiseksi ole riittavalla tasolla (Tesla, 2017b; Morris, 2017). Uuden akkuteknologian
lisdksi Teslan Gigafactory-akkutehtaat tulevat olemaan suuressa roolissa akun hinta-
suorituskyky-suhteen osalta, silla niiden tavoitteena on hyddyntédd suurtuotannon alenevan
rajahyddyn periaatteen mukaista skaalaushyotyd laskien yksittaisen akun valmistus-
kustannuksia ja sitd myota akun kuluttajahintaa (Tesla, 2017b; Morris, 2017). Ensimmaisessa
Gigafactory-tehtaassa rakennettujen sahkdauto- ja kotiakkujen suurtuotannon tavoite on laskea
akkujen yksikkokustannuksia vahintdan 30 % tuotannon skaalaamisella ja keskittdmiselld
(Tesla, 2017b).

Yhdysvaltain Nevadaan rakennetun ensimmaisen Gigafactory-tehtaan on maara valmistaa
akkuja tehtaan taydell& kapasiteetilla vuonna 2018, jolloin se tuottaisi vuositasolla enemman
litiumioniakkuja kuin maailmassa tuotettiin yhteensd vuonna 2013. Laskennallisesti tama
tarkoittaa vuositasolla akkutuotantoa 35 gigawattitunnin (GWh) eli 35 000 000 kilowattitunnin
kapasiteetin edestd. (Tesla, 2017b.) Teslan Gigafactory-tehtaat tuottavat Teslan tarpeiden
mukaan eri Tesla Energyn tuotteita. Gigafactory 1 tuottaa padasiassa akkuja ja SolarCityn
yhdistyttya Tesla Energyyn SolarCityn New Yorkin aurinkovoimala nimettiin Gigafactory
2:ksi. Mahdolliset tulevat Gigafactory-tehtaat 3, 4, ja 5 julkaistaan my6hemmin vuosien 2017—
2018 aikana. SolarCityn fuusioitumisen myota Tesla Energy on nyt vertikaalisesti
integroituneempi seka hajautettua tuotantoa ettd akkuteknologiaa kehittdva yritys. SolarCityn
lisdksi Tesla Energy osti yrityskaupassa saksalaisen Grohmann Engineeringin, jonka on maéra
olla hyodyksi Tesla Motorsin autojen tuotannossa. (Tesla, 2017c; Gibbs, 2016.) Teslan
Eurooppaan julistettavan Gigafactoryn onkin mé&éra tuottaa sekda sdhkbajoneuvoja etta
ajoneuvo- ja kotiakkuja (Gibbs, 2016; Lambert, 2016b).
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Ensimmaisen Eurooppaan rakennettavan Gigafactory-tehtaan sijaintia ei ole vield julkistettu,
mutta useat valtiot ja kaupungit ovat Kilpailleet tehtaan sijoituspaikasta (Galeon & Houser,
2017). Yksi Gigafactoryn sijoituspaikaksi pyrkivista kaupungeista on Vaasa, joka perustelee
valintaansa muun muassa energiaklusterillaan. Vaasan energiaklusteri koostuu paikallisista ja
muualta muuttaneista energia-alan yrityksistd sekd Vaasassa tehtévastd energia-alan
tutkimuksesta ja koulutuksesta. (Edelstein, 2016; EnergyVaasa, 2017; Leiwo, 2016.)
Litiumioniakkuja valmistavan Gigafactoryn sijoittamista Vaasaan on perusteltu myos

Kaustisen litium-esiintymén laheisella sijainnilla (Edelstein, 2016; Leiwo, 2016).

5.3.3 Sahkoautot suhteessa kotiakkuun ja sahkdn kokonaiskulutukseen

Teslan kehittyvéd akkuteknologia on yksi esimerkki varastointiteknologiasta, joka voi luoda
alustan hajautetulle energiantuotannolle sekd sen saumattomalle liittdmiselle analogisiin
jakeluverkkoihin tai alyverkostoihin (Carvallo & Cooper, 2015, 68-69, 117; Bush, 2014).
Kotitalouksien ja kulkuneuvojen energiantuotannon, -kulutuksen ja -varastoinnin liittdminen
samaan alustaan (yhteensopiva akku) voisi myo6s liittdéd s&hkodliiketoimintaa ja

autoliiketoimintaa yhteen uudella tavalla alustatalouden logiikalla.

Sahkoautojen yleistyminen on joka tapauksessa seké sahkdvoimajarjestelmén infrastruktuurin
ettd s&éhkon kokonaiskulutuksen osalta oleellinen tekija (TEM, 2016; Carvallo & Cooper, 2015;
Bush, 2014). Esimerkiksi vuonna 2015 s&dhkdauton omistaminen kaksinkertaisti tyypillisen
amerikkalaisperheen sahkdnkulutuksen. Toisaalta séhkdautollisen perheen polttoaineenkulutus

voidaan arvioida vahdaisemmaksi ainakin auton osalta. (Carvallo & Cooper, 2015, 64.)

Trafin (2017a; 2017b) tilastojen mukaan Suomen liikenteeseen oli 30.9.2017 rekisterdity 1289
sédhkodautoa ja 4593 verkkovirrasta ladattavaa hybridiautoa. TEM:n (2016, 33) tavoitteen
mukaan Suomeen rekisterdidyistd autoista noin 250 000 tulisi olla ladattavaa hybridi- ja
séhkodautoa vuoteen 2030 mennessd. Tavoitteen tayttymiseksi Suomen s&hkdautojen ja
ladattavien hybridiautojen maaran tulisi siis kasvaa yli 42-kertaiseksi noin 13 vuodessa. Vaikka
akkuteknologia ei muodostaisikaan alustaa kodin s&hkonkayton ja séhkoautojen valille,
tallainen sdhkoautojen lisdys tarkoittaisi merkittavad séhkon tuotanto- ja/tai tuontitarpeen

kasvua Suomessa.
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5.4 Mikroverkot ja prosumerismi alyverkossa

5.4.1 Mikroverkoista muodostuva dynaaminen alyverkosto

Yksi alyverkkoteknologian mahdollistamista ratkaisuista on valtakunnallisesti integroituneesta
sédhkdverkosta irtaantuminen autonomiseksi toimijaksi niin sanottuna off-the-grid-ratkaisuna.
Eroaminen sdhkoverkostoista ei ole tai tule olemaan useammille yksittaisille talouksille taikka
paikallisille alyverkoille turvallisin ja kannattavin toimintatapa kehittyvalla alyverkko-
teknologialla. (Carvallo & Cooper, 2015; Bush, 2014.) Alustatalouden n&kokulmasta &ly-
verkkoja voidaan kuvata yksittaisiné toimivina kokonaisuuksina, mikroverkkoina (microgrid).
Mikroverkko on normaalisti liitettynd kanta- ja jakeluverkojen muodostamaan makroverkkoon

(macrogrid), mutta se voi toimia tarvittaessa autonomisesti. (Carvallo & Cooper, 2015.)

Esimerkiksi hurrikaani Sandyn iskettya Yhdysvaltain itdrannikolle, Marylandin, Princetonin ja
Manhattanin mikroverkot pystyivédt tuhoisasta myrskystd huolimatta jatkamaan séhkon
toimittamista. Samalla analoginen makroverkko karsi vaurioita maakaapeleita myoten, mika
johti pitkiin sahkokatkoksiin mikroverkkoihin kuulumattomien sdhkon kayttopaikkojen osalta.
(Lacey, 2014; Carvallo & Cooper, 2015, 156-157.) Mikroverkkojen taustalla on ajatus siit,
ettd kansallisen tai globaalin yksittdisen verkkojarjestelman sijaan alyverkkoteknologiaa on
helpompi hyodyntaa pienemmissa paikallisissa verkoissa (Bush, 2014, 172; Carvallo & Cooper,
2015). Hierarkia- ja tyontekijdkulujen ndkokulmasta onkin oleellista, ettd mikroverkkojen
alyverkoston muutos- tai ongelmatilanteet voidaan ratkaista mikroverkostosta koostuvassa
alyverkostossa automatisoidusti, ilman valvonta- ja huoltot6itd ja niihin liittyvia jatkuvia
kustannuksia (Bush, 2014, 167,172).

Suuren analogisen verkkojarjestelmédn sijaan dynaamisesti ja automatisoidusti muuttuvat
paikalliset mikroverkot voivat olla alyverkkoteknologian my6td mahdollisia ja kannattavia
ratkaisuja, silld &lyverkon optimointimoottori ja tekodly korvaavat useita analogisen verkon
kalliita, tyolaitd ja keskitetysti hoidettuja tehtévid. Mikroverkot tekevat séhkonsaannista
turvatumpaa muun muassa itsekorjautuvuuden seka reaaliaikaisen tai proaktiivisen vikoihin
reagoimisen Kkautta. Mikroverkko voi yhdistelld itseddn automatisoidusti toisiin
mikroverkkoihin ehkéisten esimerkiksi sahkokatkoja. Optimointimoottori ja tekoély voivat
mahdollistavat automatisoidun ekosysteemimaisen eri tilanteisiin mukautumisen, jota ihmisten
ei tarvitse erikseen valvoa. Tdma patee niin yksittdisen mikroverkkoon kuin mikroverkoista
muodostuvaan &lyverkostoon. (Carvallo & Cooper, 2015, 156-157; Bush, 2014, 172.)

105



Koska mikroverkkoja voidaan rakentaa nykyisen analogisen makroverkon sisélle tai yhteyteen,
kyseessa ei ole kertaluontoinen vaihto analogisesta sahkévoimajérjestelméstd mikroverkoista
koostuvaan  globaaliin  rakenteeseen.  Euroopassa  téllaista  kehitystd erilaisten
alyverkkoprojektien osalta seurataan aktiivisesti. (ks. Vingerhoets ym., 2016.) Alyverkkojen
yleistyminen voi siis tapahtua paikallisten dlyverkkokokeilujen ja -jarjestelmien kumuloituessa
ja tuottaessa toimivia alyverkkoratkaisuja muualle kopiotavaksi. N&in lisdantyvat paikalliset
mikroverkot voidaan kytkeé pitkan aikavalin kehityksen myota analogisen kantaverkon sijaan
toisiinsa kattavaksi alyverkostoksi, joka koostuu dynaamisesti paikallisiin tarpeisiin
mukautuvista mikroverkoista. Dynaamisella mukautumisella tarkoitetaan tdssé yhteydessa
alyverkon potentiaalista tapaa muodostaa alyverkostoyhteyksia ekosysteemimaisesti limittain
hetkellisen tarpeen mukaisesti. Dynaamisessa alyverkostossa yksittaisen mikroverkon ei taydy
olla alueellisesti kiintedsti rajattu, vaan séhkonsiirto- ja tietoliikenneyhteyksia voidaan
muodostaa monisuuntaisesti mukautuvan tekoalyn pohjalta. (Vingerhoets ym., 2016; Carvallo
& Cooper, 2015; Bush, 2014.)

Carvallon ja Cooperin (2015) sekd Bushin (2014) mukaan voidaan sanoa, ettd vaikka
alyverkkoja on jo kaytossa erilaisissa muodoissa, niiden suurin murros on vield edessa. On
kuitenkin huomioitava, ettd tekodly ja sen kehittdminen, optimointimoottorit ja itse fyysinen
verkko prosumerien ja tuotantolaitosten vélilla vaativat todennakdisesti alyverkoissakin ainakin
aluksi jonkin tahon kehittdjdkseen ja muun muassa fyysisten osien ja rakenteiden osalta
yllapitajakseen (Carvallo & Cooper, 2015; Bush, 2014; Shandurkova ym., 2012).
Automaatiosta huolimatta verkon yllapitoon voidaan siis jatkossakin tarvita yksittdisia

toimijoita.

Bushin (2014, 200) mukaan holistinen ja globaali nakokulma sahkdliiketoiminnan
kehittamisessd, esimerkiksi internetin globaalin kehittamisen tavoin, olisi tdrked saavuttaa
muun muassa dynaamisen alyverkostorakenteen mahdollistamiseksi. Suuret vertikaalisesti
integroituneet paikalliset jarjestelmat voivat yha hidastaa alyverkon kehitysta. Esimerkiksi
jakeluverkkoyhtiot voivat vastustaa alyverkkoteknologian soveltamista niiden hallinnoimiin
verkkoihin. (Bush, 2014, 200; Carvallo & Cooper, 2015.) Monisuuntaisen alustan logiikalla
toimivat uudenlaiset séhkdliiketoiminnan toimijat voivat kuitenkin jatkuvasti kehittyvalla
teknologialla haastaa vakiintuneita vertikaalisesti integroituneita rakenteita luoden
yhdisteltavia alustoja ja jakamalla riskid joukkoistamisen kautta start-upeille ja ulkoisille
toimijoille (Carvallo & Cooper, 2015, 165-167).
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5.4.2 Mikroverkon saareutuminen

Mikroverkon eroaminen makroverkosta tai muista mikroverkoista ei ole toistaiseksi
ongelmaton prosessi. Yksittdisen mikroverkon irtaantumista makro- ja muista mikroverkoista
joko tahattomasti tai tarkoituksellisesti kutsutaan saareutumiseksi. Saareutuessaan mikroverkko
kykenee toimimaan autonomisesti tuotannon ja kulutuksen osalta sen sisaisten resurssien avulla.
(Carvallo & Cooper, 2015, 180-181; Bush, 2014, 430-433.)

Saareutumisen suurin tekninen kehityshaaste on liittyminen takaisin makro- tai
mikroverkostoon. Tall6in vaihtovirran aallonpituuden, jannitteen ja energiakuormituksen tulee
olla taydellisesti synkronoituja liittyvien verkkojen vélilla. Tallainen synkronisointi on
teknisesti hyvin vaikeaa sahkon fysikaalisista ominaisuuksista johtuen. (Bush, 2014, 124-125.)
Synkronisaation ongelma on havaittavissa my6ds, kun verkkoon kytketddn uusia
tuotantolaitoksia tai uusia sdhkonkayttopisteitd. Tekodly tai verkkoa valvova henkild eivat
valttamattad huomaa tahattomasti tapahtunutta saareutumista, mikali saareutunut mikroverkko
tai kotitalous toimii sahkontuotannon ja -kulutuksen osalta autonomisesti. Sahkonkayttajakéaan
ei valttaméattd huomaa saareutumista, silld sahkénkayttd voi jatkua kayttajan nadkokulmasta
normaalisti. (Carvallo & Cooper, 2015, 180-181; Bush, 2014, 430-433.) Tahattoman
saareutumisen ongelma voidaan siis usein huomata esimerkiksi vasta kun saareutunut

mikroverkko tai kotitalous ei endd kykene toimimaan autonomisesti, mista seuraa sdéhkokatkos.

Verkkojen liittyminen ilman synkronisointia voi rikkoa liittyviin verkkoihin kytkettyja
séhkolaitteita, etenkin miké&li sdhkolaitteet eivat kykene itsendisesti tasaamaan nopeasti
vaihtuvia janniteitd. Saareutumisen synkronisoinnin automatisointi helpottaisi alyverkkojen
dynaamista muovattavuutta, tekisi uusiutuvien energialdhteiden hajautetusta tuotannosta
tehokkaampaa ja kannattavampaa sekd parantaisi mikroverkkojen ja yksittdisten kuluttaja-
asiakkaiden sahkonkayton kustomointimahdollisuuksia. (Carvallo & Cooper, 2015, 180-181,
Bush, 2014, 430-433.) Ongelmaan on kehitteilld ratkaisuja, kuten synkronisointimittarit
(syncrophasors), jotka synkronisoivat sahkonjakelua mittaamalla jaettavan sahkon fysikaalisia
ominaisuuksia ja synkronoimalla ndma fysikaaliset ominaisuudet saareutuneen kohteen ja
verkon valilla. Optimointimoottorien teknologiaan verrattuna tdmé teknologia toimii yli 100
kertaa nopeammin, sill4 se havainnoi sdhkon fysikaalisia ominaisuuksia verkon siséisilld lahes
valonnopeudella mittauksia tekevilla antureilla. Synkronisointimittarit kykenevat kerddmaan
dataa ennen kuin sitd voidaan mitata etdluettavalla alymittarilla. (Bush, 2014, 430-432;
Smartgrid.gov, 2017.)
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5.4.3 Alykodit ja prosumerismi dlyverkossa

Vingerhoetsin ym. (2016) sek& Carvallon ja Cooper (2015) mukaan mikroverkkojen
alykkyyden kehittyessd myos yksittéisten kotitalouksien, kerrostalojen ja muiden kiinteistdjen
séhkonkulutus ja -tuotanto kehittyvat yha alykk&&mmiksi. Niin sanotuissa &lykodeissa
hyddynnetddn tekodalya ja optimointia yksittaisten kotitalouksien tasolla. Sukupolven 3.0
alyverkossa tekodly voi kuluttajan valintojen mukaisesti jakaa automatisoidusti esimerkiksi
aurinkopaneeleilla tuotettua sahktd eteenpdin verkkoon hinnan ollessa kannattava
ylijadmasahkdn myymiseen sen varastoimisen sijaan. (Carvallo & Cooper, 2015, 198-200;
Vingerhoets ym., 2016.) Samoin esimerkiksi kerrostalon akkusarjana sailottya sahkoa olisi
mahdollista myydé joustavasti mikroverkon sisélla hintatilanteen ollessa siihen suopea. On
myo6s mahdollista, ettd energian jakaminen paikallisesti yhteison kesken omavaraisesti ilman
varsinaista sahkonmyynti- ja kulutushintaa voi tehdd prosumerismista useita sahkonkuluttajia
ja heidan yhteis6jaan houkuttelevan vaihtoehdon uudenlaisella yhteisyyden asiakaslupauksella.
(Vingerhoets ym., 2016, 45; Carvallo & Cooper, 2015.)

Alykodeissa satunnaisesti sahkod kuluttavien kodinkoneiden, kuten pyykinpesukoneiden,
kaynnistyminen ja toiminta voidaan automatisoida vuorokaudenajoille, jolloin s&hkdn
markkinahinta on suhteellisen matala (Carvallo & Cooper, 2015, 200-202). Kodinkoneiden
kulutuksen automatisointi tall4 tavoin on tuottanut kuluttajille nykyisissé kokeiluissa 5-20 %
kustannussaastoja kodinkoneiden sahkdnkulutuksen osalta verrattuna niiden tyypilliseen
séahkonkayttéon (Vingerhoets ym., 2016, 45-55). Suurten kulutuserien, kuten sahkoauton
lataamisen, osalta automatisoituun sé&hkon ajoittaiseen hintatietoon perustuva sahkonkaytto
tasoittaa mikroverkkojen ja makroverkonkin kulutusta ja tarjontaa. Toistaiseksi energian
prosumeristinen vaihdanta tarvisi toimiakseen yha joustavampaa alyverkon synkronisointia
kayttopaikkojen valilla, minkd my6td sahkon monisuuntainen siirtdminen olisi kuluttajalle

vaivatonta ja automatisoitua. (Vingerhoets ym., 2016, 45-55; Carvallo & Cooper, 2015.)

Voidaan todeta, ettd mitd paremmin alyverkko ja é&lykoti kykenevat hyddyntaméaan
monisuuntaista sahko- ja tietoliikenneverkkoa, sita tehokkaammin hajautettua séhkdntuotantoa
voidaan hyddyntaa. Esimerkiksi paikallisella tasolla asetettujen raja-arvojen pohjalta voidaan
tasapainottaa seké séhkon riittavyytta ettd kuluttajahintaa. Samalla havioséhkodé ei muodostu
matalista jannitteistd huolimatta yhta paljoa kuin analogisessa verkossa, silla sahkonjakelu ja
varastointi muun muassa paikallisen tuotannon ja prosumerien valilla tapahtuu tehostetusti
pienill& etéisyyksilld. (Carvallo & Cooper, 2015; Bush, 2014; Vingerhoets ym., 2016.)
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6 YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

6.1 Yhteenveto Suomen sahkoliiketoiminnan muutospaineista
Perehtyminen Suomen séhkoéliiketoimintaan osoitti alan nykyisen toimintalogiikan mukaisen
litketoiminnan olevan rakenteellisten muutospaineiden alla. Paineita kohdistuu samanaikaisesti

jokaiseen sahkoliiketoiminnan vertikaalisesti integroituneen tuotantoketjun vaiheiseen.

Séhkonsiirto

Sahkomarkkinalaissa (2013/588) saddetyt séhkon toimitusvarmuuden parantamiseen liittyvéat
maakaapelointivelvoitteet tarkoittavat jakeluverkkoyhtitille pakollisia investointeja vuoteen
2029 saakka. Investoiminen jakeluverkkoon on sallittava ja perusteltu syy loppuasiakkaalta
perittdvan sahkon siirtohinnan korottamiseen (Energiavirasto, 2017g). Tésta johtuen pakko-
investoinnit johtavat todennékdisesti siihen, ettd jakeluverkkoyhtiot nostavat kuluttajilta
perittavia siirtohintoja monopolistisen ansainta- ja toimintalogiikkansa mukaisesti. Tutkielman
aineiston pohjalta kuluttajien jo ennalta korkeina pitdmien siirtohintojen korotukset kasvattavat

todennakdisesti kuluttajien tyytymattomyytta monopolistisiin jakeluverkkoyhtidihin.

Sahkdntuotanto

Kansallisen energia- ja ilmastostrategian (TEM, 2016) mukaan Suomi pyrkii sahkontuotannon
omavaraisuuteen, sahkdn toimitusvarmuuden kasvattamiseen sekd uusiutuvan energian
osuuden kasvattamiseen sdhkon kokonaistuotannosta. Uusiutuvan energian tuotanto-osuuden
kasvattaminen tarkoittaa siirtymisté keskitetysté tuotantorakenteesta hajautetumpaan ja séasté
riippuvaisempaan tuuli- ja aurinkovoimatuotantoon (ks. Fingrid, 2016b; TEM, 2016).

Aineiston pohjalta syottotariffijarjestelmé on tehnyt etenkin tuulivoimatuotannosta Suomen
sdhkomarkkinoita véaristavaad tukipohjaista litketoimintaa. Tuulivoimalat voivat saamansa
tariffituen laskentatavan vuoksi toimia kannattavasti sahkon markkinahinnasta riippumatta,
mika on painanut sahkén markkinahintaa ja keskitettyjen tuotantomuotojen katteita alaspain.
Muuta kuin tariffituettua tuotantoa kaytetdan tuuli ja -aurinkovoiman saatdsahkond, mika
heikentad ei-tariffituetun kilpailukykya ennestaan (Fingrid, 2016b; Energiateollisuus, 2017i).
Néistd syista johtuen ei-tariffituetun s&hkon tuotanto ja voimalarakentaminen on vahentynyt
liiketoiminnallisesti kannattamattomana. Tuulivoimatuotannon osuuden kasvu suhteessa
kokonaistuotantoon johtuu siis osin kokonaistuotannon vahenemisesta. Supistunutta tuotantoa
on aineiston mukaan korvattu padasiassa tuontisahkolla. Kokonaistuotannon osuuksien vertailu
valtion sé@hkontuotantorakenteen kehityksen havainnollistamiseksi onkin tilastollisesti

vaaristava mittari, silla se ei huomioi tuontisiahkon kasvavaa osuutta kulutetusta sahkosta.
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Edelld mainituilla perusteilla uusiutuvan energian kokonaistuotannon osuuden kasvattaminen
tariffituen avulla sek& toimitusvarmuuden ja omavaraisuuden parantaminen ovat sahkoliike-
toiminnan nykyiselld toimintalogiikalla ristiriitaisia tavoitteita. Hajautettu ja analoginen
séhkdvoimajarjestelma on aineiston perusteella omavaraisuuden ja toimitusvarmuuden
nakokulmista nykyista jarjestelmad heikompi. TEM:n (2016) ilmasto- ja energiastrategian
tavoitteita ei siis voida saavuttaa yhdenaikaisesti sahkéalan nykyiselld toimintalogiikalla.

Sahkoalan kehitys muissa Nord Pooliin kuuluvissa maissa on Hokkasen ja Ollikan (2015),
Eurostatin (2017) ja TEM:n (2016) mukaan samankaltaisessa rakennemuutoksessa, joten
uusiutuvan energian ostaminen sahkoporssistd ei ole pitkalla aikavélilla taattu keino
alituotannon kattamiseen. VVendja on aineiston perusteella talla hetkella ja todennékoisesti myos
tulevaisuudessa varmin tuontisahkon myyja. Vengjalta tuotava séhkd on ydinvoiman ohella
fossiilisiin tuotantomuotoihin pohjautuvaa. Vaikka sahkdntuonti Venajalta ei nay tilastollisesti
Suomen fossiilisena tuotantona, fossiilisesti tuotetun sdhkon ympaéristovaikutukset ilmaston
lampenemisen osalta ovat samat sahkontuotantopaikan sijainnista huolimatta (ks. Carvallo &
Cooper, 2015). Téastd johtuen lakkautetun fossiilisen tuotannon korvaaminen Vendjalta

tuotavalla fossiilisella energialla on ymparistdtavoitteiden osalta kyseenalaista.

Sahkonmyynti

Sahkénmyyijan ja -myyntisopimustyypin valinta on toistaiseksi kuluttaja-asiakkaan nakoékul-
masta ainoa verkkovirtasahkon osatekija, jonka asiakas voi valita ja kilpailuttaa (Energiavirasto,
2017a). Kuluttaja voi valita ostavansa alkuperatakuu-markkinoilla tietyll& tuotantomuodolla
tuoteuksi sertifioitua sahkod. Laskennallisena jérjestelména sertifikaattijarjestelmé ei takaa
loppukayttajalle hanen reaalisesti kuluttamansa sahkon olevan sertifioidulla tuotantomuodolla
tuotettua. Muun muassa tasta valveutuneille kuluttajille myytdvan sertifioidun sahkon
asiakaslupaus ei ole sama kuin esimerkiksi omavaraisen aurinkovoimatuotannon asiakaslupaus,
silld omilla aurinkopaneeleilla tuotettu ja kulutettu energia on varmasti uusiutuvaa. Aineiston
pohjalta asiakkaan valittavissa olevat asiakashyddyt vakiintuneella sahkoalalla rajoittuvat siis
vahittaisen hintaedun, sopimuksen sitovuuden, paikallisuuden, hinnoittelutariffin, uusiutuvan

tuotannon tukemisen ja/tai ymparistoystavéllisen sahkonkayton mielikuvan valintoihin.

6.2 Suomen séhkdliiketoiminnan mahdolliset kehityspolut

Alyverkkoteknologia ja Suomen sahkoliiketoiminnan kasvavat muutospaineet voidaan
suhteuttaa keskendan nykyisen murrospotentiaalin havaitsemiseksi. Kuviossa 21 on

tdydennetty kuviota 20 (ks. sivu 93) aineiston 16ydésten pohjalta.
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Kuvio 21. Sahkaliiketoiminnan kehityspolut aineiston pohjalta

Koostetun aineiston pohjalta nykyinen energiapolitiikka ohjaa Suomen sahkoliiketoimintaa
pois kuvion 21 nykyisestd vasemman alakulman tilanteesta. Oikea alakulma puolestaan kuvaa
tilannetta, jossa tuotanto on keskitettyd ja nykyjarjestelman reaaliaikainen kéyttdtarve on
poistettu esimerkiksi kayttokohteissa yleistyneelld akkuteknologialla. Tdma tilanne voidaan
todeta energiapoliittisen paineen vuoksi epdtodennékodiseksi. Kotiakku ilman paikallista
hajautettua tuotantoa olisi analogisessa verkossa toimivalle loppuasiakkaalle energia-
tehokkuuden kannalta ldhinna varavirtaldhde sahkokatkoksien varalle. Alyverkossa akun
paaasiallinen tarkoitus on nimenomaisesti epétasaisen paikallisen hajautetun tuotannon
tasapainottaminen suhteessa kulutukseen (ks. Carvallo & Cooper, 2015). Keskitetyn tuotannon
kanssa akun hyoty jaa ndin tyypilliselle sahkénkuluttajalle vahaisemmaksi kuin hajautetun
tuotannon tilanteessa. Taméa voidaan arvioida osatekijaksi sille, etta toistaiseksi kotiakkuja on
pidetty energia-alan rakennetta uhkaamattomina keksint6ing; hajautetun tuotannon yleistyessa
kotiakkuteknologialla voi olla murrospotentiaalia radikaalin innovaation tavoin kyseiseen

tilanteeseen paremmin soveltuvammalla asiakaslupauksellaan.

Kuvion 21 vasemman ylakulman ruutu kuvaa tilannetta, johon TEM:n (2016) energiapolitiikka
ohjaa nykyistd sahkdvoimajarjestelmdd. Fingridin (2016b), Carvallon ja Cooperin (2015),
Bushin (2014) sek& ENTSO-E:n (2016) mukaan tallainen analogisen sdéhkdverkon ja hajautetun
tuotannon ratkaisu on nyKkyisill& hajautetun tuotantomuotojen teknologialla saésté riippuvainen,
tuontisahkdon tukeutumista vaativa, hairidaltis seka lahes mahdoton tasapainottaa tuotannon ja
kulutuksen osalta. Myds TEM (2016) tunnustaa ndma haasteet. Vasemman yldkulman ruutu
kuvaa tilannetta, johon Suomi on téalld hetkelld ajautumassa, ellei sahkoéalalla tapahdu
toimintalogiikan muutosta, kuten alyverkkoteknologian horisontaalista murrosta.
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Kuvion 21 Oikea yldkulma puolestaan kuvaa alyverkkoteknologiaa hyddyntévan tilanteen,
jossa hajautettua tuotantoa hyddynnetdéan muun &lyverkon sukupolvien 2.0 ja 3.0 teknologian
ohessa. Alyverkkoteknologian yleistyessd Suomen sdhkéntuotanto voisi kehittyd vahitellen
kohti aineistossa kuvattua dynaamista alyverkkojarjestelmaa, jossa hajautetusti tuotettu sahko

kyetadn hyddyntdmaan tehokkaasti heti tai mydhemmin varastoinnin avulla.

Alyverkoissa ja niiden muodostamissa suuremmissa verkostoissa paikallisesti tuotettu
hajautettu energia voitaisiin kayttda tehokkaasti lahella tuotantopaikkaa véhaisella tai l&hes
olemattomalla haviosahkolld. Dynaamisesti mukautuvan ja itsekorjautuvan alyverkoston
toiminta- ja toimitusvarmuus ovat aineiston pohjalta ylivertaisia verrattuna nykyiseen Suomen
séhkdvoimajarjestelmddn. Kotiakut ja itsekorjautuvuus mahdollistavat kuluttaja-asiakkaan

nakokulmasta katkeamattoman ja automatisoidun sdéhkonkulutuksen uusiutuvalla energialla.

Aineiston pohjalta ei voida arvioida kuinka laajasti &lyverkkoteknologia riittdd kattamaan
tulevaisuuden kasvavan energiatarpeen, muun muassa sdhkdautojen yleistyessa, tai ratkaiseeko
se kaikkia Suomen sahkodalan havaittuja rakenteellisia kehityshaasteita. Taman tutkielman
pohjalta voidaan kuitenkin arvioida, ettd &lyverkkoteknologian yleistyminen on Suomen
séhkdalan tulevaisuuden kehityksen kannalta tarpeen, jotta muutospaineisiin voidaan vastata

mahdollisimman toimivilla ratkaisuilla edes joiltakin osin.

6.3 Alyverkkoteknologian mahdollistama horisontaalinen murros

Suomen vertikaalisesti integroituneen sahkdliiketoiminnan muutospaineet luovat alyverkko-
teknologisten ratkaisujen yleistyessé teoreettisen viitekehyksen mukaisen potentiaalisen
tilanteen horisontaaliselle murrokselle. Murros voi kaynnistya teoreettisen viitekehyksen
mukaisesti asiakkaiden ja alan asiantuntijoiden menettéessd uskoaan nykyiseen sahkévoima-
jarjestelmaén. Asiantuntijat alyverkkojen ja muun muassa kantaverkkoyhtion osalta ovat
havainneet sdhkoalan muutospaineet (ks. Fingrid, 2016b; Vingerhoets ym., 2016). Alyverkon
sukupolven 1.0 piirteitd on aineiston perusteella saavutettu Suomessa muun muassa &ly-

mittareiden yleistymisen, dynaamisen hinnoittelun (tuntitariffi) sek& Datahub-kokeilun myota.

Aineiston pohjalta voidaan arvioida, etta alyverkkoteknologiaan liittyvat teknologiat yleistyvat
ldhitulevaisuudessa muun muassa kotiakkujen ja hajautetun tuotannon osalta.
Alyverkkoteknologian yleistyminen tapahtuu todennakoisesti kuluttajien yha kuuluessa
nykyiseen séhkdvoimajarjestelméan. Aineiston perusteella Suomen vakiintuneen sédhkoalan ja
analogisen séhkoverkon hintakilpailukyky sek& s&hkon toimitusvarmuus heikkenevat

verrattuna alyverkon yha kehittyviin vaihtoehtoihin.
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Kotiakkujen yleistymisen nopeutta ei voida ennustaa aineiston pohjalta, mutta
verkostovaikutuksen tavoin dlyverkkoteknologian lisddntyminen pitkall aikavalill4 voi johtaa
ensimmadisten varsinaisten mikroverkkojen syntymiseen. Samanaikaisesti erilaiset EU-tuetut ja
itsendiset alyverkkokokeilut sek& esimerkiksi Vaasan energiaklusteri voivat edistaa

optimointimoottorin ja alyverkon tietoteknista kehitysta.

Alyverkkoteknologian osalta on huomattava, etta teknologian kehitys ei rajaudu Suomen
sisdiseksi. Talla hetkella alyverkkoihin liittyvéa energiateknologian kehitys voidaankin todeta
globaalisti ekosysteemiseksi kehitykseksi, jossa ei ole ohjaavaa alustayritysta (ks. Carvallo &
Cooper, 2015). Aineiston perusteella mikroverkostoista koostuvien energiaekosysteemien ei
ole valttamatontd rajautua valtiollisiin kokonaisuuksiin, kuten Suomen ja Ruotsin
sédhkdvoimajarjestelmiin. Toisaalta lainsaadannolliset, poliittiset, verotukselliset ja teknologiset

tekijat voivat estad mikroverkkojen muodostumisen valtiorajoja ylittaviksi ainakin toistaiseksi.
Kotiakku monisuuntaisena alustana

Aineiston pohjalta kotiakulla on potentiaalia kehittyd monisuuntaiseksi alustaksi. Energia-alan
ulkoiset toimijat ja start-upit voisivat kehittada lukuisia akun alustaan liitettavia teknologioita,
mikali akku tukisi kaikenlaista siihen yhdistettdavaa teknologiaa etenkin hajautetun tuotannon
sekd sahkolaitteiden osalta. Akkuun liitettdvid uudenlaisia teknologioita voi ndin kehittya
ulkoisten toimijoiden lukuisista kokeiluista. T&llgin kotiakun alustalle voitaisiin kehittaa
tuotteita joukkoistamisen periaatteella ja kotiakku voisi monisuuntaisena alustana tarjota kulut-

tajille erilaisia asiakaslupauksia kaikkien arvontuotantolahtdisten strategioiden nakdkulmista.

Akkuteknologian ja hajautetun tuotannon yhdistelma liitetd&n lahdekirjallisuudessa padasiassa
omakotitalouksien sahkonkayttoon (ks. Carvallo & Cooper, 2015; Bush, 2014; Vingerhoets ym.,
2016). Akkuteknologian ei kuitenkaan tarvitse rajautua omakotitaloihin, vaan sitd voidaan
hyodyntdd toimivasti myds rivi- ja kerrostaloasuntoissa, liiketiloissa ja muissa séhkdn
kayttopaikoissa. Mikroverkkoja voi aineiston perusteella muodostua dynaamisessa
alyverkostossa sekd taajamiin ettd haja-asutulle seudulle, mikali jokin taho tai kehittynyt ja

koneoppiva tekodly yllapitad optimointimoottoria ja muita &lyverkon toiminnan edellytyksié.

Toistaiseksi Suomessa toimivia ja merkittdvida hajautettuja tuotantomuotoja ovat aineiston
mukaan maaldmpo ja aurinkovoima. Aineiston pohjalta sukupolvien 2.0 tai 3.0 dlyverkkoasteen
saavuttamiseksi kotiakkujen tulisi yleistyd, jotta verkostovaikutuksen kautta paikallinen
tuotanto ja sahkon varastointi voisivat tuottaa séhkoalan toimintalogiikkaan horisontaalisen

murroksen.

113



Sahkdoalan regulaatio suhteessa alyverkon horisontaaliseen murrokseen

Toistaiseksi ja lahitulevaisuudessa yhtend séhkoliiketoiminnan keskeisend alustana toimii
jonkinlainen sahkoverkko, pois lukien off-the-grid-ratkaisut. Tdmaé johtuu muun muassa séhkon
fysikaalisista ominaisuuksista fyysisen siirtokanavan vaativana resurssina. (ks. Bush, 2014.)
Sahkoverkkoa on tyypillisesti pidetty sisdisend ja monopolimaisena alustana, minka vuoksi
séhkonjakelua on sdannelty (ks. Sdhkomarkkinalaki, 2013/588). Aineiston pohjalta verkon
infrastruktuurin hallinta voi jatkossakin mahdollistaa yksittdisille yrityksille merkittavaa
monopoli- tai ohjailuvaltaa. Tamé& voi hidastaa alyverkkoteknologian kehitysta. Esimerkiksi
alyverkkojen dynaaminen liitettavyys voi jaada rajalliseksi, mikali verkonhaltijat pystyvat ja
pyrkivét hyodyntaméaan pelkéstaan sisaisen alustan ja paikallisen monopolin logiikkaa.

Nykyinen regulaatio sahkoliiketoiminnassa on painottunut estdaméin monopolisoitumista ja
vertikaalisen integraation hyddyntamista verkonhaltijan nakdkulmasta (Kopsakangas-
Savolainen, 2002; Sahkomarkkinalaki, 2013/588). Alyverkkoteknologian yleistymisen ja
tdyden potentiaalin saavuttamiseksi saatetaan tarvita uutta lainsd&ddantod esimerkiksi
rajoittamaan dalyverkkojen dynaamisen yhdistelyn estdmistd toisen verkon toiminnan
haittaamiseksi. Prosumerismin edistdmisen osalta verotukseen voidaan tarvita muutoksia, silla
kuvattu Suomen nykyinen kotituotannon verotuksen malli voi tehd& prosumerina toimimisesta

suhteellisen kannattamatonta yksittaiselle henkilGlle.

Alyverkon optimointimoottorin ja itsekorjautuvien ominaisuuksien aikaansaaminen vaativat
toistaiseksi jonkin tahon kehittdjakseen ja yllapitajakseen, ainakin kunnes alyverkko on
esimerkiksi l&hes tdaysin automatisoitu prosumeristinen yhteisd. Aineiston ja teoreettisen
viitekehyksen mukaisesti mahdollisia optimointimoottoria yllapitavia tahoja voisivat olla muun

muassa uudet start-upit, kunnat, kuluttajien yhteisét tai uudistushaluiset jakeluverkkoyhtiot.

Etenkin Fingridin (2017h), TEM:n (2017) ja Euroopan komission (2017) tukiessa
alyverkkoteknologian yleistymistd, on mahdollista, ettd sahkdalan vakiintuneetkin toimijat
voivat omaksua &lyverkkoteknologiaa ja toimia osana &dlyverkon horisontaalista murrosta.
Mikali poliittiset paineet muun muassa tuuli- ja aurinkovoiman lisddmiseksi pysyvat ennallaan,
asteittainen yha &lykkaampien verkkojen kehittdminen nykyisten jakeluverkkojen yll& on
aineiston pohjalta mahdollista ja s&hkoalan nykyisille toimijoille liiketoiminnallisesti
perusteltua. Sahkokaapeleiden teknologian vaihtaminen ei ole dlyverkkoteknologian kannalta
aineiston mukaan tarpeellista, kunhan sdhkdverkkoon liitetddn tarvittavat tietotekniset
komponentit (ks. Carvallo & Cooper, 2015; Bush, 2014).
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Nykyiset jakeluverkkoyhtiot omistavat kuluttajiin kytkeytyvan sahkoverkon eli toistaiseksi
ainoan kuluttaja-asiakkaiden sdhkon kayttopaikkoihin kytkeytyvan kaapeliverkoston, minka
paalle alyverkkoteknologiaa voidaan liittaa (ks. Energiavirasto, 2017a). Taman vuoksi jakelu-
verkkoyhtiot voivat olla osin turvassa horisontaaliselta murrokselta, etenkin mikali murroksen

yhteydessé ei keksita nykyiselle kaapeliverkostolle vaihtoehtoista sdéhkdnjakelukanavaa.
Horisontaalisen murroksen eteneminen

Tutkimusaineiston pohjalta Suomen sahkéliiketoiminnan voidaan talla hetkella todeta olevan
Shaughnessyn (2015, 108-110) kuvaamassa horisontaalisen murroksen uuden sisallon
vaiheessa tai sitd muistuttavassa tilassa. Uudenlaista kokeilullista kehitystd alyverkkoihin
liittyen on havaittavissa niin Suomessa kuin globaalissakin kontekstissa (ks. VVingerhoets, 2016).
Esimerkiksi hajautetun kotituotannon yleistyminen voidaan nahda kuluttajien haluna etdantya
vakiintuneesta sahkéliiketoiminnasta. Horisontaalisten murrospaineiden lisaantyminen jatkuu
aineiston  perusteella  todennédkoisesti  erilaisten  &lyverkkoteknologisten  kokeilujen

organisoituessa ekosysteemeiksi ja alustoiksi, kuten mikroverkoiksi.

Sihkon- Voimala- Voimala-  Voimala- Voimala- Voimala-
yhtié 1 yhtio 2 yhtio 3 yhtio 4 yhtié 5

Vertikaalisesti ~ tuotanto

integroitunut Sihkoverkko-
sahkoliiketoiminta jirjestelma Jakeluyhti 1
Suomessa

Kantaverkkoyhtio (Fingrid)

yhtié 2 yhtié 3 |yhtio 4 yhti6 5 yhtié 4

Jakelu- Jakelu- |Jakelu- Jakelu- Jakelu- ‘

Sahkonmyynti |sahkénmyyja 1| Sahkénmyyja 2 Sahkénmyyja 3

Horisontaaliset murrospaineet kumoloituvat

Ulkoisten — Mikro- I
toimijoiden verkko 1 Mikro-

organisoituminen % Mikro- verkko2 -
vakiintuneen - verkko 3
sahkoalan yha Alyverkostol —  Muu
' /7 Muu

toimiessa \ alusta
Muu alusta C
alusta A B
|| EkosysteemiX |
DISRUPTIO
Mikro- Off-the-grid-
vgrkko 1 Mikro- +— . kotitaloksia
Mikro- verkko 3
Sahkoéalan horisontaalisen verkko 2.
ekosysteemikokonaisuuden Alyverkosto 1 Muu
muodostuminen Muu alusta
Muu alusta C
alusta A B

Ekosysteemi X

Kuvio 22. Suomen sahkoliiketoiminnan mahdollinen horisontaalinen murros
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Kuvio 22 esittdd kuviota 7 (ks. sivu 43) mukaillen Suomen sahkéliiketoiminnan mahdollisen
horisontaalisen murroksen etenemistd. Kuviossa 22 ekosysteemi- ja alustarakenne organisoituu
ensin vakiintuneen sahkéliiketoiminnan yhteyteen ja johtaa lopulta sdéhkdalan toimintalogiikan
disruptioon. Aineiston pohjalta tallainen séhkoliiketoiminnan horisontaalinen murros eli

séhkdalan toimintalogiikan disruptio voidaan arvioida tulevaisuudessa mahdolliseksi.

Talla tavoin vahitellen muodostuva litketoimintaymparisto olisi kehittyessadn yha vaikeammin
rajattava. Tallainen liiketoimintaympéristd voi teoreettisen viitekehyksen ja kuvion 22
mukaisesti sisaltdd useita erilaisia alustoja, jotka eivat ole rajattavissa yhdelle toimialalle tai
valttamatta ekosysteemillek&an. Horisontaalisen murroksen kautta alyverkkoteknologia voi
antaa uudenlaista paatosvaltaa kuluttajille. Kuluttajat voisivat esimerkiksi muodostaa koti-
kylddnsa omavaraisen osuuskuntana toimivan mikroverkon, joka olisi yhdisteltavissa
lahiseudun mikroverkkoihin. Sukupolven 3.0 dlyverkkoteknologialla téllaiset prosumeristiset

alyverkostot voivat muodostua ja mukautua automaattisesti verkoston tarpeiden mukaisesti.

Yksittaiset mikroverkot voidaan aineiston ja teoreettisen viitekehyksen pohjalta kategorisoida
alustoiksi, ekosysteemeiksi tai osaksi alyverkoston ekosysteemia. Sisdistd alustaa vapaampi
ekosysteemiméinen rakenne tukee aineiston pohjalta useista mikroverkoista koostuvan
alyverkoston toimitusvarmuutta ja tehokkuutta laajemman dynaamisen muovattavuuden kautta.
Tiettyyn mikroverkkoon sitoutumattomuus ja laajempaan &lyverkostoon kuuluminen voidaan
talld perusteella todeta sahkonkayttdjan nakokulmasta paremmaksi ratkaisuksi ainakin
vakiintuneen sahkoalan mittareilla. Mikroverkkoa ei siis voida yksiselitteisesti kategorisoida
alustaksi, silla yksittaiseen alyverkkoon sitoutuminen ei alustan maaritelmén mukaisesti
valttamatta tuota sdhkonkuluttajille asiakashy6tyd jonkin tietyn tarpeen osalta juuri talla
alustalla. Toisaalta paikallisuus, eli esimerkiksi vain kotikylan omavaraiseen alyverkkoon
kuuluminen, voi olla joillekin asiakkaille toimitusvarmuutta tarkeampi asiakaslupauksen osa.
Mikroverkkojen ja alyverkoston mahdollisia asiakaslupauksia ei kuitenkaan voida analysoida
tarkasti tutkielman aineistosta, silla alyverkkoteknologian horisontaalinen murrosta tai
dynaamista alyverkostorakennetta ei ole aineiston pohjalta toistaiseksi tapahtunut.

Mikali regulaatio seka verkon- ja alyverkkoteknologian haltijoiden toiminta ovat myonteisia
prosumerismille ja dynaamisille &lyverkostoille, kantaverkkopohjaisen jarjestelméan
vaihtuminen mikroverkoista muodostuvaan dynaamiseen dalyverkostorakenteeseen voidaan
todeta mahdolliseksi. Sahkoalan siirtymé voi tapahtua alyverkkoteknologioiden yleistyessa ja
tehdessa pelkastddn analogiseen sahkdévoimajérjestelméén kuulumisesta yha véhemman

houkuttelevan vaihtoehdon kuluttajille.

116



Tutkimustulokset suhteessa teoreettiseen viitekehykseen

Aineiston ja sen analysoinnin osalta tutkielma testaa madritettyd teoreettista viitekehysta.
Suomen séhkéliiketoiminnan kontekstissa tehdyn tapaustutkimuksen pohjalta horisontaalinen
murros voi edetd vahittdisen kehityksen kautta yhd enemmén erilaisten ekosysteemi- ja
alustarakenteiden syntymista tukevaksi. Esimerkiksi hajautetun tuotannon, etdluettavien
alymittarien yleistyminen ja kotiakkujen hinta-suorituskyky-suhteen parantuminen ovat
toisistaan erillisia ilmi6ita, mutta ne voivat olla pitkalla aikavélilld osatekijoitd muun muassa
prosumeristisen ja dynaamisen alyverkostorakenteen yleistymiseen tai kotiakun kehittymiseen
alustaksi. ~ Teoreettisen  viitekehyksen ~ mukainen  horisontaalisesti ~ verkottunut
ekosysteemikokonaisuus voi siis muodostua véahitellen erilaisten ja aluksi toisiinsa

suoranaisesti liittymattomien ratkaisujen yhdistelmista.

Taman tutkielman pohjalta horisontaalinen murros voi tapahtua kumulatiivisen kehityksen
seurauksena ilman yksiselitteistd aiheuttajaa tai murroshetked. Erillisten vaihtoehtojen
lisadntyessd kuluttajat voivat véhitellen siirtyda kayttdaméaan heitd paremmin palvelevia
vaihtoehtoja, joista voi myohemmin muodostua esimerkiksi monisuuntaisia alustoja ja/tai
ekosysteemejd.  Siirtyma  vertikaalisesti integroituneen toimialan toimintalogiikasta
alustataloudelliseen toimintalogiikkaan voi siis tutkimustulosten pohjalta tapahtua ilman
selkeéé lineaarista tapahtumaketjua tai tiettya yksittaistd murrosta tarkoituksellisesti ohjaavaa

yritystd, alustaa tai ekosysteemia.

6.4 Tutkimusasetelman arviointi ja jatkotutkimusehdotukset

Vaikka alyverkkoteknologia ei ole ekosysteemimdisenda teknologioiden kokonaisuutena
selkedsti rajattu, se ei riitd muun muassa teorialuvun mukaisesti kattamaan kaikkea mahdollista
kehitystd.  Teknologista  kehitystd  arvioidaan  tdssd  tutkielmassa  padasiassa
alyverkkoteknologian kehityksen nakokulmasta; tutkielmassa ei ole voitu huomioida muita
mahdollisia ennustamattomia alustataloudellisia avauksia. Erilaisia alustapohjaisia uusia
ratkaisuja voi syntyd milloin tahansa radikaalien innovaatioiden tavoin. Tutkielman

luotettavuutta ja rajoitteita on arvioitu tarkemmin metodologisesta nékokulmasta luvussa 3.3.
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Tutkittavan ilmion kontekstiin liittyvid asiakokonaisuuksia jouduttiin osin rajaamaan
tutkielman ulkopuolelle tutkielman valitun ndkdkulman mukaisesti. Teoreettisen viitekehyksen
pohjalta naistd keskeisimméksi voidaan katsoa sdhkodajoneuvojen késittely lahinné kulutusta
lisadvana tekijand. Muun muassa Teslan (2017a; 2017b) strategiaan kuuluu akkujen
valmistaminen sek& autoihin ettd kotik&yttoon. Alustatalouden logiikan mukaisesti
sahkoliiketoiminta ei nain rajaudu akun suhteen kotitalouden séhkodntuotannon ja -kulutuksen
osatekijaksi, vaan akku voi yhdistaa sahkdliiketoimintaa ja autoalaa alustatalouden mukaisesti

toimialarajojen yli.

Taman pohjalta  akkuteknologiaan liittyvd  liiketoiminnallinen  jatkotutkimus
séhkoliiketoiminnan, autoalan ja muiden potentiaalisten liiketoiminnan alojen alustana olisi
aiheellista. Tassd tutkielmassa sahkoajoneuvoja kasiteltiin sahkdnkulutuksen liséajanéd ja
sivumainintana akkuteknologian soveltamisesta ja kehittamisestad. Sahkoajoneuvojen akkujen
alustapotentiaali yhdessé kotiakkujen kanssa voi kuitenkin omata huomattavasti enemman
lilketoimintapotentiaalia. Akkuteknologia ei ole aineiston perusteella vain yksinomaan
yksityisten kuluttajien kéyttoon soveltuvaa, vaan sitd voidaan hyoddyntdd kaikenlaisissa
Kiinteistoissa seka sdhkdautojen osalta esimerkiksi rekoissa ja kuorma-autoissa (ks. Carvallo &
Cooper, 2015). Jatkotutkimusta voitaisiin tehdd akkuteknologiasta tallaisena toimialarajat
ylittavia alustoja mahdollistavana teknologiana, arvioiden myods horisontaalisen murroksen

ulottumista samanaikaisesti useammalle vakiintuneelle alalle, kuten energia-, auto- ja 6ljyalalle.

Toinen tutkielman kontekstiin liittyva rajaus oli sahkdnmyynnin késittely padasiassa kuluttaja-
asiakkaiden nakokulmasta. Tama tuo tutkielman osalta tiettyjé rajoitteita sdhkoéliiketoiminnan
kokonaisvaltaiseen ymmartamiseen, silla teollisuuden, julkisen ja yksityisen sektorin
sdhkonkaytté  muodostavat luonnollisesti  merkittdvan osan  sahkoliiketoiminnasta.
Jatkotutkimus muun muassa teollisuuden nékodkulmasta lisdisi sahkoliiketoiminnan

mahdollisen horisontaalisen murroksen holistista ymmartamisté.

Mikali alyverkon murros tapahtuu, tutkielman pohjalta esitettyja taustasyitd voidaan arvioida
tutkimuksellisesti kattavammin todellisten tapahtumien ja tapahtuneen kehityksen pohjalta.
Esimerkiksi mikroverkkojen alustapotentiaalin ja todellisen alustataloudellisen roolin
tutkiminen voi olla mahdollista alyverkkoteknologian horisontaalisen mahdollisen murroksen

tapahduttua.
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Liite 1. Kantaverkon ja jakeluverkkojen omistussuhteet

Kantaverkon ja useimpien ulkomaanyhteyksien omistajana seka yllapitajana toimii Fingrid Oyj.
(Energiavirasto, 2017.) Kantaverkon omistus jakautuu suomalaisten julkisyhteisdjen (53,14 %)
ja rahoitus- seka vakuutuslaitosten kesken (46,83 %). Julkisyhteisdiden omistus jakautuu
Suomen valtion (28,24 %) ja huoltovarmuuskeskuksen (24,90 %) omistusosuuksiin. Rahoitus-
ja vakuutusyhtigista suurimmat omistajat ovat Aino Holdingyhtio Ky (26,41 %) ja Keskinéinen
Elédkevakuutusyhtié IImarinen (19,88 %). Loput noin 0,5 % omistuksesta jakautuvat Valtion
Elékerahaston (0,03 %), Imatran Seudun S&hkd Oy:n (0,3 %), Vakuutusosakeyhtié Henki-
Fennian (0,18 %) ja Pohjola Vakuutus Oy:n (0,03 %) vélilla&. Nama omistussuhteet on esitetty
graafisesti alla olevassa liitteen kuviossa 1. Fingridin osakkeet jakaantuvat A- ja B-sarjan
osakkeisiin yhtidjarjestyksen mukaisesti siten, ettd yksi A-sarjan osake oikeuttaa useampaan
aaneen kuin B-sarjan osake. Naitd aania kaytetddn dadnestettdessé muun muassa
yhtiokokouksessa seka hallitusta valittaessa. Kattavan A-sarjan osakkeiden omistuksen vuoksi

julkisyhteisoill& on hallussaan 70,87 % kéaytettavisté aanista. (Fingrid, 2016.)

Liitteen kuvio 1. Fingrid Oyj:n omistajien osuudet yhtion osakkeista (Fingrid, 2016)

Energiaviraston (2011) maardyksen 963/002/2011 mukaisesti tunnusluvut yhtididen
verkkotoiminnan laajuudesta, taloudesta, kannattavuudesta, hintatasosta, tehokkuudesta ja
laadun kuvastamisesta tulee toimittaa Energiavirastolle sekd julkaista yhtidittdin julkisesti
saataviksi.  Liitteen kuviossa 2 kuvataan ndiden tunnuslukujen pohjalta eri
jakeluverkkoyhtididen osuudet niiden loppuasiakkaille siirtdmasta ja laskuttamasta energiasta
vuonna 2014. Liitteen kuviossa 2 hyodynnetéddn Energiaviraston kaikista jakeluverkkoyhtidisté

kokoamaa yhteista koottua tiedostoa vuodelta 2014 (ks. Energiavirasto, 2016).
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= Pienet paikalliset, 23 yritysta

* Keskisuuret paikalliset, 36
yritystd

 Suuret paikalliset, 7 yritysta
Jarvi-Suomen Energia Oy

" Elenia Oy

" Helen Sahkoverkko Oy

= Kymenlaakson Sdhkoverkko Oy

" LE-Sahkoverkko Oy

® Oulun Energia Siirto ja Jakelu Oy

= PKS Séhkdnsiirto Oy

* Pori Energia Sdhkoverkot Oy

“ Savon Voima Verkko Oy
Tampereen Sahkoverkko Oy

Turku Energia Sahkdverkot Oy

* Vantaan Energia Sahkoverkot Oy

Liitteen kuvio 2. Jakeluveri(koyhtibiden osuudet loppukayttajalle siirretysta energiasta
vuonna 2014 (mukaillen Energiavirastoa, 2016)

Liitteen kuviossa 2 on yhdistelty paikallisesti toimivat, pienemmat yhtiét jaoteltuna kolmeen

ryhmaéén: pienet paikalliset ja vastaavat toimijat (séhkonsiirtoa alle 100 GWh/yritys),

keskisuuret paikalliset ja vastaavat toimijat (100-499 GgWh/yritys) ja suuret paikalliset (500—

1000 GWhl/yritys). Pienin ryhmd muodostuu 23:sta yrityksestd, keskisuuri 36:sta yrityksesté ja

suuri ryhmé 7:std yrityksestd. Vuonna 2014 siirretyn sdhkdenergian suhteen suurimpia

toimijoita ei ole yhdistetty kyseisiin ryhmiin, vaan ne nakyvat kuviossa eriteltyna.
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