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NyKkyinen tuntitasoinen mittausdata mahdollistaa kaukolampd6n uudentyyppiset ja ny-
kyista monimutkaisemmat hinnoittelurakenteet. Téassa tydssa on tutkittu kaukolammaon
hinnoittelun kehittamista seka energiayhtié Savon Voiman ettd asiakkaiden nakokul-
masta. Hinnoittelun kehittdmisen taustalla on tarkoitus parantaa kaukoldammon asia-
kasarvoa ja kilpailukykya. Tyossa tutkitaan hinnoittelua myds kustannusnakokulmasta
kartoittamalla tuotantokustannuksia pienentdvan hintaohjaustuotteen mahdollisuutta.
Hinnoittelun kehityksessé pohditaan energiayhtion kannalta myds hybridilammittajien
aiheuttamia haasteita.

Tydssa on ensin perehdytty muiden kaukolampdéyhtididen uudentyyppisiin hin-
noittelumalleihin Suomessa ja Ruotsissa sekd kaukoldammaon hinnoittelun uudistamiseen
liittyviin tutkimuksiin ja selvityksiin. Seuraavaksi on tutkittu asiakkaiden tekemien
energiansaastdtoimenpiteiden vaikutuksia lammaonkayton profiiliin ja arvioitu lammon-
kulutuksen profiilin muuttumista kaukolampdverkoissa pidemmalla aikavélilla. Taman
jalkeen on selvitetty Savon Voiman tyyppiverkkojen muuttuvien tuotantokustannuksien
jakaumia sekda niiden riippuvuutta eri tekijoistd kuten ajankohdasta ja ulkolampdtilasta.
Néiden taustaselvitysten jalkeen tydssa on hahmoteltu alustavia erityyppisia hinnoitte-
lumalleja ja laskettu niille hintoja. Naiden tuotteiden heikkouksia ja vahvuuksia on arvi-
oitu seka energiayhtion ettd asiakkaiden kannalta. Seuraavaksi on Savon Voiman ohja-
usryhmén kanssa pohdittu mitd hinnoittelumalleja kannattaa kehittdd pidemmélle ja
esitelld asiakkaille. T&mén jalkeen projektissa on kayty tapaamassa kaukoldmpoasiak-
kaita eri asiakassegmenteistd hinnoittelun kehittdmiseen liittyen. Tydn loppuun on koot-
tu asiakastapaamisten tulokset ja johtopaatokset seka kehitysideat.

Alussa potentiaalisimpina nahdyt hintaohjaustuotteet, joissa asiakas omalla ku-
lutusjoustollaan saisi aikaan energiayhtidlle kustannussééstojé ja hyotyisi tasta lampo-
laskussaan, eivat loppujen lopuksi osoittautuneetkaan jarkeviksi koska asiakkaiden ku-
lutusjouston mahdollisuus on lahes olematon. Tyo6ssa tultiin siihen tulokseen, etta par-
haat asiakasarvoa tuovat kehitysmahdollisuudet kaukoldmmon hinnoittelussa Savon
Voimalla liittyvat talld hetkelld perusmaksun maéaritysperusteena olevan tilaustehon
automatisointiin. Tdma mahdollistaisi myos tyodssa kehitellyn Bonus-jérjestelmén. Kau-
koldmpohybridilammittdjien kustannusvastaavan hinnoittelun parantamiseksi tydssé
pohdittiin varatehomaksua, jolloin perinteisen tyyppisten asiakkaiden perusmaksuun ei
tarvitsisi tehda heille epdmieluisia muutoksia.
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Nowadays hourly measurement data allows new kinds of complicated pricing models
for district heating. In this thesis pricing of district heating is from both energy company
Savon Voima’s and customer’s perspective. The underlying cause of developing pricing
Is to increase customer value and competitiveness of district heating. From energy com-
pany’s point of view pricing development is investigated by planning and estimating the
possibility of “price incentive product” which could direct customers heat consumption
and reduce energy company’s production costs. Also challenges caused by hybrid heat-
ing are investigated.

At first is familiarized for other district heating companies’ new pricing models
in Finland and Sweden and also for researches and statements which have been done on
the topic. How customers’ heat consumption profile changes when customers make en-
ergy efficiency actions and estimated how those actions might reflect to whole district
heating networks profile in the future is also investigated. Profiles for variable produc-
tion costs are calculated next and investigated dependences for those costs for example
of time and outside temperature. After background research is outlined different types
of preliminary products and calculated prices. Products are estimated from both custom-
er and energy company’s point of view. Next the most potential products for further
development were chosen. These decisions were made with other Savon Voima’s em-
ployees. At the end of the project customers from different customer segments were met
to discuss about district heating pricing with them. The results for customer meetings
and conclusion how to develop pricing of district heating are in the end of the thesis.

In the beginning price incentive products, where customers by doing elasticity of
demand lower production costs and get lower heating bills, seemed potential but after
all those products are not reasonable because almost zero possibility for elastic demand.
Overall results are that most opportunities to increase customer value by renewing pric-
ing are to develop capacity charge and its automation. Bonus which was related to ca-
pacity fee renewing was also planned in the thesis. For district heating hybrids cost-
relatedness pricing was planned spare capacity charge. That additional pricing compo-
nent makes it possible to keep capacity charges determination principle more pleasing
for regular customers.
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TERMIT JA LYHENTEET
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sen ajankohtaan

Tuntim&ara jona vuoden aikainen energia olisi tuotettu jos
tuotantolaitos toimisi nimellistehollaan. Huipunkayttoaika
kertoo, ettd kuinka suuri on vuoden aikana tuotettu ener-
giamaara verrattuna teoreettiseen maksimiin.

Useasta eri lammitysmuodosta koostuva lammitysjarjestel-
ma

Lampoenergian maaré joka vapautuu kun polttoaineen sisél-
tdma vesi oletetaan palamisen jalkeen nesteeksi
Toiminta-asteesta tarkastellulla aikavalilla riippumaton kus-
tannus

Kiinted polttoaine

Asiakas joustaa kysynnén ajankohdassa

Kaukoldmpdon liittymisen yhteydessa maksettava maksu
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Perusmaksu
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Takaisinmaksuaika

Tehollinen lampdarvo

jolloin tyypillisesti lammityskohteen sisélla olevat lampoti-
laerot tasapainotetaan

Tuotantolaitos jossa tuotetaan pelkastaan lampoa
Toiminta-asteesta tarkastellulla aikavalilla riippuva kustan-
nus

Kate joka saadaan véhentamélld liikevaihdosta muuttuvat
kustannukset

Savon Voiman henkilostostd koostuva 7 henkilon ryhma
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Tuotantokustannus energiayksikkoa kohti

Kiinted tehosta riippuva hintakomponentti

Kevyt polttodljy
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Voimalaitoksen sahkon- ja lAmmaontuotannon suhde

Aika kuinka nopeasti investoinnista aiheutuvat nettotuotot
ylittavat hankintakustannukset

Lampdenergian maara joka vapautuu kun polttoaineen sisél-
tdma vesi oletetaan palamisen jalkeen hoyryksi



1 JOHDANTO

Kilpailevien lammitysmuotojen hintojen aleneminen seka kaukolamman polttoaineiden
hintojen nousu tuovat haasteita kaukolammon Kilpailukyvyn yll&pitdmiseen. Taman
lisdksi kaukolampohybridijarjestelmien mahdollinen lisd&ntyminen tulevaisuudessa
aiheuttaa tarvetta hinnoittelurakenteen muuttamiselle, jotta hinnoittelu olisi kustannus-
vastaavaa kaikentyyppisten asiakkaiden osalta. MyGs asiakasléhtoisyys on ollut perin-
teisesti kaukolampoliiketoiminnan heikko kohta ja kaukolammollé on ollut taman vuok-
si vanhanaikainen ja jaykka mielikuva asiakkaiden puolella.

Savon Voimalla ollaan liséksi siirtyméssd kaukolammon verkkokohtaiseen hin-
noitteluun. Aiemmin kaikissa 19 kaukolampdverkossa on ollut sama hinta mutta tule-
vaisuudessa kullekin verkolle tulee oma hintansa. Verkkokohtainen hinnoittelu aiheut-
taa hinnannostopaineita etenkin pienemmissé verkoissa ja tdma heikentdd kaukolamman
kilpailukykya kyseisten verkkojen osalta.

€/MWh
90
85
80
75
70
65
60
55
50
45

40 ”"”/
35 */—r, Muutetun tilastoinnin (1.7.2010 I&htien)
30 tyyppitalot ovat 2000-luvun uudisrakennuksia |
25

i 3 R V| 3
204 tyyppitalot Pientalo (500 m3) Rivitalo (2000 m3)

54+ 1.7.2010 asti: __ | e===Kerrostalo (10000 m3) e=Suuri kerrostalo (25000 m3)

10 4+ tyyppitalot Pientalo (600 m3) = Rivitalo/pienkerrostalo (5000 m3)
1.7.2010 alkaen:

e=Kerrostalo (20000 m3)

; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ;

® X oy o5 s o4 . $ S o G
; N N K K i i

< o o N4 N4 N4 N4 N4 ¢

Kuva 1.1 Kaukolammon hintakehitys tyyppitaloissa [Diaesitys kaukoldmmdén hinnan
kehityksesta 2014, dia 1]

Kuvasta nékyy, ettd kaukolammon hinta on noussut viime vuosina melko paljon. Hin-
nannousut ovat johtuneet padosin polttoaineiden hintakehityksesta. Hinnankorotukset on
yleensa siirretty energiamaksuun kun taas perusmaksuun kohdistuvia hinnankorotuksia
on pyritty vélttdaméan. Syyna tdhan on ollut se, ettd hintaa nostettaessa on energiamak-
sun korottamisen ajateltu olevan asiakkaan mielesta pienempi paha. My6s viranomainen



on kannustanut mahdollisimman suureen energiamaksun osuuteen, jotta laskun suuruus
riippuisi mahdollisimman paljon energiankaytosta.

Tyon taustalla oleva perimmaéinen syy onkin kaukoldamman kilpailukyvyn paran-
taminen uusiin kilpailijoihin kuten maalamp6on verrattuna. Itse tassa tydssé keskitytdén
kaukolammon hinnoittelumallien kehittdmiseen ja uudistamiseen. Uudenlaiset raken-
teeltaan monimutkaisemmat hinnoittelumallit ovat nykyéén teknisesti mahdollisia tunti-
tasolla saatavien asiakkaiden kulutustietojen ja etéluettavien mittareiden vuoksi. Tydssa
pyritaan l16ytaméan hinnoittelurakenne, jolla asiakkaat nékevét arvoa ja tutkitaan myos
mahdollisuutta saada sé&éstdja kaukoldmmon tuotantokustannuksissa hintaohjaukseen
soveltuvan hinnoittelurakenteen kautta. Tallainen tuotantokustannusten rakennetta seu-
raava hinnoittelumalli olisi vaihtoehtoinen tuote yksinkertaissmman tuotteen rinnalle.
Tuolla uudella tuotteella asiakkaiden kulutusjouston kautta saadut kustannussaastot oh-
jattaisiin padosin pienennyksiksi asiakkaiden laskuihin.



2 TEOREETTINEN TAUSTA

2.1 Kaukolamp6 Suomessa

Suomessa tarvitaan kylmén ilmaston vuoksi paljon energiaa asuntojen, kayttoveden ja
kiinteistojen lammittdmiseen. Suomessa merkittdvimmaksi lammitystavaksi on muodos-
tunut kaukolampd, jossa lampoa siirretdan kaukolampoverkon vélityksellda lampokes-
kuksista tai CHP-voimalaitoksista l&ammityskohteeseen. Suomessa kaukolampdverkon
kokonaispituus oli vuoden 2012 lopussa noin 13500km. [Kaukolampdéverkko, Energia-
teollisuus ry] Kaukoldammon osuus koko Suomen lammitysenergian kulutuksesta on
noin 50 % ja suuremmissa kaupungeissa luokkaa 80-90 %.

Ldhde: Tilastokeskus
Lammityksen hyoétyenergia, 2012

kaukoldampd

46,0 %
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1,1 %
raskas polttodljy
1,4 %
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13,1 %

kevyt polttodljy [@mpdpumppu
8,2 % 11,6 %

Kuva 2.1 Asuin- ja palvelurakennusten lammitysmuotojen markkinaosuudet vuonna
2012 [Diaesitys Energiavuosi 2013, dia 3]

Tiuhaan asutuilla alueilla kuten kaupungeissa ja taajamissa on tarvitun lampétehon tihe-
ys maapinta-alaa kohti suurimmillaan ja siksi verkon rakentamiskustannukset tehoa
kohti ovat pienemmat. Koska hintojen taytyy kuitenkin olla kilpailukykyisi&, niin tihe-
aan asutummilla alueilla on investoinnin takaisinmaksuaika tyypillisesti lyhyempi kuin
harvaanasutuilla alueilla. [Koskelainen, Saarela & Sipild 2006, s. 5 s. 26]

Suomessa suuri osa kaukoldmmostd tuotetaan CHP-laitoksissa. CHP-laitosten
etuna pelkkiin lauhdevoimaloihin nédhden on, etté niill& paéstdén korkeaan kokonaishyo-



tysuhteeseen. Lauhdevoimalaitoksissa turbiinin l&pi paisunut kostea hdyry lauhdutetaan
vedeksi siten, ettd lauhtumisessa vapautuvaa lampoa ei hyddynnetd vaan se johdetaan
esimerkiksi vesistoon. Lauhdevoimalaitoksista saatava hyddynnettava tuote onkin siis
pelkastadn sahkoa.

CHP-voimalaitoksissa saadaan sahkon lisaksi hyodynnettya osa prosessindyrylla
olevasta lampoenergiasta siirtaméalld se kaukolampdverkkoon. Tall6in saadaan tuotanto-
laitoksen kokonaishyodtysuhde paremmaksi kuin lauhdevoimaloissa eli saadaan hyodyn-
nettyd paljon suurempi osa polttoaineen energiasisallostd kun huomioidaan seka saatu
séhko- etta lampoenergia. CHP-laitoksia ajetaan yleensa lammon tarpeen mukaan, joten
saatu séahkoteho riippuu kaukolampdverkon kunkin hetkisesta lampdkuormasta.

yhteistuotanto
74%

erillistuotanto
26%

Kuva 2.2 Yhteistuotannon ja erillistuotannon osuudet tuotetusta kaukolammasta vuonna
2013 [Diaesitys Energiavuosi 2013, dia 6]

CHP-laitosten lisaksi kaukolampoé tuotetaan lampdkeskuksissa joissa ei tuoteta ollen-
kaan sahkoa vaan pelkastaan lampoa. Lampokeskukset ovat tekniikaltaan voimalaitok-
sia selvasti yksinkertaisempia ja rakennuskustannuksiltaan halvempia. CHP-
voimalaitokset ja kiintedn polttoaineen lampokeskukset mitoitetaan vastaamaan kapasi-
teetiltaan noin 50 % kaukoldmpdverkon huipputehosta. Loppu tehontarve hoidetaan
muilla huippuldmpdkeskuksilla joiden osuus kokonaisenergiasta on Kkuitenkin vain
luokkaa 10-15 %. [Koskelainen, Saarela & Sipild 2006, s. 42]



2.2 Kaukolampo6verkot

2.2.1 Kaukolampdverkkojen tekniset ratkaisut

Suomessa kaukolampoverkko on yleensa vesikiertoinen jarjestelmé, jossa lammonsiirto
asiakkaille on hoidettu epasuoralla kytkennalla. Epésuoralla kytkennélld tarkoitetaan
sité, etta asiakkaalla on oma lammitysvesikiertonsa jonka vesi lammitetdan kaukolam-
molla 1dmmonsiirtimissa. Suorassa kytkennéssa taas kaukoldmpdvesi luovuttaa 1ampoa
suoraan asiakkaan lammonkayttokojeissa kuten pattereissa. Suomessa suora kytkenta on
kuitenkin erittdin harvinainen. Vesikiertoisten jarjestelmien lisaksi esimerkiksi Poh-
jois-Amerikassa kaytetddn myos hoyrykiertoisia kaukolampojarjestelmia mutta Euroo-
passa lampim&én veteen perustuva tekniikka on vakiintunut vallitsevaksi tekniikaksi.
[Koskelainen, Saarela & Sipila 2006, s. 29 s. 43]

Kaukolampdverkon putkisto koostuu Suomessa kahdesta vahvasti l&mpoeriste-
tysta vierekkaisesté putkesta, joista toinen on menoputki ja toinen paluuputki. Tallaista
jarjestelmad kutsutaan kaksiputkijarjestelmaksi. Menoputkesta lahteva kuuma vesi kul-
kee asiakkaan laitteistossa lammonvaihtimen l8pi luovuttaen 1&mp6d, jonka jélkeen
jaahtynyt kaukoldmpdvesi menee paluuputkeen ja lahtee takaisin kohti tuotantolaitosta.
Suomessa putket mitoitetaan 1,6MPa maksimipaineeseen ja 120 °C maksimilampoti-
laan, jotta saavutetaan verkon kestavyysvaatimukset. [Koskelainen, Saarela & Sipila
2006, s. 139] Todellinen menoputken veden lampdtila riippuu kuitenkin ulkoldmpdtilas-
ta ollen tyypillisesti vélilla 65 °C ja 115 °C. Paluuputken lamp@tila taas vaihtelee valilla
40 °C ja 60 °C. Myos paine putkien sisélld vaihtelee ollen talvella yleensa korkeampi
kuin keséllad. Korkeimmillaan menojohdon paine nousee noin 1,5MPa paineeseen.

Putkissa Kkiertdvasta kaukolampovedesta poistetaan happi ja epapuhtaudet kor-
roosion estdmiseksi. Kaukoldmpdvesi myds varjatdén usein, jotta mahdolliset vuodot on
helpompi paikantaa. Kaukoldampdverkkojen lampohaviot ovat Suomessa keskimaarin 8-
9 % vaihdellen isommissa kaupungeissa valilla 5-8 % ja lampotiheydeltadn harvemmis-
sa verkoissa vélilla 10-15 %. [Kaukolampdverkko, Energiateollisuus ry]

2.2.2 Lammonkulutuksen mittaaminen

Kunkin asiakkaan lammonkulutus saadaan mittaamalla kaukoldmpoOveden virtaamaa
sekd lampdtilaa meno ja paluuputkissa. Kunakin hetkend kulutetun l&mpotehon mééra
saadaan laskemalla meno- ja paluuputkien lampdvirtojen erotus. [Koskelainen, Saarela
& Sipila 2006, s. 113] Virtauksella oleva lampdteho @ saadaan alla olevalla kaavalla,
jossa c, on ominaislampoOkapasiteetti vakiopaineessa. Kaukolampoputkessa paine on
lahes vakio ja ¢, riippuu vain lampdtilasta. mm on massavirta, joka riippuu myos lampo-
tilasta koska massavirta koostuu tilavuusvirran V ja tiheyden p tulosta ja tiheys p on
lampotilan T funktio. T tarkoittaa kaukolampdveden lampdtilaa.
D =cp*x mxT



Tiettynd ajanjaksona t; —t, kulutettu l&mpdenergia saadaan meno- ja paluupuolen
lampdovirtojen erotuksen aikaintegraalina alla olevan kaavan mukaisesti.

t2

Q= (‘pmeno - ‘ptulo)dt
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Kéytdnnossé mittauksen tekee lampoenergiamittari. L&mpdenergiamittari on joko itse-
nainen tai yhdistetty laite joka koostuu virtausanturista, lampoanturiparista ja laskimes-
ta. [Koskelainen, Saarela & Sipilad 2006, s. 115] Lampomaéaran laskin on lampdener-
giamittarin osa, joka vastaanottaa viestit antureilta ja laskee ndiden tietojen perusteella
lampdenergian méaran. Lampatilat vaikuttavat veden tiheyteen joka taas vaikuttaa mas-
savirtaan. Lampdotilat vaikuttavat myds veden ominaislampdkapasiteettiin vakiopainees-
sa. L&mpomadrén laskin huomioi naiden suureiden lamp@tilariippuvuuden lampomaaraa
laskettaessa. [Koskelainen, Saarela & Sipil& 2006, s. 115-116]

Virtausanturilta saadaan tietoa vesivirtauksen tilavuusvirrasta kunakin hetkena. Tila-
vuusvirta kerrottuna tiheydelld saadaan massavirta, joka tarvitaan l&mpdtehon lasken-
nassa.

D =cpy* Vs pxT

Lampomadran laskin saa siis yll& olevaan yhtaloon virtausanturilta tilavuusvirran ja
lampdotila-anturilta [ampdtilan ja hakee jatkuvasti lampétilaa vastaavat ominaislampo-
kapasiteetin ja tiheyden arvot. Tata hetkellista lampdtehoa lasketaan koko ajan meno- ja
paluuputkissa.

Mittareiden lukematiedot on perinteisesti saatu siten, ettd asiakas on lukenut ku-
lutetun energiamadran mittarilta ja toimittanut tiedon energiayhtidlle. Toinen vaihtoehto
on ollut, ettd energiayhtion edustaja on fyysisesti kdynyt paikanpédélld lukemassa mitta-
rilukeman. [Koskelainen, Saarela & Sipila 2006, s. 128]

Nykyaan kuitenkin mittareiden etéluenta on yleistynyt. Etdluenta tapahtuu siten,
ettd lampomaéralaskimeen liitetaan tietoliikennemoduuli joka kommunikoi etdluentajér-
jestelmén kanssa. Mittaustieto siirretddn keskitettynd ajankohtana tiedonsiirtokaapeleita
pitkin tai johdottomasti energiayhtion tietokantaan ja asiakastieto- tai laskutusjérjestel-
maan. Mittarien etdluentaa ja tiedonsiirtoa on Suomessa sekd ulkoistettu ettd pidetty
kokonaan energiayhtiolla itselladn. Etéluenta on oleellinen tekijé siing, ettd uusia kus-
tannusvastaavia kaukoldmpdétuotteita on edes mahdollista suunnitella. [Koskelainen,
Saarela & Sipil& 2006, s. 129]



2.3 Lammon tuotanto
2.3.1 Tuotantolaitosten jaottelu kayton mukaan

Kaukoldammon tehontarve riippuu voimakkaasti vuodenajasta. Keskitetyssa jarjestel-
massé tuotanto on yleensé taloudellisesti kannattavinta jakaa eri tuotantomuotojen kes-
ken. Tuotantomuodot voidaan jakaa k&yttotarkoituksen mukaan neljaan eri ryhmaan
jotka ovat perusteho, keskiteho, huipputeho ja varateho. Tuotantomuotoja ajetaan kau-
koldmpoverkon lammitystehontarpeen mukaan jarjestyksessd perusteho, keskiteho ja
huipputeho. Varateholla hoidetaan tuotantoa hairididen ja huoltoseisokkien aikana.
Pienissa jarjestelmissa ei ole valttaméattd kannattavaa jakaa tuotantoa kovin moneen yk-
sikkdon. Tallgin jarjestelmissa ei yleensa ole erikseen keskiteholaitoksia. [Koskelainen,
Saarela & Sipild 2006, s. 259]

Perusteho:

Perustehotuotanto on tuotantoa jota pyritdan kayttdmaan mahdollisimman paljon. Tal-
laisen tuotannon ominaisuuksia ovat mahdollisuus l&hes jatkuvaan kayttoon ja edulliset
kayttokustannukset. Perustehoa ovat kaukolampdéverkkoon liitetyt CHP- laitokset seké
jotkut kiintedn polttoaineen laitokset riippuen kédytettdvan polttoaineen hinnasta. [Kos-
kelainen, Saarela & Sipila 2006, s. 259]

Keskiteho:

Keskitehotuotannolla tarkoitetaan tuotannon osaa jossa kayttd on l&hes jatkuvaa mutta
helposti sdddeltdvaa. Keskiteholaitosten taytyy siis olla taloudellisia osateholla ajettaes-
sa. Perustehoa pienempien huipunkéyttdaikojen vuoksi on myos jarkevaa, ettd laitosten
investointikustannukset tehoa kohti ovat pienempia kuin perusteholaitoksissa. Tyypilli-
si& keskiteholaitoksia ovat kiintedn polttoaineen kattilat. [Koskelainen, Saarela & Sipila
2006, s. 259]

Huipputeho:
Huipputehotuotanto on tuotantoa joka kaynnistyy vain silloin kun verkon tehontarve on
suuri. Huipputeholaitosten huipunkéyttdajat ovat tasté syysta pienia. Huipputeho-

laitoksen taytyy olla helppo ja nopea kdynnistettavd. Huipputeholaitoksen investointi-
kustannusten kannattaa olla tehoa kohti pienet. Huipputeholaitoksina kaytetaan yleensé
Oljykattiloita ja maakaasukattiloita. [Koskelainen, Saarela & Sipild 2006, s. 259]

Varateho:

Varateho on normaalitilanteessa reservissé olevaa tehoa joka kaynnistyy poikkeusti-
lanteissa. Varateholaitosten huipunkéyttdajat ovat erittdin pienié ja téstd syysta tehoa
kohti olevien investointikustannusten kannattaa olla myds mahdollisimman pie-
net. Myos varalampoélaitosten taytyy huipputuotantolaitosten tapaan olla helppoja nopei-



ta kaynnistettavia. Tyypillisid varateholaitoksia ovat 6ljykattilat ja maakaasukattilat.
[Koskelainen, Saarela & Sipila 2006, s. 259]
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Kuva 2.3 Lammdntarpeen pysyvyyskayra [Koskelainen, Saarela & Sipila 2006, s. 42]

Ylla olevasta lammontarpeen pysyvyyskéayrastd nakyy vuosittainen tehontarve, jossa
tuntitehot on jarjestetty suuruusjarjestykseen. Vaaka-akselilla ovat vuoden tunnit ja pys-
tyakselilla tehon osuus kaukolampéverkon maksimitehosta. Kuvan mukainen verkko
voisi olla esimerkiksi pienehkd kaukolampdéverkko, jossa perustuotantona on Kiintedn
polttoaineen lampokeskus ja huipputeholaitoksena 6ljykattila.

Kun kuvassa verkon tarvitsema lampoteho ylittdd perustuotantolaitoksen mak-
simitehon, joka on 40 % koko verkon huipputehosta, kdynnistyy 6ljykattila tuottamaan
tarvittaman lisdenergian. Kuvan oikeassa alakulmassa nakyva 6ljyenergian osuus selit-
tyy kiintedn polttoaineen laitoksen kesaseisokilla. Kuvassa kdyrdn alapuolelle jadvat
pinta-alat esittdvat kummankin tuotantolaitoksen tuottaman energian osuuksia. [Koske-
lainen, Saarela & Sipild 2006, s. 42]

2.3.2 CHP-laitokset

CHP-laitokset ovat kaukolampdverkoissa kéytettavad perustehoa joiden huipunkaytto-
ajat pyritdédn saamaan mahdollisimman suuriksi. CHP-laitosten kokonaishyodtysuhteet
ovat melko korkeita, noin 85-90 % [Koskelainen, Saarela & Sipila 2006, s. 300] CHP-
laitoksia on kaytossa tekniikaltaan monentyyppisid. Erilaisia laitostyyppeja ovat esi-
merkiksi kaasuturbiinia, diesel- tai kaasumoottoria, hdyryprosessia tai ndiden kombinaa-
tiota kayttavat laitokset. Alla on esitelty tekniikaltaan erilaisia CHP- voimalaitoksia.
[Koskelainen, Saarela & Sipild 2006, s. 293]



Kaasuturbiini- ja moottorivoimalaitokset:

Kaasuturbiini- ja moottorivoimalaitoksissa sahko tehdaan kaasuturbiinilla tai moottoril-
la ja niistd tulevilla pakokaasuilla lammitetddn kaukoldmpdd. Lampoa saadaan myods
ottamalla talteen moottorin ja kaasuturbiinin jadhdyttdmisessa saatu energia. Energia-
maaréltdédn pakokaasussa oleva energia on kuitenkin selvasti merkittavin. Kaasuturbii-
neissa kdytetdadan yleensa polttoaineena maakaasua mutta myds nestekaasu, kerosiini,
polttodljyt, masuunikaasu ja kaasutuskaasu ovat mahdollisia polttoaineita. Moottori-
voimalaitoksissa voidaan kéyttda nestemaéisia tai kaasumaisia polttoaineita. Nestemaisia
polttoaineita kédytettdessa valitaan yleensa diesel-moottori, jolloin paédstdan hieman otto-
moottoria parempaan hyotysuhteeseen. Kaasumaisia polttoaineita kdytettdessa taas vali-
taan yleensa otto-moottori. [Koskelainen, Saarela & Sipild 2006, s. 300-307]

Kombivoimalaitokset:

Kombivoimalaitokset ovat voimalaitoksia, joissa on yhdistetty kaasuturbiini, ottomoot-
tori tai dieselmoottori hdyryprosessiin. Kaasuturbiinista tai moottorista tulevilla kuumil-
la pakokaasuilla tehddén hoyryé, joka johdetaan viela hoyryturbiiniin ja talloin saadaan
lisad sdhkod. Kombivoimalaitosten etuna onkin juuri suuri séhkdntuotannon hyoétysuh-
de. Kombivoimalaitokset ovat kuitenkin tekniikaltaan monimutkaisia ja tdsta syysta
niiden investointikustannukset ovat melko suuret. [Koskelainen, Saarela & Sipila 2006,
s. 303 s. 307]

HOyryprosessi:

Hoyryprosessinkin osalta voidaan CHP-voimalaitokset jakaa vield tekniikaltaan kahteen
eri tyyppiin. Nama voimalatyypit ovat vastapainevoimalaitos ja véliotto-lauhdutuslaitos.
Vastapainevoimalaitoksessa héyryn paisunta katkaistaan normaalia korkeammassa pai-
neessa sen sijaan, etta sen annettaisiin paisua lauhduttimen alipaineeseen saakka. Taman
turbiinin jalkeisen hdyryn lampdenergia siirretddn lammaonsiirtimessa kaukoldmpoverk-
koon. Vastapainevoimalaitoksen ensisijainen tuote on Iampd, joten laitos mitoitetaan ja
sitd ajetaan lampokuorman mukaan. Vastapainevoimalaitoksissa kdytetddn myos véliot-
toja, koska tall4 tavoin saadaan voimalaitoksen s&hkodntuotannon hyotysuhdetta parem-
maksi. [Koskelainen, Saarela & Sipild 2006, s. 295 s. 298]

Véliotto-lauhdutuslaitoksissa osa prosessihdyrysté ohjataan turbiinista pois kes-
ken paisumisen ja talla hoyrylla tehd&én kaukolampda. Talloin osa hoyrysté saa paisua
lauhduttimen paineeseen asti, joten siitd osasta hoyryé saadaan télloin enemmén séhko-
energiaa. Véliotto-lauhdutuslaitoksissa turbiinin korkeapaineosassa hoyry toimii siis
séhkon ja ldammon yhteistuotannossa ja valioton jélkeen olevassa matalapaineosassa
lauhdutuslaitoksen tapaan pelkéstédan sdhkontuotannossa. [Koskelainen, Saarela & Sipi-
14 2006, s. 298 s. 299]
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2.3.3 Lampokeskukset

Lampokeskuksissa ei tuoteta ollenkaan séhkoa vaan pelkéstadn lampoa. Lampokeskuk-
set toimivat suuremmissa kaukolampdverkoissa yleensa keski-, huippu- tai varateholai-
toksina. Etenkin pienemmissa kaukoldmpdverkoissa edullista kiintedd polttoainetta
kayttavat lampokeskukset toimivat myds perusteholaitoksina. Tuotantolaitoksessa pa-
lamisessa vapautunut 1ampo siirretddn veteen tai hdyryyn ja johdetaan lammaonsiirtimen
kautta kaukolampdverkkoon.

Lampokeskusten hyotysuhde riippuu muun muassa laitoksen koosta, polttoai-
neesta ja ajotavasta ollen yleens& suuruusluokkaa 85-93 %. Suurin havio lampokeskuk-
sissa muodostuu savukaasuhaviodistd. Kiinteitd polttoaineita kayttavat lampokeskukset
ovat tyypillisesti investointikustannuksiltaan kalliimpia mutta vastaavasti lammontuo-
tantokustannuksilta taloudellisempia kuin nestemdisida tai kaasumaisia polttoaineita
kayttavat lampokeskukset. [Koskelainen, Saarela & Sipild 2006, s. 282]

2.3.4 Kaukolammadntuotannossa kaytetyt polttoaineet

Voimalaitoksissa ja lampokeskuksissa kaytetaén erilaisia polttoaineita kunkin voimalan
ominaisuuksien mukaisesti. Sopivan polttoaineen valintaan vaikuttavat polttoainevaro-
jen riittdvyys, saatavuuden varmistaminen, varastointimahdollisuus, polttoaineen hinta
talla hetkelld ja tulevaisuudessa, polttoaineen kdytdsta seuraavat paastot ja polttoaineen
kaytosta aiheutuvat tekniset rajoitteet tuotantolaitokselle.
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Kuva 2.4 Kaukolampdoén ja siihen liittyvaan sahkontuotantoon liittyvien polttoaineiden
jakauma vuonna 2013 [Diaesitys Energiavuosi 2013, dia 10]
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Kuva 2.5 Kaukolampdoén ja siihen liittyvadn sahkdntuotantoon kaytettyjen polttoainei-
den osuudet historiassa [Diaesitys Energiavuosi 2013, dia 11]

Polttoaineiden lampoarvo tarkoittaa polttoainetta poltettaessa saatavaa energiamaaréa
yksikkdarvoa kohti. Tavallisesti lampdarvo ilmoitetaan energiaa massayksikkoa kohti
mutta kaasumaisten polttoaineiden lampoarvo ilmoitetaan yleensa energiaa tilavuusyk-
sikkda kohti. Lampdarvoja on erityyppisia sen mukaan, miten palamisessa vapautunut
lampomaara on mitattu. Voimalaitoksissa ja lampokeskuksissa lampdarvona kaytetaan
yleensa tehollista lampoarvoa, jossa on huomioitu polttoaineessa olevan vesihdyryn
kulkeutuminen ulos savupiipusta savukaasujen mukana.

Kalorimetrisessa lampoarvossa huomioidaan myds hdyrystyneen veden sisalta-
méa lampoenergia. Kosteista savukaasuista voidaan erillisella savukaasupesurilla ottaa
talteen savukaasuihin sitoutuneella vesihoyrylla olevaa energiaa. Talldin tuotantolaitok-
sen hyétysuhde voi olla jopa yli 100 % koska hyo6tysuhteet lasketaan tehollisen lamp6-
arvon mukaan. [Anttonen 2013] Polttoaineiden tehollisia lampdarvoja on koottu alla
olevaan taulukkoon. [Koskelainen, Saarela & Sipild 2006, s. 264]
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Taulukko 2.1 Polttoaineiden tehollisia lampoarvoja [Koskelainen, Saarela & Sipila
2006, s. 265]

Polttoaine Mittayksikko Tehollinen lampdarvo Tiheys
' G MWh t/m?
Raskas polttodljy | t
normaali t 40,5 11,25 | 0,987 |
vaharikkinen | t | a1 | 1142 | 0975 —
Kevyt polttadljy |t 42,7 11,86 | 0,845
' Kivihil t [ 255 7,08 |
 Maakaasu® 1 000 ma (0 °C) 36,0 10,00 |
Jyrsinturve?® t 10,1 2,81 0,320
Palaturve t 123 | 342 | 0,380
Koivuhaiot p-m? 5,4 1,50 i
' Havupuuhalot | p-m* i 4,4 1,22 |
Sekahalot p-m? ' 4,5 1,25
Polttochake® | i-m3 = 33 | _D,QG |
Metsétdhdehake | t 6-9 |
Kokopuuhake t 7-10 |
Sahanpuru o L __ 6-10
 Kutterilastu t | 16-18
Puupelletit 't | 16,5-17,6
Puubriketit | t 17,3
Ruokohelpi t | 17,6-17,10
Biokaasu |_1 000 m? _‘ 14,4-21,6

2.4 Kaukolammon kulutus

2.4.1 Kulutuksen jakautuminen yleisesti

Kaukolammon kulutus vaihtelee voimakkaasti ja on erittdin riippuvainen ulkolampoti-
lasta. Kaukol&ammon tarve koostuu rakennusten ja kéyttéveden lammityksen seka teolli-
suuden lammon tarpeista. Erilaisissa kaukolampoverkoissa voikin olla hieman erityyp-
pisia kulutusrakenteita riippuen erityyppisten asiakkaiden suhteesta verkossa. Alla ole-
vasta kuvasta nékyy kaukoldmmon tarpeen vuodenaikojen mukainen vaihtelu. Vastaa-
vien kuukausien valiset erot eri vuosina selittyvat saatilan vaihtelulla eri vuosien valilla.
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Kaukolammon kulutus

GWh

5000 e e aa R S ha

4000 - _ < === rm === b = =

3000 -l | i e . e e P

2000 ——————

1000 -

tammi helmi maalis huhti touko kesd heind elo yys loka marras JOUIU

V. 2002 =2v. 2003 == v. 2004 . v, 2005 ~# vertailukausi 1971-2000

Kuva 2.6 Kaukolammon kuukausittainen kulutusvaihtelu Suomessa [Koskelainen, Saa-
rela & Sipila 2006, s. 41]

Alla olevasta kuvasta nédkyy vuodenaikojen ja hetkellisten lammontarpeiden suhde toi-
siinsa. Hetkellinen kulutuksen vaihtelu voi siis olla paljon suurempaa kuin keskimaéarai-
nen kuukausittainen tehon vaihtelu, jota on paljon helpompi ennustaa.
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Kuva 2.7 Kaukolamman tunneittainen kulutusvaihtelu Suomessa vuoden ajalta [Koske-
lainen, Saarela & Sipila 2006, s. 42]
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Kaukolammon kulutuksessa on ulkoldmpdtilasta aiheutuvan lammdntarpeen vaihtelun
lisaksi havaittavissa myos viikko- ja péivarytmien mukaista vaihtelua. Viikoittaisessa
vaihtelussa kulutus on yleensd pienempdaa viikonloppuisin. Pdivittdisessé vaihtelussa
tyypillisia ovat aamuhuiput ja iltahuiput. Vuorokausivaihtelun aiheuttaa yleensa lampi-
man kayttéveden kulutushuiput mutta aamuhuipussa tehopiikkia aiheuttaa myos ilmas-
tointilaitosten kaynnistyminen. Yoaikana kulutus vahenee alhaisempien sisalampdtilo-
jen vuoksi. [Koskelainen, Saarela & Sipild 2006, s. 42]

2.4.2 Kulutuksen jakautuminen asiakassegmenteittain

Asiakkaiden lammonkulutuksen jakautumista on tutkittu Savon Voiman asiakkaiden
tunneittaisten kulutustietojen perusteella. Viikoittaiset ja vuorokautiset kulutusjakaumat
on laskettu erikseen kolmelle suurelle asiakassegmentille, joita ovat yksinkytketyt
asuinkerrostalot, toimistorakennukset ja teollisuusrakennukset.

Yksinkytketyt asuinkerrostalot

Yksinkytketyt asuinkerrostalot -asiakassegmentin kulutusjakaumien laskennassa on
kaytetty 338 asiakkaan kulutusten tunneittaisia keskiarvoja. Alle on piirretty kuvaajat
asiakassegmentin viikoittaisesta sekd vuorokausittaisesta kulutusjakaumasta vuoden
2013 joulukuulta. Joulukuussa lammitys koostuu seka tilojen lammityksesté ettd 1&m-
piman kayttoveden kaytosta.

Viikon tunneittainen kulutusjakauma
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Kuvaaja 2.1 Yksinkytketyt asuinkerrostalot -segmentin viikon kulutusjakauma
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Viikoittaisen jakauman kuvaajassa ensimmadinen paivaméaara 16.12.2013 on maanantai
ja viimeinen péivamaara 22.12.2013 on sunnuntai. Kulutusjakaumasta on néhtavissé
selvasti etenkin vuorokausittainen vaihtelu asiakassegmentin lammdonkulutuksessa. Pai-
visin lammdnkulutus on korkeammalla, ja yoaikaan lammonkulutus on pienempaa. Ar-
kipdivien ja viikonloppujen vélistd selkedé vaihtelua kulutusjakaumasta taas ei ole ha-
vaittavissa. Lauantain alkuillalle ajoittuva lammdnkulutuksen piikki voisi kuitenkin
johtua esimerkiksi saunomisen aiheuttamasta lampimén kayttéveden kulutushuipusta.
Sunnuntain lammaonkulutus nayttaisi olevan hieman muita péivia pienempaa mutta tdma
voi johtua kyseisen viikon sunnuntain korkeammasta ulkoldmpétilastakin.

Arkipaivan tunneittainen kulutusjakauma
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Kuvaaja 2.2 Yksinkytketyt asuinkerrostalot -segmentin vuorokauden kulutusjakauma

Vuorokautisen kulutusjakauman kuvaajassa paivamadra 18.12.2013 on keskiviikko.
Tassd kuvaajassa lampotilan vaihtelu on melko pientd, joten lampdtilan vaikutuskin jaa
vahaisemmaksi. Kuvaajasta on néhtévissé viikoittaisen jakauman tapaan etenkin yon ja
paivén vélinen lammonkulutuksen vaihtelu. Mink&annékoista aamupiikkid ei kuvaajasta
ole havaittavissa. Sen sijaan alkuillassa on né&htévissa kulutuksen kasvua, joka voisi
johtua esimerkiksi lampimén kéayttéveden kaytostd, ulkoldmpdétilan laskusta tai molem-
mista.
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Toimistot, toimitalot ja virastot

Toimistot, toimitalot ja virastot -asiakassegmentin lammonkulutusjakaumien laskenta
on tehty 79 asiakkaan kulutusten tunneittaisista keskiarvoista. Alle on piirretty kuvat
asiakassegmentin viikoittaisesta sekd vuorokautisesta lammonkulutuksen vaihtelusta
vuoden 2013 joulukuulta, jolloin Iammitys on koostunut seka tilojen lammityksesta etta
lampiman kayttoveden kaytosta.

Viikon tunneittainen kulutusjakauma
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Kuvaaja 2.3 Toimistot, toimitalot ja virastot -segmentin viikon kulutusjakauma

Viikoittaisen jakauman kuvaajassa ensimmainen péaivdmaard 16.12.2013 on maanantai
ja viimeinen paivamaara 22.12.2013 on sunnuntai. Jakaumasta nakyy selvasti viikon-
loppujen véhentynyt kulutus. Tama selittyy silla, ettd toimistotiloja ei yleensé kéyteta
viikonloppuisin, jolloin tilojen l&mpétilaa voidaan pitdd alhaisempana. Myoskéaan il-
manvaihdon tarve ei viikonloppuna ole yhtd suuri kuin arkena, jolloin ilmanvaihdosta
johtuva tilojen lammityksen tarve on pienempi. Kuvaajasta erottuu myoés selvasti paivan
ja yon vélinen [ammonkéyton ero.
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Vuorokauden tunneittainen kulutusjakauma
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Kuvaaja 2.4 Toimistot, toimitalot ja virastot -segmentin vuorokauden kulutusjakauma

Vuorokausittaisen kulutusjakauman kuvaajassa paivaméaara 18.12.2013 on keskiviikko.
Vuorokausittaisen jakauman kuvaajasta on viikoittaisen kuvaajan tapaan nakyvissa péi-
van ja yon valinen selkeé ero kulutuksessa. Lammaonkulutus kasvaa aikaisin aamulla ja
pysyy melko tasaisena iltapaivaan asti, jolloin putoaa taas matalammaksi. Paivan ja yon
valinen ero kulutuksessa selittyy todennakdisesti paivéajan suuremmasta ilmanvaihdos-
ta ja myos mahdollisesti korkeammista sisalampétiloista.

Teollisuusrakennukset

Teollisuusrakennukset asiakassegmentin kulutusjakaumien laskennassa on kaytetty 50
asiakkaan kulutusten tunneittaisia keskiarvoja. Alle on piirretty kuvaajat asiakasseg-
mentin viikoittaisesta sekd vuorokausittaisesta kulutusjakaumasta vuoden 2013 Joulu-
kuulta. Tuolloin teollisuusasiakkaiden lammonkaytté on siséltanyt tilojen lammitysta,
lampiméan kayttéveden kayttod, sekd prosessilammon kayttoa.
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Viikon tunneittainen kulutusjakauma
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Kuvaaja 2.5 Teollisuusrakennukset -segmentin viikon kulutusjakauma

Viikoittaisen jakauman kuvaajassa ensimmaéinen pédivamaara 16.12.2013 on maanantai
ja viimeinen paivamaara 22.12.2013 on sunnuntai. Kuvaajasta nakyvat selvat erot pai-
van ja yon kulutuksessa seké kulutuksen putoaminen viikonloppuisin paivésaikaan yon
tasolle. Arkipéivien korkeampi kulutus johtuu todennakdisesti suuremmasta ilmanvaih-
dosta sekd teollisuudessa kaytetyn prosessilammon ja lampimén kéyttoveden kéytdn
kasvusta.
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Vuorokauden tunneittainen kulutusjakauma
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Kuvaaja 2.6 Teollisuusrakennukset -segmentin viikon kulutusjakauma

Vuorokautisen kulutusjakauman kuvaajassa paivamadra 18.12.2013 on keskiviikko.
Vuorokautisesta jakaumasta ndkyy myos selvasti pdivan ja yon vélinen ero kulutukses-
sa. Paivan ja yon valinen ero kulutuksessa selittyy todennékoisesti paivéajan suurem-
masta ilmanvaihdosta seka teollisuuden prosesseissa tarvitun lammon kéytosta. Teolli-
suusrakennusten keskimaardinen lammonkayttd nayttéisi jakautuvan saman lailla kuin
toimistorakennuksissakin. Mahdolliset teollisuuden prosesseissa kaytetyt lyhytaikaiset
tehopiikit siis tasaantuvat kun tarkastellaan koko asiakassegmenttia.

2.4.3 Kulutuksen ohjaus

Kaukolamma@ssé energiayhtiot pyrkivat kulutuksen ohjauksella parantamaan energian-
tuotannon taloudellisuutta ja ehkaisem&an ympaéristohaittoja. DSM:11& (Demand side
management) eli kysynnén hallinnalla pyritdan vaikuttamaan asiakkaan energiankayt-
toon. DSM-toimenpiteilla pyritddn saamaan tuotanto- ja verkkokapasiteettien kaytosté
mahdollisimman optimaalista.

DSM:n tavallisimpia tavoitteita ovat: kulutushuipun leikkaus, huippuenergian
tuottamisen siirtdminen ajallisesti my6hemmaéksi, energian tuottaminen varastoon ennen
huippukulutuksen alkamista, energian s&asto, strateginen kulutuksen kasvattaminen
(esim. yhteistuotannon edellyttdvd minimildmmon tarve) ja loppukayttdenergian vaih-
taminen tiettyiné ajankohtina. [Koskelainen, Saarela & Sipild 2006, s. 101]

Edelld mainittujen tavoitteiden saavuttamista varten olevia DSM- toimenpiteit
ovat esimerkiksi hintaohjaus, suora ohjaus tai energian varastointi jarjestelmén eri osis-
sa. Tassé diplomitydssa keskitytddn ohjaustoimenpiteistd hintaohjaukseen. Ohjaavalla
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hinnoittelulla pyritdén siihen, ettd asiakkaan maksama hinta seuraisi lammdontuotanto-
kustannusten rakennetta mahdollisimman tarkasti, jolloin ohjaava vaikutus ajoittaisi
kulutusta pois kalleimmilta tuotantohetkiltd. Hintaohjauksessa on paljon haasteita, silla
asiakkaan lammonkayton pitaa pystya reagoimaan hintasignaaleihin. Tiuhaan muuttuvat
hinnat saattaisivat esimerkiksi asiakkaan paassé vaatia jonkinlaisen energiahallintajér-
jestelmén olemassaoloa tai energiayhtion paassa uusia toimintoja lammaonjakokeskuk-
siin. [Koskelainen, Saarela & Sipild 2006, s. 101]

2.5 Kustannuslaskenta
2.5.1 Yleista kustannuslaskennan teoriaa

Kustannuslaskenta tarkoittaa sité, ettd jollekin laskentakohteelle kohdistetaan kustan-
nuksia. Kustannuslaskentaa harjoitetaan siitd syystd, ettd kustannustietoisuudesta saa-
daan nakokulmaa paatoksentekoon. Paatosten tekijét pystyvat talléin paremmin hahmot-
tamaan eri vaihtoehtojen kannattavuuksia. [Suomala, Manninen & Lyly-Yrjandinen
2011, s. 20] Kustannustietoisuus ei tarkoita aina suoraan hyvia paatoksia, silla joissain
tilanteissa muut arvot voivat olla kustannuksia tarkedmmat ja johtaa lopulta parempiin
lopputuloksiin. Valtaosassa yritystoiminnassa tehtavistd paatoksista kustannukset ja
kannattavuus ovat kuitenkin suuressa roolissa. [Suomala, Manninen & Lyly-Yrjanainen
2011, s. 24]

Kustannuslaskennassa on oleellista noudattaa aiheuttamisperiaatetta mahdolli-
simman tarkasti, eli kohdistaa laskentakohteelle vain sellaisia kustannuksia joita se ai-
dosti aiheuttaa. Aiheuttamisperiaatteen noudattaminen aivan taydellisesti on mahdotonta
mutta sen noudattaminen mahdollisimman hyvin on oleellista tulosten laadun takaami-
seksi. [Suomala, Manninen & Lyly-Yrjanéinen 2011, s. 90]

Kustannuksia voidaan jakaa erilaisiin luokkiin riippuen laskentatilanteesta. Alla
olevaan taulukkoon on koottu erilaisia kustannusten luokittelutapoja.
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Taulukko 2.2 Kustannustenjakotapoja [Suomala, Manninen & Lyly-Yrjandinen 2011, s.

94-97]
Vélittomat  ja | Valittomat kustannukset ovat kus- | Valilliset kustannukset ovat
valilliset  kus- | tannuksia, jotka voidaan kohdis- | kustannuksia, joiden yhteys
tannukset taa suoraan laskentakohteelle. | laskentakohteeseen on etdisem-
Esimerkkina valittomasta kustan- | pi. Naita kustannuksia ei voida
nuksesta voisi olla lampdlaitoksen | kohdistaa suoraan laskentakoh-
polttoaineen kulutus. teelle. Esimerkiksi johdon pal-
kat ovat valillisia kustannuksia.
Kiinteat ja | Muuttuvat kustannukset ovat kus- | Kiinteat kustannukset ovat kus-
muuttuvat kus- | tannuksia, jotka muuttuvat toimin- | tannuksia, jotka eivat muutu
tannukset ta-asteen mukaan. Pitkalld aika- | toiminta-asteen mukaan. Pit-
valilla tarkasteltuna lahes kaikki | kalla aikavélilla lahes mitéén
kustannukset ovat muuttuvia kus- | kustannuksia ei voida laskea
tannuksia. Jos taas tarkastellaan | taysin kiinteiksi kustannuksiksi
tarpeeksi lyhyella aikavalilla, niin | ja vastaavasti lyhyella aikava-
lahes mitdan kustannuksia ei voi- | lilla l8hes kaikki kustannukset
da laskea muuttuviksi kustannuk- | ovat Kiinteitd kustannuksia.
siksi. Lampdlaitoksen polttoai- | Esimerkki kiinteasta kustan-
neen kulutus voisi olla esimerkki | nuksesta voisi olla kaukolam-
valittémien kustannusten lisaksi | pdverkon yllapitokustannus.
my06s muuttuvista kustannuksista.
Erilliset ja yh- | Erilliskustannukset ovat kustan- | Yhteiskustannukset ovat kus-
teiset  kustan- | nuksia, jotka jaavat pois jos jotain | tannuksia, joihin tietyn asian
nukset asiaa ei tehda. Esimerkiksi yksit- | poisjaanti ei vaikuta. Esimer-
taisen voimalaitoksen tydntekijan | kiksi energiayhtion paakontto-
palkkakustannus on erilliskustan- | rilla koko yhtién yhteisia asioi-
nus koko yhtion nakokulmasta. ta hoitavan henkilon palkkakus-
tannus on yhteiskustannus kos-
ka siihen yksittdisen voimalan
lakkauttaminen ei vaikuta.
Uponneet  ja | Uponneet kustannukset ovat kus- | Vaikutettavissa olevat kustan-
vaikutettavissa | tannuksia, joihin ei voi end& vai- | nukset ovat kustannuksia, joita
olevat kustan- | kuttaa. Esimerkiksi jo tehty voi- | on viela mahdollista muuttaa.
nukset malaitosinvestointi edustaa upon-
neita kustannuksia.

Kustannuslaskentamenetelmid on useita erilaisia, ja riippuu laskentatilanteesta mikéa
menetelm& sopii kuhunkin tapaukseen parhaiten. Tuotekohtaisia kustannuslaskentame-
netelmid ovat jakolaskenta, lisdyslaskenta ja toimintolaskenta.

Jakolaskenta sopii yksinkertaisiin tilanteisiin, joissa valmistetaan yhta tuotetta
yhdelld prosessilla. Lisdyslaskenta soveltuu tilanteisiin, joissa valmistetaan useita tuot-
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teita osin erilaisilla prosesseilla. Toimintolaskenta taas soveltuu tilanteisiin, joissa on
paljon asiakaskohtaisesti raataloityja tuotteita ja valillisten kustannusten osuus on suuri.
[Suomala, Manninen & Lyly-Yrjandinen 2011, s. 106-107] Alla on esitelty lyhyesti
erilaisia kustannuslaskentamenetelmid. Tassa diplomitydssa keskitytdan kustannuslas-
kennan osalta tarkemmin vain muuttuvien tuotantokustannusten ja niihin vaikuttavien
tekijoiden selvittdmiseen.

Jakolaskenta soveltuu parhaiten tilanteisiin, joissa yhdelld prosessilla tuotetaan
yhtd tuotetta. Talléin tuotteen yksikkokustannus saadaan yksinkertaisesti jakamalla las-
kentakauden kustannukset laskentakauden suoriteméaéaralla. [Suomala, Manninen & Ly-
ly-Yrjanédinen 2011, s. 108] Esimerkkina voisi olla lampokeskus jonka vuotuiset kus-
tannukset € jaettaisiin vuotuisella tuotannolla MWh ja téll6in saataisiin tuotetulle I1&m-
molle laskentakauden ajalta yksikkokustannus €/ MWh.

Lisdyslaskenta sopii tilanteisiin, joissa yksittdiset tuotteet eroavat toisistaan ja
kayttavat eri tavalla organisaation resursseja. Jakolaskennan kaytosta kannattaa siirtya
lisdyslaskentaan kun kustannusten jakaminen tasan eri tuotteille ei anna todellista kuvaa
kustannuksista ja kannattavuuksista. Lisayslaskennassa tunnistetaan valittomat ja valilli-
set kustannukset ja luodaan vélillisten kustannusten kohdistamista varten kustannuspai-
kat. Kutakin kustannuspaikkaa kohti lasketaan yk-lisét (yleiskustannuslisd), jotka méaéri-
tetddn siten, ettd niiden avulla saadaan valilliset kustannukset kohdistettua tuotteille
mahdollisimman hyvin aiheuttamisperiaatetta kunnioittaen. Kohdistamisperuste tuotan-
tolinjan vélillisille kustannuksille voi olla esimerkiksi tuotteelle kuuluvat valittdmat
ty6tunnit. Kunkin tuotteen yksikkokustannus saadaan lisaamalla valittémiin kustannuk-
siin tuotteelle kohdistetut vélilliset kustannukset.

Toimintolaskenta soveltuu tilanteisiin joissa valillisten kustannusten kohdista-
minen lisdyslaskennan keinoin ei enda tuota aiheuttamisperustetta kunnioittavia tulok-
sia. Toimintolaskennassa maaritelladn yrityksen toiminnot ja niiden kayttamat resurssit.
Laskentaa suoritettaessa valilliset kustannukset kohdistetaan resursseille aiheuttamispe-
riaatetta kunnioittavin kohdistamisperustein. Seuraavassa vaiheessa resurssit kohdiste-
taan maaritellyille toiminnoille edelleen aiheuttamisperiaatteen mukaisesti. Lopuksi
toimintojen kustannukset kohdistetaan lopullisille laskentakohteille. Talla monivaihei-
sella prosessilla saadaan vélilliset kustannukset kohdistettua laskentakohteelle tarkem-
min kuin lisdyslaskennalla. Lopuksi yksikkdkustannukset saadaan lisaédmalla valittomiin
kustannuksiin laskentakohteille kohdistetut vélilliset kustannukset. [Suomala, Manninen
& Lyly-Yrjandinen 2011, s. 130-137]

2.5.2 Kaukoldammon kustannukset

Kaukolamm®dn kustannukset yleisesti

Kaukoldampdliiketoimintaan liittyy etenkin kaukoldmpdverkon ja tuotantolaitosten ra-
kentamisen osalta suuria investointikustannuksia. Kaukolampdyhtion kiinteédluontoisia
kustannuksia ovat muun muassa henkiloston palkat seké kayttd ja kunnossapito. Tassé
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diplomitydssé keskitytdadn kustannuslaskennan osalta kaukolammon muuttuvien kustan-
nusten osuuteen, silld ne ovat se osa kustannuksista joihin hintaohjauksella voidaan vai-
kuttaa. Alla olevassa kuvassa on esimerkki lammontuotantolaitoksille kohdistettujen
kustannusten jakautumisesta erityyppisten laitosten tapauksissa.

Kiinteaa polttoainetta Ras kas dljykayttoinen \
kayttava laitos laitos

W Latoksen
paaomakustannukset

B Laiteksen kintest
kayttokustannukset

Polttoaine- ja muuttuval
Kustannuksat

W Verkon
padomakustannukset

71 % B Verkon kayttd- ja

\ kunnossapitoustann ukse!/

Kuva 2.8 Perus- ja huipputuotantolaitosten kustannusrakenne [Sarvaranta, Jaaskel&i-
nen, Puolakka & Kouri 2012, s.12]

Lammaontuotannon muuttuvat kustannukset koostuvat pééosin polttoainekustannuksista,
polttoaineveroista sekd tuotantoveroista. Esimerkiksi turvevero tulee maksettavaksi kai-
kesta tuotantolaitoksen vuodessa kéyttdmasta turpeesta, kun tuotantolaitos kayttaa tur-
vetta yli 5000 MWh vuodessa. [Henell 2013] Turveverosta voi aiheutua kustannuksia
suoraan verona kun ylitetddn 5000 MWh, tai turpeen polton vélttdmisesta aiheutuvina
kustannuksista kun joudutaan kdyttdm&an muita polttoaineita, jotta 5000 MWh raja ei
ylity. Tallainen turpeen polton valttdminen voi olla taloudellisesti kannattavaa laitoksis-
sa joiden vuosikulutus on luokkaa 5000 MWh.

Paastokauppa on EU:n toimeenpanema jarjestelmad, jossa lampoteholtaan yli 20
MW laitokset joutuvat hankkimaan pééstooikeuksia. Paastokaupan piiriin kuuluvat
my0s lampdéteholtaan alle 20 MW:n laitokset, jotka on liitetty paéastokauppaan kuuluvan
laitoksen kanssa samaan kaukolampoverkkoon. Paastdoikeuksia tarvitaan kun tuotetaan
hiilidioksidipaastoja kayttden uusiutumattomia energialdhteitd. Osa padstooikeuksia
jaetaan tuotantolaitoksille talld hetkelld ilmaiseksi. Tulevaisuudessa ndiden ilmaisten
paastooikeuksien méarad tullaan jatkuvasti pienentdmaén. [Yleistd péastokaupasta,
Energiavirasto] [Paastokauppadirektiivi, Tyo- ja elinkeinoministerio]
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Kuvaaja 2.7 Paastooikeuksien hintakehitys

Kuvaajasta ndkyy péastooikeuden hinnan kehitys. Taménhetkinen paastéoikeuden hinta
vuoden 2014 alussa on suuruusluokkaa 5€/t(CO2). EU:n eri aikoina tekemat poliittiset
paatokset padstokauppaan ja energia-alaan liittyen selittdvat suuret heilahtelut paastooi-
keuden hinnassa. [Puranen 2014]

Muuttuvista kustannuksista varsinainen polttoaineen ostohinta on selvasti kui-
tenkin suurin tekij4. Polttoaineiden suuret hintaerot aiheuttavat suuria vaihteluita 1am-
mon tuotantokustannuksiin eri tilanteissa. Huippukuormalaitoksella tuotetun lammaon
ominaistuotantokustannus voi olla jopa moninkertainen peruskuormalaitoksella tuotet-
tuun l[&mpdon nahden.

Normaalitilanteessa ja huoltoseisokit poissulkien se, mita polttoaineita kayttavia
laitoksia ajetaan, maaraytyy verkon lampokuorman mukaan. Alla olevassa taulukossa
nékyy yleisimpien Suomessa lammdntuotantoon kéytettyjen polttoaineiden hintakehi-
tystd 2000-luvulla. Tarkat polttoainekohtaiset Savon VVoiman polttoaineiden ostohinnat
vuodelta 2013 ovat kappaleessa 5, ja néité ei nayteta diplomityon julkisessa versiossa.
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Kuva 2.9 Polttoaineiden hintakehitys 2000-luvulla [Tilastokeskus, Energian hinnat]

Polttoaineisiin liittyvien kustannusten lisdksi kaukolammdn muuttuviksi kustannuksiksi
lasketaan yleensd lammaon ostot, varastojen muutokset, pumppaus- ja omakéayttosahko ja
lisdvesi. [Koskelainen, Saarela & Sipild 2006, s. 465-469]

Kustannusten jako séhkolle ja lammadlle

Lampokeskuksissa kustannusten kohdistaminen tuotteelle on yksinkertaista koska tél-
I6in on vain yksi tuote, jolle kustannukset kohdistetaan. CHP-laitosten tapauksessa taas
kustannukset kohdistetaan kahdelle eri tuotteelle eli lammolle ja sahkoélle. Kustannusten
kohdistamisen pitéisi noudattaa mahdollisimman hyvin aiheuttamisperiaatetta, jotta saa-
duista yksikkokustannuksista olisi arvoa péatoksenteossa ja kummankin tuotteen kan-
nattavuuden arvioinnissa.

Kustannusten kohdistaminen tuotteiden vélille toteutetaan yleensd mieluummin
taloudelliselta kuin tekniseltd pohjalta. Lahtokohtana kustannusten jaossa on, ettd yh-
teistuotanto on kokonaisuudessaan edullisempaa kuin erillistuotanto. Y hteistuotannon
kustannusten kohdistus on selkeintd aloittaa jakamalla kokonaiskustannukset ensin sah-
kolle ja lammodlle ja edelleen muuttuviin ja kiinteisiin kustannuksiin kummankin tuot-
teen osalta. Kustannusten kohdistaminen sahkélle ja lammolle voidaan toteuttaa monel-
la eri tavalla. [Koskelainen, Saarela & Sipild 2006, s. 314-315]

Yksinkertaisin menetelma on, etté toiselle energiamuodolle kohdistetaan vaihto-
ehtoisen hankintatavan mukaiset kustannukset, ja jaljelle jadvat kustannukset eli margi-
naalikustannukset kohdistetaan toiselle energiamuodolle. L&mmon marginaalikustan-
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nusten menetelmdssa sahkolle kohdistetaan vaihtoehtoisen hankintatavan mukaiset kus-
tannukset. Kéytdnndssa naméa kustannukset perustuvat yleensa siihen, paljonko olisivat
vastaavan séahkon kustannukset ostosahkoné. Tallgin lammdlle jadva osuus kustannuk-
sista on pieni. Jakotapa soveltuu lahinna tapauksiin, joissa lampoa tuotetaan lauhdutus-
voimalaitosten valiotoilla, koska ndissa tapauksissa lammdontuotannosta aiheutuva lisé-
kustannus on pieni.

Sahkoén marginaalikustannusten menetelmassé taas lammdalle kohdistetaan vaih-
toehtoisen hankintatavan kustannukset. Yleensa vaihtoehtoisena kustannuksena kayte-
tdén sellaisen tilanteen kustannuksia, jossa lampd tuotettaisiin lampokattilalla. Talldin
séhkolle jaavat loput kustannukset. Jakotapa soveltuu puhtaaseen vastapainetuotantoon.

Toinen mahdollinen jakotapa kohdistaa kustannuksia on hyddynjakomenetelma,
jossa yhteistuotannon hyoty jaetaan vaihtoehtoisten energianhankintakustannusten suh-
teessa kummallekin energiamuodolle. Hydédynjakomenetelmassa kumpikin energiamuo-
to saa suhteellisesti yht& suuren osan yhteistuotannon kokonaishyddysta. [Koskelainen,
Saarela & Sipila 2006, s. 316-317]

Tassa tyossa kustannuslaskenta on pééosin muuttuvien tuotantokustannusten ra-
kenteen selvittamistd. Tydssa muuttuvat tuotantokustannukset kohdistetaan CHP-
laitoksissa siten kuin CHP-laitos olisi lampdkeskus ja jatetdaan séhkdntuotanto pois kus-
tannuslaskennasta. Tama yksinkertaistaa laskelmaa, eiké toisenlaisen jakotavan kaytto
tuo lammontuotannon muuttuvien kustannusten tarkasteluun lisdarvoa.

Tyossa tehtdvan kustannuslaskennan tarkoituksena on ennen kaikkea erottaa pe-
rustuotannon ja huipputuotannon valisia tuotantokustannusten eroja ennemmin kuin
vertailla tarkasti keskendaan CHP-perustuotantoa ja lampokeskusperustuotantoa. Kus-
tannustenjaon merkitys lammon ja séhkon valille korostuu, kun kohdistettavina kustan-
nuksina on muuttuvien kustannusten liséksi kiinteitakin kustannuksia.

2.6  Hinnoittelu ja asiakasarvo
2.6.1 Hinnoittelun teoriaa

Hinnoittelu on menestyksen kannalta yksi keskeisimmista tekijoista, sill& se vaikuttaa
suoraan kannattavuuteen. Myyntituottojen on oltava pitkélla aikavélilla kustannuksia
suurempia, jotta toiminta olisi kannattavaa. Myyntihinnat vaikuttavat yrityksen myyn-
timaariin, katteisiin sek& asiakkaiden mielikuvaan yrityksesta. Siksi onkin tarkeaa pyr-
ki loytdmaan optimaaliset hinnat kokonaisuuden kannalta. Alla on esitelty tdman tyon
kannalta muutamia oleellisimpia hinnoittelustrategioita. [Jarvenpéd, Lansiluoto, Parta-
nen & Pellinen 2010, s. 184]

Kustannusperusteisen hinnoittelun onnistumisen kannalta ratkaisevaa on se, etta
kustannukset on saatu laskettua oikein. Kustannusperusteisessa hinnoittelussa kustan-
nukset jaetaan valittomiin ja valillisiin, seka kiinteisiin ja muuttuviin kustannuksiin.
Tilanteesta riippuen laskelma voi perustua kaikkiin kustannuksiin tai vain muuttuviin
kustannuksiin. Kun tuotteen yksikkdkustannukset on valitulla kustannuslaskentamene-
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telmalld saatu laskettua, kustannuksiin lisataan tavoitevoitto ja talloin saadaan tuotteen
myyntihinta. [Jarvenpéd, Lansiluoto, Partanen & Pellinen 2010, s. 187] Kustannuspe-
rusteiseen hinnoitteluun kéytetaén tyypillisesti kahta perusmenetelmaa. Ensimmainen
on katetuottohinnoittelu, jossa muuttuvien kustannusten paalle lasketaan katelisg, joka
kattaa kiintedt kustannukset ja voittotavoitteen. Toinen menetelma on omakustannusar-
voon perustuva hinnoittelu, jossa muuttuvien ja kiinteiden kustannusten paalle lasketaan
voittolisg, joka kattaa voittotavoitteen. [Jarvenpéd, Lansiluoto, Partanen & Pellinen
2010, s. 188]

Markkinaldhtoisessa hinnoittelussa hinta taas saadaan markkinoilta. Jotta tima
on pidemmalla tahtadimelld kannattavaa, tdytyy kustannusten olla markkinoiden perus-
teella madritettya hintaa pienempiéd. Kaukolammaon osalta on vaikea madarittaa yksittaista
markkinahintaa, koska hinnat perustuvat kunkin verkon kustannuksiin ja vaihtelevat eri
verkkojen valilla. Yksittaiset kaukolampdverkot ovat yleensa yhden toimijan hallinnas-
sa, eli tavallaan monopoliasemassa, joten paikallisesti ajateltuna ei ole olemassa vapaita
kaukoldmpdmarkkinoita. Markkinaldhtoisyys kaukolampdé hinnoitellessa voidaankin
ajatella tarkeimpien kilpailijoiden kautta kuten esimerkiksi maalampdgjarjestelman hin-
nan kautta. [Jarvenpad, Lansiluoto, Partanen & Pellinen 2010, s. 195]

Arvoperusteisessa hinnoittelussa hintaa lahdetddn muodostamaan sen mukaan,
ettd mika arvo tuotteella koetaan asiakkaalle olevan. T&ll6in on olennaista miettid mita
lisdarvoa tai puutteita tuotteella on muihin Kkilpaileviin tuotteisiin verrattuna ja kuinka ne
arvostetaan hinnassa. Lisdarvoa tuovia seikkoja voivat olla muun muassa pitka kayt-
toiké, tuttu toimittaja, paikallisuus, hyvé huoltopalvelu tai muut vastaavat asiat. Kauko-
lammon tapauksessa esimerkiksi tuotteen helppous asiakkaalle on selvasti lisdarvoa
tuova ominaisuus moniin muihin ldmmitysmuotoihin verrattuna. [Jarvenpaéa, Lansi-
luoto, Partanen & Pellinen 2010, s. 195-196]

Hinnoittelun optimaalisen onnistumisen kannalta on oleellista perehtya tilantee-
seen mahdollisimman monesta nakdkulmasta. Kaukolammaon hinnoittelussa on siis paa-
toksia tehtdessa syyta huomioida niin kustannusnédkékulma ja kannattavuus, kilpailijois-
ta aiheutuva markkinaldhtdisyys kuin kaukoldmmon ominaisuuksista johtuvat asia-
kasarvoon vaikuttavat tekijatkin. Tassa tydssa kustannusnédkdkulmaa hinnoittelumallien
suunnitteluun tulee l&Ammontuotannon muuttuvien kustannusten maarittdmisestd, joiden
perusteella hintoja pyritddn ohjaamaan muuttuvien kustannusten rakenteen mukaisiksi.
Markkina- ja asiakasarvonékokulmaa taas saadaan asiakaspalavereista seka tutustumalla
aiheeseen liittyviin jo tehtyihin selvityksiin ja muiden energiayhtididen tekemiin ratkai-
suihin.

2.6.2 Asiakasarvo

Asiakasarvo muodostuu kokonaisuudesta, joka siséltdd kaikki asiakkaan kokemat hyo-
dyt ja kaikki asiakkaan kustannukset. [Woodside, Golfetto & Gibbert 2008, s. 4]
Asiakkaan kokema kokonaishy6ty ja kokonaiskustannus muodostuvat seké rahallisista
ettd ei-rahallisista komponenteista. Asiakkaan kokema arvo muodostuu sité suurem-
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maksi, mita suurempi on asiakkaan kokema kokonaishyoty verrattuna asiakkaan koko-
naiskustannuksiin. [Woodside, Golfetto & Gibbert 2008, s. 9-11]

Yrityksessa on tarkeaa tiedostaa asiakkaan tuotteella kokema arvo, jotta siihen
pystytéan vaikuttamaan ja sitd pystytaan hallitsemaan. Asiakkaan kokeman arvon kom-
ponentit taytyy tiedostaa ja niita tdytyy pystya mittaamaan, jotta asiakasarvoa voidaan
hallita. Osa asiakkaiden arvonmuodostuksen komponenteista kuten esimerkiksi rahalli-
set hyddyt ja hinnat ovat melko suoraan havaittavissa ja mitattavissa. Taas esimerkiksi
tuotteen paikallisuus, asiakaspalvelun vaikutus, ympéristdasiat tai tuotteen toimintavar-
muus ovat komponentteja, joita on vaikeampi suoraan mitata ja niiden vaikutusta ar-
vonmuodostukseen taytyy arvioida epasuoremmin. [Woodside, Golfetto & Gibbert
2008, s. 166-167]

Asiakkaan kokema arvonmuodostuminen on dynaamista ja se vaihtelee ajan
myo6ta arvonmuodostukseen liittyvien tekijoiden muuttuessa. Naita tekijoita ovat esi-
merkiksi teknologinen kehitys, taloustilanne, sosiaalisen tilanteen muuttuminen tai ym-
parilla olevan kulttuurin muuttuminen. Asiakas arvioi tuotteen arvoa vertaillen sita kil-
paileviin tuotteisiin. Tastd syystd kaukolampoOyrityksessa onkin tarkedd tiedostaa eri
asiakassegmenttien keskiméaraiset arvonmuodostuskomponentit ja vertailla asiakasar-
von muodostavia komponentteja kilpailevien energiamuotojen vastaaviin kuten esimer-
kiksi maalamp6on. [Woodside, Golfetto & Gibbert 2008, s. 166-167]

Savon Voiman syksylla 2011 teetattdmassa markkinatutkimuksessa nousi esille
seuraavia kaukolampoasiakkaiden arvon muodostukseen liittyvia ominaisuuksia. Hinta
oli odotetusti tarkein yksittdinen tekija ja siihen liittyen tuli sekd positiivisia ettd nega-
tilvisia kommentteja. Hinnan ulkopuolisia positiivisia ominaisuuksia kaukolammolla
olivat vaivattomuus, helppous ja luotettavuus. Negatiivinen palaute liittyi etenkin jatku-
vaan hinnan nousuun ja myos joissain kommenteissa kaivattiin vaihtoehtoja hinnoitte-
luun.

Tassa diplomitydssd uusien hinnoittelumallien luomisessa asiakasarvon luomi-
nen onkin tarkeéssa osassa ja asiakkaiden kanssa yhteisissa palavereissa pyrimme selvit-
tdmaan millaisia hinnoittelumalleja asiakkaat arvostaisivat mahdollisimman paljon.
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3 KAUKOLAMMON HINNOITTELUMALLIT

3.1 Perinteiset kaukolammon hinnoittelumallit

Kaukoldammon yleiseksi hinnoittelumalliksi on Suomessa muodostunut jarjestelma, jos-
sa hinta muodostuu kolmesta eri hintakomponentista. Liittymismaksu peritd&dn uudelta
asiakkaalta asiakkaan liittyessa kaukolampdverkkoon ja sen suuruus mééritetdan liitty-
man sopimustehon tai sopimusvesivirran perusteella. Liittymismaksun tarkoitus on kat-
taa merkittava osuus liittymisinvestoinnista. Liittymismaksu peritadan yleensé heti asiak-
kaan liittyessa verkkoon. [Koskelainen, Saarela & Sipila 2006, s. 470]

Perusmaksu on yleensa tehoon tai vesivirtaan perustuva kiintedluontoinen maksu
jonka tarkoitus on vastata kaukolammon kiinteitd kustannuksia. Perusmaksun olemas-
saolo myos tasaa yritykseen tulevaa kassavirtaa eri vuodenaikojen vélill4. Yleensa pe-
rusmaksu perustuu liittymistehoon tai liittymisen jalkeen uudelleen laskettuun tilauste-
hon arvoon.

Perusmaksu voi tehon lisaksi perustua myos asiakkaan lammaonvaihtimien lapi
virtaavaan vesivirtaan. Asiakkaiden omien s&atblaitteiden kunto vaikuttaa kaukolam-
mon vesivirtaamaan ja mikali virtaama on liian suuri, kaukolampdveden jaédhtyma j&a
lilan pieneksi. [Koskelainen, Saarela & Sipild 2006, s. 470] Huonosta jadhtymasta ai-
heutuva liian korkea paluuveden lampdtila taas aiheuttaa energiayhtiolle ylimaaréisia
pumppauskustannuksia ja lisdd lampohavioita. Tastd syystad perusmaksun perustuminen
joissain tapauksissa vesivirtaamaan on oikeudenmukaista. [Anttonen 2014]

Energiamaksu on asiakkaan toteutuneen energiankdytén mukaan vaihteleva hin-
takomponentti. Energiamaksun tarkoitus on vastata kaukoldmmon muuttuvia kustan-
nuksia. Hintaohjauksen kannalta juuri energiamaksu on se komponentti, jolla energian-
kulutusta voitaisiin parhaiten ohjata. Energiamaksu maaritetd&n vastaamaan kaukoldm-
mon muuttuvia kustannuksia.

Perinteisesti energiamaksuna on kaytetty vuosittain yhta keskiarvojen perusteel-
la laskettua energian hintaa, jolloin todellisten muuttuvien kustannusten suurikin vaihte-
lu lyhyelld aikavalill4 jaa asiakkaalta piiloon. Energiamaksu asetetaan yleensé katta-
maan muuttuvien kustannuksien lisdksi myds osa kiinteistd kustannuksista, jolloin pe-
rusmaksun osuus jaa pienemmaéksi. [Koskelainen, Saarela & Sipila 2006, s. 471]

3.2 Savon Voiman nykyinen kaukolampdtuote

Savon Voimalla on tarjolla asiakkaille talla hetkelld vain yksi kaukoldmpdétuote.
Kun asiakas liittyy Savon Voiman kaukolampdasiakkaaksi, maksaa han alussa liitty-
mismaksun. Liittymismaksu maksetaan kahdessa osassa joista ensimmaéinen erd makse-
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taan kun asiakkaan lammdntoimitus alkaa ja toinen osa kolmen kuukauden paasta lam-
montoimituksen alkamisesta. Liittymismaksun suuruuden maarittava tilausteho méarite-
taan liittymisvaiheessa laskennallisesti rakennuksen tyypin perusteella.

Myaos perusmaksun suuruus perustuu alussa laskennalliseen tilaustehoon. Tilaus-
teho voidaan liittymisen jalkeen tarkastaa uudelleen asiakkaan pyynnostd. Talléin jo
olemassa olevalle rakennukselle tilausteho mééritetddn vuoden ajalta keskiméaéaraisia
ulkoldmpdtiloja vastaavien tehojen perusteella. Keskimaéaraisistad kuukausittaisista ulko-
lampotiloista sekd vastaavista kuukausittaisista keskitehoista sovitetaan suora jonka teho
luetaan kohdassa -32 °C. Teho kohdassa -32 °C on asiakkaan uusi tilausteho. Kyseinen
menetelmd on koettu oikeudenmukaiseksi ja toimivaksi tilaustehon maaritystavaksi
[Vidgren 2014]. Tilaustehon méaéritystavassa lampétilan huomioiminen poistaa vuosit-
taisten lampétilavaihteluiden vaikutuksen perusmaksuun. Energiamaksu (€/MWh) taas
on kaikille asiakkaille sama ja se vaihtuu vuosittain.

Perusmaksun osuus kokonaishinnasta on Savon Voimalla mitoitettu melko al-
haiseksi, kun verrataan Savon Voimaa muihin suomalaisiin kaukolampdyhtioihin [Vid-
gren 2014]. Perusmaksu maaraytyy erikokoisille asiakkaille siten, etta suurilla asiakkail-
la perusmaksun osuus kokonaislaskusta on hieman pienempi. Alla nakyvat Savon Voi-
man perusmaksu ja energiamaksu vuodelle 2014.
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3.3  Muiden kaukolampdyhtididen uusia hinnoittelutapoja
ja tuotteita

Monissa Suomalaisissa kaukoldampdyhtidissd on péadytty kausiluonteiseen hinnoitte-
luun, jossa energiamaksu on suurempi talviaikaan. Vastaavia kausityyppisia hinnoitte-
lumalleja on laadittu myds Ruotsissa [Trad 2014]. Nama kausiluonteiset tuotteet ovat
keskendan rakenteeltaan melko samanlaisia. Eroja onkin oikeastaan vain siind, etta milla
suhteilla hinnat on jaettu eri kausille ja miten kaudet ajoittuvat. [Hinnastot ja sopi-
musehdot, Tampereen S&hkolaitos] [Kaukoldmpdtariffi, Helsingin energia]

Kausituotteen lisdksi myods vihredd tuotetta on joissain yhtidissa tuotu tarjolle.
Fortumilla on Suomessa uudistettu perusmaksun maaraytymisperuste riippumaan huip-
putehosta keskitehon sijaan [Fortum kestolamp6 sopimusehdot 2014]. Uusia perusmak-
sun maaritysmalleja on laadittu myds Ruotsissa, jossa esim. E.ON on pilotoinut kuu-
kausittain vaihtuvaa perusmaksua [Sarvaranta, Jaaskeldinen, Puolakka & Kouri 2012, s.
24].

Fortumilla on Ruotsissa Tukholman avoimessa kaukoldmpodverkossa kaytossa
hinnoittelumalli, jossa paivittdin muuttuva hinta tuodaan etukéateen nékyviin internetsi-
vuille. Hinnan maaraytymiseen vaikuttaa esimerkiksi ulkolampatila. [Oppen fjarrvarme
aktuella priser, Fortum Oyj] Néiden lisdksi Suomessa on tuotu tarjolle muita uusia tuot-
teita, joissa on tehty hinnoitteluun vain pienempia muutoksia kuten esimerkiksi muutet-
tu perus- ja energiamaksun keskindista suhdetta.

Liséksi Suomessa uusia kaukolampo6n liittyjid varten on kehitelty “avaimet ka-
teen”- tyyppisid palveluita. Ruotsissa on kaytetty myos liittymismaksun osamaksumal-
lia, jossa liittymismaksu on siirretty korotetuksi perusmaksuksi tietyksi ajaksi [Trad
2014]. Alla olevaan kappaleeseen on koottu muiden energiayhtididen uusia tuotteita.

3.3.1 Vuodenaikoihin perustuva energiamaksu

Tampereen Kaukolampd Oy:lla on vuoden 2012 alusta siirrytty energiamaksun osalta
kausiluontoiseen hinnoitteluun. Energiamaksu vaihtelee tuossa hinnoittelutavassa vuo-
denaikojen mukaisten kertoimien mukaan. Kertoimet ovat talvikaudelle eli tammi-,
helmi- ja joulukuulle 1,1; kesdkaudelle eli kesa-, hein&-, ja elokuulle 0,8; ja muille kuu-
kausille 1. [Hinnastot ja sopimusehdot, Tampereen Séhkdolaitos]

Fortumilla on Suomessa pienasiakkaille suunnattu kausiluonteinen tuote. Talvi-
kaudella energiamaksu on suurempi kuin kesdkaudella. Talvikausi on 1.10 — 31.3 ja
kesékausi 1.4 — 30.9. [Tarkkaldmpd sopimusehdot 2013, Fortum QOyj]

Helsingin energialla on kdytdssé vuodenaikoihin perustuva energiamaksu. Hel-
singin energian mallissa energiamaksu on suurin talvikautena tammi — helmikuussa ja
hieman tatd pienempi kevat- ja syyskausina maalis-, huhti-, marras-, ja joulukuussa.
Kesakautena eli touko- lokakuussa energiamaksu on selvasti pienempi kuin muilla yhti-
6illa, ollen suuruusluokaltaan n. 50 % talvi- kauden energiamaksusta. [Kaukolampdta-
riffi, Helsingin energia]
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Lahti energialla energiamaksun osuus on jaettu vuodenaikojen mukaan kolmeen
eri hintaluokkaan. Kallein hintaluokka on talvikausi, joka tarkoittaa aikavalia marras-
kuun alusta maaliskuun loppuun. Seuraava hintaluokka on hieman talvikautta halvempi
ja se kattaa kevétkauden huhtikuun alusta toukokuun loppuun sekéd syyskauden syys-
kuun alusta lokakuun loppuun. Selvésti halvin hintaluokka on kesdkaudella kesdkuun
alusta elokuun loppuun. [Kaukoldmmon hinnat, Lahti Energia]

Vantaan energiallakin on kaytdssa vuodenajoista riippuva energiamaksu. Hinta
on korkein talvikuukausina, pienempi syksy- ja kevatkuukausina ja pienin kesakuukau-
sina. Erona esimerkiksi Lahti energian vastaavaan tuotteeseen on se, ettd VVantaan ener-
gialla kalleimman talvihinnan ja halvemman syys/kevét- hinnan valinen suhteellinen ero
on suurempi. [Kaukolammon myyntihinnasto, Vantaan Energia]

3.3.2 Ulkolampadtilan vaikuttaminen energiamaksuun

Fortumilla on Tukholmassa kaytossé avoin kaukolampodverkko, eli verkkoon voi osta-
misen lisaksi myyda lamp6a. Avoimen kaukolampodverkon yhteyteen on luotu hintamal-
li, jossa Iammon hinta €/MWh vaihtelee paivittain. Hinnan madraytymiseen vaikuttaa
muun muassa seuraavan paivan limpétilaennuste. [Oppen fjarrvirme aktuella priser,
Fortum Oyj]

3.3.3 Todelliseen huipputehoon perustuva perusmaksu

Perinteisiin kaukoldamman hinnoittelumalleihin verrattuna Fortumilla on Suomessa uutta
tehomaksu eli perusmaksun pohjautuminen todelliseen huipputehoon. Tehomaksu maa-
raytyy vuosittain korkeimpien 3 perattdisen tunnin tehojen keskiarvon perusteella. Te-
homaksu vaihtelee Fortumilla hieman eri lampo6tuotteiden valilla. [Kestolampd sopi-
musehdot 2014, Fortum Oyj] [Tarkkalampd sopimusehdot 2013, Fortum QOyj]

E.ON on pilotoinut Ruotsissa Malmdssa hinnoittelumallia, jossa perusmaksu
koostuu kahdesta komponentista. Ndma ovat kuukauden korkeimman tehon paivékes-
kiarvoon perustuva tehokomponentti ja veden lampétilasta osin riippuva virtauskompo-
nentti. Talldin perusmaksu maaraytyy aina kuukausittain edellisen kuukauden todellisen
huipputehon perusteella. Heidan hinnoittelumallissaan energiamaksun osuus on kausi-
tyyppinen. [Sarvaranta, Jd&skeldinen, Puolakka & Kouri 2012, s.12]

3.3.4 Muut uudentyyppiset tuotteet

Kuopion energialla on kaytdssa pienasiakkaille suunnattu tuote, jossa perusmaksun
osuus on pieni ja energiamaksun osuus on suuri. Tall4 saadaan asiakkaan lampdlasku
riippumaan entistd enemman kulutuksesta. Kuopion energialla on kdytdssa myos vihreé
tuote, jonka lammdontuotannossa on kaytetty pelkéstdén kotimaisia ja uusiutuvia biopolt-
toaineita. [Kaukoldampdtuotteet, Kuopion Energia]
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Jyvéskylén energialla on Kuopion energian tapaan kéytossa vihred tuote. Jyvéskylén
energian tuotetta markkinoidaan ympéristoystévallisend ja maakunnallisena puupoltto-
ainetta kéyttavana tuotteena. [Lampotuotteet, Jyvaskylan Energia]

Jyvéskylén energialla on kéytossa uusille asiakkaille myds ”avaimet kéteen”-
palvelu, jossa energiayhtio hoitaa kaukolampdpuolen liittyman rakentamisen ja laitteis-
tojen liséksi myos asiakkaan puolen laitteistot. [La&mp0tuotteet, Jyvaskylan Energia]

Suur-Savon S&hkolla on Jyvaskylan energian “avaimet kdteen”- palvelun tyyp-
pinen uusille liittyjille suunnattu palvelu. Heidén tuotteessaan energiayhtio huolehtii
kaukoldmpdliittymén rakentamisen liséksi esimerkiksi asiakkaan lammonsiirtimisté ja
tarjoaa 3 vuoden tdystakuun kaikille laitteistoille. [Kaukolamp®, Suur-Savon Sahkd]

Ruotsissa on tarjottu uusille kaukolampoon liittyjille osamaksuvaihtoehtoa, jol-
loin liityttdessa maksettavaa liittymismaksua ei ole. Osamaksuvaihtoehdossa liittymis-
maksu maksetaan lampdlaskujen yhteydessa takaisin korotettuna perusmaksuna. [Trad
2014]

3.4  Muiden kaukolampdyhtididen kokemuksia uusista
tuotteista

Kaukoldmpdliiketoiminnassa yritykset eivét ole suoraan keskendan samanlaisessa Kil-
pailuasetelmassa kuin séhkdpuolella, joten muiden kaukoldmpdyhtiéiden edustajat ovat
mielelldan kertoneet, mitd positiivisia ja negatiivisia asioita uudenlaisten hinnoittelu-
mallien kayttddnotossa on tullut vastaan. Keskustelut on kayty puhelimitse. Loput tastéa
kappaleesta 3.4 on piilotettu diplomityon julkisesta versiosta.

3.5 Tutkimukset ja selvitykset kaukolamm®&n hinnoitte-
luun liittyen

Alla olevaan kappaleeseen on koottu kaukolammon hinnoitteluun liittyvia diplomityén
kannalta oleellisiksi nahtyja seikkoja kaukolammon hinnoitteluun liittyvistd tutkimuk-
sista ja selvityksista ja mukana on myds omaa pohdintaa aiheisiin liittyen.

3.5.1 Energia- ja perusmaksun suhde tulevaisuudessa

Energy-An Consultingin Arto Nuorkiven vuonna 2009 tekeméssa selvityksessé ”Kauko-
lammoén hinnoittelumallit” on kasitelty energiamaksun ja perusmaksun suhteellisien
osuuksien vaikutuksia tulevaisuudessa. Esimerkiksi Liettuan Kaunasissa on hinnoitte-
lumalli, jossa kaukoldammaon hinta koostuu pelkastaan energiamaksusta. [Nuorkivi 2009,
s. 31]

Tamantyylisistd hinnoittelumalleista on saatu kansainvélisesti huonoja koke-
muksia. Selvityksen mukaan energiamaksun suuri suhteellinen osuus kokonaislaskusta
kannustaa asiakasta enemmaén energiansaastoon, mutta pidemmalld aikavélilla taméa
tarkoittaa energiayhtidlle entistdi enemman hinnankorotuspaineita. Asiakkaan tehdessa
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energiansaastotoimenpiteitd energiayhtion tulot energiamaksusta vahenevat sitd enem-
man mita suurempi energiamaksun osuus on.

Pienen perusmaksun vuoksi energiamaksulla katetaan myos paljon kiinteita kus-
tannuksia, joten asiakkaiden energianséastotoimenpiteet johtaisivat siihen, etta energia-
maksua jouduttaisiin nostamaan kiinteiden kustannusten kattamiseksi. Téllainen energi-
ansaastosta rankaiseminen energiamaksua nostamalla on Nuorkiven mukaan vaaranlai-
nen viesti asiakkaalle. [Nuorkivi 2009, s. 9-10]

3.5.2 Huipputehon erillishinnoittelu

Arto Nuorkivi pohtii Energy-An Consultingin vuonna 2009 laatimassa selvityksessé
”Kaukolammon hinnoittelumallit” ajankohdasta riippuvaa energian hinnoittelua. Hanen
mielestédan huipputehon erikseen hinnoittelu on perusteltua tapauksissa, joissa asiakkail-
la on vaihtoehtoinen lammitystapa huippuhintoja varten tai asiakas pystyy vaikuttamaan
omaan l&ammonkayttoonsa.

H&n nostaa esille rakennusautomaation hyddyntadmisen ja kaytdnnon keinoista
esimerkiksi ilmastoinnin ohjauksen ja rakennusten lampokapasiteetin hyddyntdmisen.
H&n my0s painottaa sitd, ettd asiakkaiden tekeman lampdtehon leikkauksen olisi kestet-
tdva useita tunteja jotta siitd olisi hyotyd, silld kaukolampoyhtioilld on useasti verkon
lampokapasiteetin muodossa lyhytaikaista varastointimahdollisuutta. [Nuorkivi 2009, s.
14-15]

3.5.3 Kysyntajoustoon liittyvat tuotteet

AF-Consult Oy:n tekemassa ja Energiateollisuus ry:n rahoittamassa selvityksessd ”Kau-
koldmmon hinnoittelun nykytila ja tulevaisuuden mahdollisuudet” vuodelta 2012 pohdi-
taan kysyntajoustoon liittyvid kaukoldampoétuotteita. Kysyntdjoustoon liittyvia erilaisia
tuotteita voisivat olla tuote, jossa asiakas velvoitettaisiin vahentamaan lammaonkaytto-
aan tiettyind aikoina ja asiakas hyotyisi tasta lampolaskussa annettuina alennuksina.
Tallaiset sopimukset voisivat sopia joillekin suurasiakkaille ja namé olisi sovittava asi-
akkaiden kanssa aina tapauskohtaisesti, jotta sopimuksesta olisi molemmille hyotya.

Kysyntéjoustoon liittyvé tuote voitaisiin toteuttaa myos hintaohjauksella, jossa
energialla olisi eri ajankohtina eri hinta, ja olisi asiakkaiden oma paatés, vahentavatko
he lammdnkayttoaan. Hintaohjaukseen perustuvien tuotteiden todetaan soveltuvan eten-
kin hybridilammitysjarjestelmien tapauksissa, joissa asiakkaalla on olemassa vaihtoeh-
toinenkin lammitysmuoto, jota korkean kaukoldmmon tuotantokustannuksen aikaan
voisi kayttad. Korkeat energiayhtion tuotantokustannukset ajoittuvat yleensa 6ljyn pol-
ton vuoksi huippupakkasille sydantalvelle. Tamén tyylisia huippukuormia syovia vaih-
toehtoisia lammitysjarjestelmia ei asiakkailla kuitenkaan kaytannoéssa kaukoldmmaon
rinnalla ole [Vidgren 2014].

Toinen korkeiden tuotantokustannusten jakso on kesaajalle sijoittuvien kiintedn
polttoaineiden laitosten huoltoseisokkien ajankohta. Aurinkokerdimié kéyttavien asiak-
kaiden kaukolammon kayttd véhenee eniten juuri kesdaikaan, joten tallaisilla hybridi-
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lammittdjilla voisi olla positiivista vaikutusta huoltoseisokin aikaisiin 6ljyn poltosta
aiheutuviin korkeisiin tuotantokustannuksiin. Aurinkokerdimelld saatu ldampd on kui-
tenkin alkuinvestoinnin jalkeen l&hes ilmaista, joten aurinkokerdin taytyy kuitenkin las-
kea myos peruskuormaa syovaksi tuotantomuodoksi.

Tein tyypillisen aurinkokerdimen taloudellisista vaikutuksista laskelman, jossa
huomioitiin menetetyt myynnit ja huoltoseisokin ajalta saadut kustannussaastot. Las-
kelman tulos oli, ettd aurinkohybridistd saatu kustannussaasté on vain noin 20 % mene-
tetyista myyntikatteista. Taman lisaksi kesan kaukoldmpdkuormien pienentyessé kiinte-
an polttoaineen laitoksille voisi tulla ongelmia tuottaa niin pienia tehoja. Hintaohjaus-
tuotteita on suunniteltu kappaleessa 6. [Sarvaranta, Jaaskeldinen, Puolakka & Kouri
2012, s. 28]

3.5.4 Kokonaisvaltaisen energiapalvelun tarjoaminen

AF-Consult Oy:n tekeméssé ja Energiateollisuus ry:n rahoittamassa selvityksessi Kau-
kolammaon hinnoittelun nykytila ja tulevaisuuden mahdollisuudet” vuodelta 2012 tuo-
daan esille nykyista kokonaisvaltaisesmman energiapalvelun tarjoaminen asiakkaalle.
Esimerkiksi kokonaisvaltainen energiapalvelu voisi olla sellainen, jossa energiayhtio
hoitaa kaiken sisédlampatilaan, lampiméén kayttoveteen, jaédhdytykseen ja ilmanvaihtoon
liittyvan. Tamantyylinen kokonaisvaltainen energiapalvelu on kuitenkin vasta tulevai-
suuden visio. [Sarvaranta, Jaaskeldinen, Puolakka & Kouri 2012, s. 35]

3.5.5 Kysyntajouston mahdollisuudet kokonaisvaltaisemman
energiapalvelun yhteydessa

Gaia Consulting Oy:n vuonna 2011 tekemissi selvityksessd ”Alykés kaukolampajarjes-
telmé& ja sen mahdollisuudet” on pohdittu lyhytaikaisen kysyntajouston vaikutuksia asi-
akkaiden olosuhteisiin sekd mietitty energiayhtion mahdollisuuksia tdhan liittyen. Selvi-
tyksessa on mainittu aamuhuipun aikaiset lammdén ohjausmahdollisuudet. Aamuisin
muu kodin lammonkayttd, kuten kayttdveden kulutus ja aamiaisen valmistaminen tuot-
tavat korvaavaa lisalamp64, jolloin tilojen lammitykseen ohjattavaa l&mmitysté voitai-
siin véhéksi aikaa pienentédd. Kaukoldammon ohjaaminen alhaisemmalle tasolle 1-3 tun-
nin ajaksi olisi asiakkaille lahes huomaamatonta rakennuksen suuren lampokapasiteetin
vuoksi.

Kokonaisvaltaisessa energiapalvelussa asiakkaalle voitaisiin tarjota “takuulam-
potila”, jonka alle sisdlampotila ei laskisi. Tdma toisi kaukoldmpdyhtiolle joustovaraa ja
kaukolampdyhtio korvaisi tdmén joustovaran asiakkaalle lampdlaskussa. Mikéli tulevai-
suudessa lammon myynti muuttuu kokonaisvaltaisemman energiapalvelun tarjoamisek-
si, niin talléin kuorman ohjausmahdollisuudet ovat selvasti nykyistd mallia paremmat.
[Pesola, Brockl & Vanhanen 2011, s. 30 s. 33]
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3.5.6 Hybridilammityksestéa aiheutuvat haasteet

AF-Consult Oy:n tekemissa ja Energiateollisuus ry:n rahoittamassa selvityksessi ”Kau-
kolammon hinnoittelun nykytila ja tulevaisuuden mahdollisuudet” vuodelta 2012 tuo-
daan esille hybridilammittdjien aiheuttamia mahdollisia tulevaisuudenhaasteita energia-
yhtiolle. Tallaisia kaukolampoyhtitlle haasteita aiheuttavia hybridilammittdjid ovat esi-
merkiksi kaukolammon rinnalle maalampojérjestelman hankkivat asiakkaat. Talloin
kaukolampd joutuu huippukuormien aikaiseksi lammitysmuodoksi ja varajarjestelmék-
si. Lamm0On myynti vahenee siis merkittavasti ja ajoittuu paaosin vain pakkaskausille.

Kaukolammon kayttaminen varajarjestelmand tarkoittaa myos sité, ettd tehon
tarve joudutaan mitoittamaan tdyden kapasiteetin mukaan, silla asiakas esimerkiksi
maalampaojarjestelman hajotessa voisi ottaa tdydenkin lampdtehon.

Selvityksessa mainitaan, ettd mahdollisimman kustannusvastaavasti toteutettu kauko-
lammon hinnoittelu olisi kaukolampdyhtidlle yksi keino vaikuttaa siihen, ettd hybridi-
lammittajien ja perinteisten tyyppisten asiakkaiden hinnoittelu menisi mahdollisimman
oikeudenmukaisesti. Esimerkkind mainitaan kausiluonteinen hinnoittelu. [Sarvaranta,
Jaaskeldinen, Puolakka & Kouri 2012, s. 29-30]

Hybridijéarjestelméat ovat talla hetkelld Savon voiman kaukoldmpdasiakkailla
erittain harvinaisia. Hybridijarjestelmien taloudellista kannattavuutta tulevaisuudessa
kaukolammon yhteydessa on arvioitu Mikkelin ammattikorkeakoulun ja Tekesin teke-
massd selvityksessd” hybridilammitys kaukolammitetyissa kiinteistoissa ja kayton ym-
paristovaikutukset  ja tulokset viittaavat sithen suuntaan, ettd kaukolammon yhteydessa
hybridilammitys ei tulisi nykyisillakaan hinnoittelurakenteilla asiakkaille kannattavaksi.
[Mé&keld, Lintunen, Latva, Kuha, Hamél&inen, Asikainen & Pirttinen 2007, s. 10-12]

Alla olevassa kuvassa nakyvét kaukolammon myynnin vuosiprofiilit ennen ja
jalkeen lampépumpun asentamista kaukoldmmaon rinnalle. Kuvasta ndhdaan, etta lam-
popumpun asentamisen jélkeen kaukoldammaon myynti on pudonnut pieneen osaan ja
yksittaiset tehohuiput voivat silti olla yhté korkeita kuin ennen Iamp6pumpun asennusta.
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Kuva 3.2 Kaukolammdén myynti ennen ja jalkeen lampOpumpun asennuksen [Sarvaran-
ta, Jaaskelainen, Puolakka & Kouri 2012, s. 24]

3.5.7 Hinnoitteluun liittyva asiakaspalaute yleisesti

AF-Consult Oy:n tekemassa ja Energiateollisuus ry:n rahoittamassa selvityksessd ”Kau-
kolammon hinnoittelun nykytila ja tulevaisuuden mahdollisuudet” vuodelta 2012 on
tutkittu asiakkaiden mielipiteitd kaukolammon hinnoitteluun liittyen. Asiakasrajapinta
on perinteisesti ollut kaukolampdyhtididen heikoiten hoitama osa-alue ja asiakkaiden
mielikuvien parantaminen olisikin tulevaisuudessa tarkeaa.

Palvelualttiuden kasvattaminen voisi olla yksi mielikuvia parantava tekija. Selvi-
tyksessa nostetaan esille asiakkaiden artymys energiayhtididen vastentahtoiseen suhtau-
tumiseen tilaustehojen tarkastamisiin. Asiakkaat ovat my6s arsyyntyneita jatkuviin hin-
nankorotuksiin, jotka ovat kuitenkin polttoaineiden hintakehityksen myéta kaytannossa
’pakollinen paha”. [Sarvaranta, Jdaskeldinen, Puolakka & Kouri 2012, s. 35]

3.5.8 Hinnoittelumallien soveltuvuudet eri asiakasryhmille

AF-Consult Oy:n tekemassa ja Energiateollisuus ry:n rahoittamasta selvityksessi ”Kau-
kolammon hinnoittelun nykytila ja tulevaisuuden mahdollisuudet” vuodelta 2012 on
koottu erilaisten hinnoittelumallien arvioituja soveltuvuuksia erilaisille asiakkaille.
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Kuva 3.3 Erityyppisten hinnoittelumallien soveltuvuudet eri asiakkaille [Sarvaranta,
Jaaskelainen, Puolakka & Kouri 2012, s. 42]

3.5.9 Todelliseen huipputehoon perustuva perusmaksu, esi-
merkki E.ONin pilottihankkeesta Malmdssa

AF-Consult Oy:n tekeméassa ja Energiateollisuus ry:n rahoittamassa selvityksessi ”Kau-
kolammdn hinnoittelun nykytila ja tulevaisuuden mahdollisuudet” vuodelta 2012 on
késitelty E:ONin Ruotsissa pilotoimaa uudentyyppista hinnoittelutapaa. Hinnoitteluta-
van tarkoituksena on ollut saada hinnoittelua helpommaksi ja hallittavammaksi sek&
tehd& hinnoittelusta sellainen, ettd asiakkaat voivat vaikuttaa kaikkiin hinnanmuodos-
tuskomponentteihin omilla toimenpiteill&éan.

Hinnoittelumalli koostuu vuodenaikariippuvasta energiakomponentista, veden
lampatilasta osin riippuvasta virtauskomponentista ja kuukauden korkeimman tehon
paivakeskiarvoon perustuvasta tehokomponentista. Etenkin kuukauden korkeimman
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tehon paivékeskiarvoon perustuvaa tehokomponenttia on syyta tutkia: olisiko vastaavan
suuntaisesta hinnanmuodostuskomponentista hydtya Savon VVoiman tapauksessa?

Myos jaadhtymééan perustuva hinnanmuodostuskomponentti on tarkastelemisen
arvoinen, koska tuolloin seka asiakas ettd energiayhtid hyotyvét siitd, ettd asiakkaan
laitteistot ovat kunnossa. Hinnanmuodostuskomponentti on aivan uudentyyppinen, silla
tyypillisesti hinnan kiinted komponentti eli perusmaksu on pysynyt vuoden sisalla va-
kiona. [Sarvaranta, Jaaskeldinen, Puolakka & Kouri 2012, s. 24]

3.5.10 Hinnoittelumallien vaikutus asiakasarvoon, esimerkki
Fortumin suurasiakkaiden osalta

Atte Aron insindorityossa "Uuden kaukolampotuotteen hinnoittelumalli suurasiakkail-
le” vuodelta 2013 on haastateltu Fortumin suurasiakkaita ja kysytty heiltd mielipidettad
hinnoitteluun liittyvista asioista. Selvityksen mukaan asiakkaat pitivat hyvéna sita, etta
kaukoldmmdssa olisi saatavilla useampi tuote.

Aron haastattelemien asiakkaiden mielipiteet kausituotteesta olivat melko neut-
raaleja. Hinnoittelun tarkeimpind arvoina Fortumin suurasiakkaat pitivat ennustettavuut-
ta seké vakaata hintaa, mutta kuitenkin yksi vastaaja arvosti myos hinnan vaihtelevuut-
ta. Kaukolammaon hinnoittelun perustavan laatuinen ongelma nayttaakin olevan, etta
hinnan pitdisi samaan aikaan olla vakaa ja ennustettava mutta myés mahdollisimman
kustannusvastaava.

Edella mainitut ominaisuudet ovat valttamatta taysin ristiriidassa keskenaan, jo-
ten hinnoittelumallien suunnittelussa on tehtdva kompromisseja ja mahdollisesti suunni-
teltava erilaisia malleja eri asiakassegmenteille. [Aro 2013, s. 29]
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4  ASIAKKAIDEN ENERGIANSAASTOTOIMEN-
PITEET

4.1  Asiakkaiden energianséastdpotentiaali

EU:sta tulevat energiansaastovelvoitteet ja rakennuskannan uudistuminen tulevat tule-
vaisuudessa pienentamaén rakennusten lammitysenergian kayttoa. Taméan hetkisen kasi-
tyksen mukaan nykyisen rakennuskannan korjaamisella voitaisiin saavuttaa suuriakin
séastoja lammitysenergian kulutuksessa. Energiansaastdtoimenpiteiden tekemisen tay-
tyy olla kuitenkin taloudellisesti kannattavaa. Tastd syysté toimenpiteitd tehdaan paéa-
séantoisesti vain silloin, kun rakennuksessa ilmenee muukin selva korjaustarve kuin
energiatehokkuuden parantamistarve.

Myos EU:sta tulevat velvoitteet uudisrakentamiseen ja energiansaastoon liittyen
tulevat todennékoisesti koko ajan Kiristymadan. Tulevaisuudessa rakennuskannan uusiu-
tuessa paranee samalla rakennusten energiatehokkuuskin, joten pitkalla aikavalilla ra-
kennusten keskimadréinen energiankayttd Suomessa tulee pienenemaan. Tassa kappa-
leessa tutkitaan, ettd kuinka merkittavid energiansaastdtoimenpiteita kaukolampdasiak-
kaat voisivat mahdollisesti tehda. [Heljo & Vihola 2012, s. 13]

Juhani Heljon ja Jaakko Viholan tekemaissé selvityksesséd “Energiansddstomah-
dollisuudet rakennuskannan korjaustoiminnassa” on tutkittu asuin- ja palvelurakennus-
ten energiansaastomahdollisuuksia lahitulevaisuudessa. Heidan tutkimuksensa perus-
teella asuin- ja palvelurakennuskannan toteuttamiskelpoisilla energiansaastétoimenpi-
teilld voitaisiin vuoden 2010 rakennuskannan energiankulutuksesta sadstaa vuoteen
2050 mennessa noin 20 %.

Tutkimuksessa todetaan, ettd todennakoisesti kokonaissadstd muodostuu kuiten-
kin pienemmaksi kuin tuo 20 %. Heidén tutkimuksessaan ei kuitenkaan oteta huomioon
mahdollisia lammityksen ja ilmanvaihdon s&&tétoimenpiteita, joista niistékin tulee ener-
giansaastovaikutuksia.

Motivan verkkosivuilla olevan arvion mukaan kolme neljasosaa Suomen asuin-
rakennuskannasta on puutteellisesti perussééadetty. Perussaataméattomissa kiinteistoissé
lampatilaerojen arvioidaan olevan keskimaarin yli 3 °C, mutta yli 6 °C:n l[ampdtilaerot-
kaan eivat ole harvinaisia. L&mmitysjarjestelmén perussaato vaikuttaa merkittavésti
lammitysenergian kulutukseen erityisesti kiinteistdissd, joissa on useita asuntoja. Perus-
s&adon avulla kiinteiston energiankulutusta voidaan vahentdd 10-15 % [L&mmitysver-
koston perusséatd, Motiva]. [Heljo & Vihola 2012, s. 67-68]
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Alla olevassa kuvassa nakyvét Heljon ja Viholan tutkimuksessa saadut potentiaalisten
energiansaastétoimenpiteiden osuudet. Tutkimuksessa korostetaan, etta etenkin ilman-
vaihdon energiansaastdtoimenpiteiden toteutumista on vaikea arvioida. Laskelmassa on
kaytetty optimistista arviota, jossa ilmanvaihtojarjestelmien muutoksista tehtéisiin 80 %
vuoteen 2050 mennessa. Pessimistisen arvion mukaan taas ilmanvaihtojarjestelmien
muutoksista olisi tuolloin tehty vasta vain 20 %. Tama tarkoittaisi sitd, ettd kokonais-
séasto putoaisi 20 %:sta 15 %:iin. [Heljo & Vihola 2012, s. 67-68]
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Kuva 4.1 Energiankulutuksen saastdpotentiaali vuonna 2050 vuoden 2010 asuin- ja
palvelurakennuskannassa [Heljo & Vihola 2012, s. 67]

Alla olevassa kuvassa on vertailtu asuinkerrostalojen osalta tilanteita, joissa energian-
séastotoimenpiteet tehdadan ja ei tehda. Asuinkerrostalot on myds jaoteltu rakentamis-
vuoden mukaan.
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Lamménkulutus vuoden 2010 asuinkerrostalokannassa vuonna 2050, jos
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Kuva 4.2 Lammonkulutus vuoden 2010 asuinkerrostalokannassa vuonna 2050 jos ener-
giansaastotoimenpiteita ei tehda ja jos energiansaastétoimenpiteet tehdaan [Heljo &
Vihola 2012, s. 46]

Padsaantoisesti asuin- ja palvelurakennusten energiansaastétoimenpiteitd ei ole kannat-
tava tehdd omana toimenpiteendén, vaan ne kannattaa sisallyttdd muun korjaustoimenpi-
teen yhteyteen. Yleensd mitd suuremmasta rakennuksesta ja taté kautta energiankulu-
tuksesta puhutaan, sitd lyhempi on energianséastétoimenpiteen takaisinmaksuaika.

Ulkoseinan lis&eristdminen kannattaa ajoittaa julkisivun korjauksen yhteyteen,
jolloin seind on jo valmiiksi auki ja energianséaastotoimenpiteelle kohdistuvat kustan-
nukset jadvat pienemmiksi. llmanvaihdon lammon talteenotto tulee kannattavaksi kun
ilmanvaihtoremontti tehdaan muutenkin, esimerkiksi paremman siséilman vuoksi. Kun
energiansaastotoimenpiteet yhdistetddn muiden korjaustoimenpiteiden kanssa, nousevat
kokonaiskustannukset tyypillisesti vain 5-15 %. Energianséaastotoimenpiteelle kohdistet-
tavat lisdkustannukset jaavét talloin melko pieniksi. [Heljo & Vihola 2012, s. 49]

4.2 Energianséastotoimenpiteiden vaikutus asiakkaan
kulutukseen

Tassa kappaleessa on laskettu sitd, miten erilaiset asiakkaiden tekemat energianséasto-
toimenpiteet ovat vaikuttaneet lammonkulutukseen. Laskentaan on otettu kustakin kayt-
tOpaikasta pitkélta aikavéliltd kunkin tunnin energiat seké niitd vastaavat ulkolampdtilat.
Tatd dataa on otettu ajalta ennen ja jélkeen energiansaastotoimenpiteen. Laskenta on
toteutettu siten, ettd lampdtilat ja niit4 vastaavat energiat on jarjestetty Excelissa [ampo-
tilan mukaan ja tdmén jalkeen kutakin kokonaista lampdétila-astetta kohti on laskettu
keskimaaréinen tuntienergia. Nama keskimaardiset lampotilakohtaiset energiat on las-
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kettu erikseen ajalle ennen ja jélkeen energiansaastotoimenpiteen. Laskenta on toteutet-
tu talla tavoin koska ndin on saatu vuosittaisten lampétilavaihteluiden vaikutus suljettua
pois. Toinen tarked syy tdhan laskentatapaan on se, ettd télldin ndhdadn myds hyvin
missa maarin energiansaasto painottuu kylmiin ajankohtiin. Alla olevat kuvaajat on piir-
retty naista lampotilakohtaisista energioista.

Keskimaaraiset lampdotilakohtaiset tuntienergiat
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Kuvaaja 4.1 Keskimaaraiset lampdtilakohtaiset tuntienergiat kohde 1

Ensimmainen laskentakohde on kerrostalo jonka nykyinen kaukoldammdén vuosikulutus
on suuruusluokkaa 500-600 MWh. Kyseiseen kohteeseen on tehty energiansaastétoi-
menpiteena lammitysverkoston perussdatd. Tassa kohteessa energiansaastdtoimenpiteen
vaikutus on jaanyt melko vahéaiseksi, mutta etenkin kylmempien ulkoldampétilojen koh-
dalla ndhdaan pienta energiansaastovaikutusta. Séékorjattu energian kulutus on véhen-
tynyt energiansaastétoimenpiteen johdosta vuositasolla noin 7 %.
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Keskimaardiset lampdotilakohtaiset tuntienergiat
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Kuvaaja 4.2 Keskimaaraiset lampatilakohtaiset tuntienergiat kohde 2

Toinen laskentakohde on kerrostalo jonka nykyinen kaukolammaon vuosikulutus on suu-
ruusluokkaa 300-400 MWh. Kyseiseen kohteeseen on tehty taysremontti, joka on sisél-
tanyt lammoneristyksen lisdystd ylapohjaan ja seiniin, ikkunoiden ja ovien uusimista,
ilmastoinnin muuttamisen huoneistokohtaiseksi ja lammon talteenoton lisaédmisen seka
lammitys-, vesi- ja sahkojarjestelmien uusimisen.

Lammodnkulutuksessa on huomattavissa selkeé ero, joka jakautuu yllattavankin
tasaisesti eri lampaotilojen valille. Saakorjattu energian kulutus on vahentynyt energian-
séastotoimenpiteiden johdosta vuositasolla noin 30 %. Kylmempien lampdétilojen ener-
giansaasto selittyy tilojen lammitykseen liittyvilla energiansaastétoimenpiteilld. Energi-
ansaasto kylmissa lampdtiloissa voisi olla vieldkin suurempi ilman huoneistokohtaiseen
ilmastointiin siirtymistd, koska tama liséa ilmanvaihtoa sisaan ja ulos kiinteistosta.

Huoneistokohtaiseen ilmanvaihtoon siirtymistd ei tehdd energiansaastosyista
vaan yleensd ilmanlaadullisista syistd. Lampdisind aikoina tilojen lammitysté ei ole,
joten lammonkulutuksen vaheneminen sielld on selityttdva lampiman kayttéveden kulu-
tuksen pienenemiselld. Kyseisen kiinteiston isannditsijin mukaan lampimén kayttove-
den energiankulutuksen putoaminen johtuu todennédkdisesti uusista taloudellisemmista
vesikalusteista, kuten energiansaastohanoista sekd huoneistokohtaisesta veden mittauk-
sesta, jossa kukin asukas maksaa kayttovedesta oman kulutuksensa mukaan.
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Kuvaaja 4.3 Keskimaaraiset lampatilakohtaiset tuntienergiat kohde 3

Kolmas laskentakohde on julkinen rakennus, jonka nykyinen kaukolammdn vuosikulu-
tus on suuruusluokkaa 1700-1800 MWh. Kohteeseen on tehty parannuksia ilmanvaih-
toon ja automaatioon. Ilmanvaihdon ilmavirrat seka sisalamp@tilat on tasapainotettu ja
ilmanvaihdon ldammon talteenoton laitteistot on huollettu. Energiansaastdtoimenpiteilla
on saavutettu merkittavia saastoja lammonkaytossa ja saakorjattu energiankulutus on
vahentynyt energiansaéstotoimenpiteiden johdosta vuositasolla noin 41 %. S&astot nayt-
tavat painottuvan etenkin kylmemmille ajankohdille. Tama selittyy ilmanvaihdon kautta
syntyvien lampdhavididen pienentymisella.
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Kuvaaja 4.4 Keskimaaraiset lampatilakohtaiset tuntienergiat kohde 4

Neljas laskentakohde on kerrostalo, jonka nykyinen kaukol&mmon vuosikulutus on suu-
ruusluokkaa 100-150 MWh. Kohteeseen on vaihdettu ensin ikkunat ja parvekeovet, ja
myO6hemmin on tehty lammitysjarjestelman perussaatojen tasapainotus. Kuvaajasta néh-
daan, ettd ikkunoiden ja parvekeovien uusimisilla ei ole ollut k&ytdnndssa energiaa saas-
tavéa vaikutusta.

Myohemmin tehdylld saatojéarjestelmén tasapainotuksella taas on saatu merkitta-
vid séést0jd, jotka painottuvat etenkin kylmille ajanjaksoille. Tama voisi selittyd esi-
merkiksi silld, ettd s&atdjarjestelmien ollessa epéatasapainossa energiatehokkaammat
ikkunat ja ovet ovat aiheuttaneet vain sisalampétilan nousua eikd lammitysenergian
kaytto ole tassé vaiheessa pienentynyt. Parvekeovien ja ikkunoiden uusimista saatu hyo-
ty olisi talloin ndkynyt energiankayton pienenemisend vasta sadtdjen parannuksen myo-
t4. Sadkorjattu energian kulutus on véhentynyt saatdjen tekemisen jélkeen vuositasolla
noin 14 %.

4.3 Energiansaastotoimenpiteiden vaikutus verkon lam-
poékuormaan

Savon Voiman kannalta asiakkaiden energianséastopotentiaaliin perehtymisen seka néi-
den laskelmien tekemisen tarkoituksena oli saada kuvaa siit4, millaisia asiakkaiden te-
kemien energiansaastotoimenpiteiden aikaansaamat energiansééstovaikutukset ovat
suuruudeltaan ja rakenteeltaan. Kun tarkastellaan kokonaisia kaukolampdverkkoja, yk-
sittaiset toimenpiteet eivat ole merkittdvid vaan pidemman aikavéalin kaikkien verkon
asiakkaiden yhteisvaikutus on ratkaisevaa.

Néiden laskettujen tapausten perusteella ndyttaisi samalta kuin jo etukéteen aa-
vistelimmekin: energiansaastotoimenpiteet leikkaavat kulutusta pois sitd enemman mita
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alhaisempi on ulkoldampdtila. Tama selittyy silla, ettd lammityksen osuus kaukoldm-
monkéytostad kasvaa kylmina aikoina. Tilojen lammityksesséa on my6s enemman mah-
dollisuuksia vaikuttaa energiansdéstoon kuin kayttovedessa. Tarkasteluun ei otettu mu-
kaan teollisuuden lammonkayttédjia koska teollisuusasiakkaiden lammonkéyton vaihte-
luita ei voi prosessilammaonkayton vuoksi yleistdd samalla lailla kuin tarkasteluun mu-
kaan otetuilla asiakkailla, jotka lammittavat vain padosin tilojaan ja jonkin verran kayt-
tovetta.

Energiansaastétoimenpiteiden vaikutusten myota tulevaisuudessa yha enemmén
nayttéisi siis silta, ettd kesén ja talven lammadnkulutusten ero pienenisi. Tama olisi kau-
kolampoyhtion kustannusten kannalta hyvé asia, silla se mahdollistaisi peruskuormalai-
tosten mitoittamisen entistd suuremmille huipunkayttoajoille ja vahentéisi tatd kautta
huippukuormalaitosten huipunkéyttdaikoja. Lisaksi tdma voisi tarkoittaa myos verkon
huippukuormien pienenemistd sellaisissa verkoissa, joissa asiakasmadran ei odoteta
kasvavan, ja talléin ei huippu- ja varateholaitoksia tarvitsisi mitoittaa yhta suurille te-
hoille.

Tallaiset muutokset olisivat kuitenkin joka tapauksessa hitaita ja tulisivat naky-
viin pikkuhiljaa rakennuskannan korjauksien ja uudistumisen myo6ta. Kaukolampoyhti-
Oiden kannattaa kuitenkin olla mukana neuvomassa asiakkaita energiansaastétoimenpi-
teissa niiden pitkan aikavélin taloudellisten etujen seké ennen kaikkea positiivisen julki-
suuden vuoksi. Energiansaastotoimenpiteiden vaikutusten tutkimisella ei sinénsa ole
aivan suoraa yhteytta juuri timan hetken kaukoldmmon hinnoittelumalleihin, vaan ta-
man osion tarkoituksena oli saada kuvaa siit4, mihin suuntaan kaukol&mman kulutusra-
kenne on tulevaisuudessa menossa.
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5 SAVON VOIMAN KAUKOLAMPOVERKOT

5.1 Savon Voiman kaukolampoverkot yleisesti

Savon Voimalla on Pohjois- ja Etel4d-Savossa yhteenséd 19 kaukoldampoverkkoa, jotka
sijoittuvat p&aosin taajamiin ja pienehkdihin kaupunkeihin. L&Ammonmyyntiméaraltaén
suurimpia verkkoja ovat lisalmen ja Pieksdméen kaukolampoverkot. Lopuissa pienem-
missa verkoissa lammon vuosittainen myynti vaihtelee muutamasta GWh:sta reiluun 50
GWh:iin. Kaukolampdasiakkaita Savon Voimalla on kaikissa verkoissa yhteensa hie-
man alle 3000. Kaukolampo tuotetaan Savon Voiman verkkoihin kéyttden polttoaineina
pa&osin turvetta ja puupolttoaineita. Huippu- ja varalampokeskukset taas toimivat péa-
osin 6ljylla. Alla olevissa kuvissa nakyvat Savon Voiman kaukoldmpdverkkokohtaiset
lammon myynnit vuodelta 2013 sekéd Savon VVoiman kaukoldmpdverkkojen sijainnit.

-------------- 7
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Kuva 5.1 Savon Voiman kaukolampoéverkkojen lammon myynnit vuodelta 2013
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Kuva 5.2 Savon Voiman kaukolampoverkkojen sijainnit kartalla

Kaukolammon erillistuotantoa
@) Lammon ja sahkon yhteistuotantoa

@) Vesivoiman tuotantoa

5.2 Tyyppiverkkojen muuttuvien tuotantokustannusten
laskenta

5.2.1 Laskennan tausta ja tarkoitus

Kustannustietoisuus ja kustannusnakokulma ovat tarked osa hinnoittelua. Tassa kappa-
leessa tehdadn Suonenjoen ja lisalmen kaukolampoverkkojen osalta suuntaa antavat
laskelmat lammdntuotantokustannusten rakenteista. lisalmen kaukolampoéverkko edus-
taa laskelmassa suurta tyyppiverkkoa. lisalmen kaukoldmpdverkossa on tuotantolaitok-
sina yksi CHP-voimalaitos, yksi kiintedn polttoaineen tuotantolaitos seka lisdksi muu-
tama 0ljya kayttava huippu- ja varatuotantolaitos. Suonenjoen kaukoldmpdverkko taas
edustaa Savon VVoiman verkoista pienehkod tai keskikokoista tyyppiverkkoa. Suonenjo-
ella tuotantolaitoksina ovat yksi kiintedn polttoaineen tuotantolaitos, kaksi 6ljya kaytta-
vaa huippu- ja varalaitosta seka yksi nestekaasua kayttava huippu- ja varalaitos.

Laskelmilla on tarkoitus saada selville tuotantokustannuksien vaihtelu ja riippu-
vuus ajankohdasta seka ulkolampdatilasta. Tuotantokustannukset ovat niitd kustannuksia
joihin hintaohjauksella mahdollisesti voidaan vaikuttaa. Tastd syysté tassé tydsséa on
keskitytty kustannuslaskennan osalta etenkin ndihin kustannuksiin. Laskelmissa tutki-
taan lyhyemmélta aikavéliltd vuorokausittaisen ja viikoittaisen lammdonkulutuksen vaih-
telun vaikutusta ja pidemmalta aikavalilta vuodenaikojen ja ulkoldmpdtilan vaikutusta
tuotantokustannuksiin.

Kaikki tiedot kappaleesta 5.2, joista voi paasta kasiksi Savon Voiman polttoai-
neiden ostohintoihin, on poistettu tai pimennetty diplomityon julkisesta versiosta.
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5.2.2 Polttoaineiden hankintakustannusten laskenta

Laskennassa on lahdetty liikkeelle kokoamalla Savon Voiman CHP-laitoksissa seké&
lampokeskuksissa kaytettyjen polttoaineiden ostohintoja vuoden 2013 tammikuun ja
joulukuun alun valiseltd ajalta. Polttoaineiden hinnat laitoksille toimitettuina on saatu
Savon Voiman siséisesté raportointityokalusta QlikViewista.

5.2.3 Paastboikeuksien ja turveveron vaikutukset

Suonenjoen osalta paastdoikeuksia ei tarvitse tuotantolaitosten pienten kokojen vuoksi
hankkia. lisalmen osalta taas paastooikeudet taytyy hankkia ja ottaa mukaan laskentaan.
Paastooikeudet huomioidaan laskennassa yksinkertaisuuden vuoksi siten, ettd kaytetaan
paastdoikeuksille timanhetkista paastdoikeuden hintaa ja oletetaan, ettéd ilmaisia paasto-
oikeuksia ei ole.

Talléin saadaan paastdoikeuksien vaikutus myods otettua yksinkertaistetusti
huomioon sen suuntaisesti kuin ne tulevat mahdollisesti tulevaisuudessa vaikuttamaan.
Alla olevaan taulukkoon on laskettu paastdoikeuksista johtuvat polttoainekohtaiset omi-
naiskustannukset polttoaineen tehollista lampoarvoa kohti. Paastdoikeuden hintana on
kaytetty arvoa 5€/t(CO2). Polttoaineiden energiasisaltdja vastaavat hiilidioksidimaarat
eli ominaispaastokertoimet on saatu Tilastokeskuksen internetsivuilta.

Taulukko 5.1 Hiilidioksidipaaston polttoainekohtainen ominaiskustannus [Polttoaine-
luokitus, Tilastokeskus]

Jyrsinturve | Palaturve |POK POR Nestekaasu
Ominaispaastokerroin t(C0O2)/TJ 105,9 102 72,5 78,8 65
Ominaispaastdkerroin t(CO2)/MWh 0,38124 0,3672 0,261 | 0,28368 0,234
Paastboikeuden hinta €/t(C0O2) 5
CO2 paaston ominaiskustannus
€/MWh 1,9062 1,836 1,305| 1,4184 1,17

Turvevero tulee maksettavaksi kun turvetta kaytetdan tuotantolaitoksessa yli 5000 MWh
vuodessa. Molemmissa sekd Suonenjoella etta lisalmessa tuo raja ylittyy, joten turveve-
ro otetaan mukaan laskentaan. Turvevero on vuoden 2013 alusta alkaen 4,9 €/MWh ja
nousee nailld ndkymin vuoden 2015 alusta arvoon 5,9 €/ MWh. Turveverona kéaytetdén
laskennassa arvoa 5,9 €/ MWh.
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5.2.4 Hyotysuhteiden vaikutus

Tassa kappaleessa on tutkittu verkkokohtaisesti kuukausittaisia verkosto- ja tuotanto-
hyotysuhteita.

Verkostohydtysuhteet:

Kuukausittaisista lammonmyyntitiedoista seké& kuukausittaisista lammdntuotantotiedois-
ta on kummallekin verkolle laskettu kuukausittaiset verkostohyotysuhteet. Verkosto-
hyotysuhde on laskettu lisalmen ja Suonenjoen verkkojen lisdksi myds Leppévirran
verkolle koska tuloksissa nékyi niin suuria vaihteluita, ettd haluttiin viel& yksi vertailu-
kohde.

Hyotysuhteissa nékyvét vaihtelut voivat johtua datan laadusta, joten alla olevia
kuvaajia onkin tarkasteltava Kriittisesti ja vain suuntaa antavina. Trendi nayttaisi kuiten-
kin olevan, ettd verkostohyotysuhde on parempi talvisaikaan kuin kesdaikaan. Keski-
maarin verkostohyotysuhde nayttéisi olevan lokakuun ja huhtikuun valisena aikana suu-
ruusluokkaa 85-90 %. Toukokuun ja syyskuun valisend aikana lasketut verkosto-
hyotysuhteet taas ovat melko alhaisia vaihdellen valilla 60-80 %.

Keséajan huonommat verkostohyotysuhteet selittyvat silla, ettd keséaikaan lam-
monkéytté on vahaisempaa jolloin myods virtaamat kaukoldmpdverkossa ovat vahéi-
semmat. Vaikka absoluuttiset lampdhaviét ovat talvisaikaan suuremmat kuin kesalld,
suhteessa putkessa liikkuvaan energiaan verrattuna ovat haviot suuremmat keséaikaan.

Suonenjoen ja lisalmen verkostohyotysuhteet ovat laskennan perusteella huo-
noimmat elo- ja syyskuussa. Kesalla kaukolampdverkon veden lampétila on alhaisempi
ja syksylla verkon lampdtilaa taas nostetaan. Talloin verkon lampotilan nostoon mene-
vaa energiaa ei myyda asiakkaille vaan se menee laskennassa havidihin. Tdma energia-
maara on kuitenkin promilleluokkaa verkon kuukausittaisesta lammdnmyynnistd, joten
silla ei pitaisi olla merkittavaa vaikutusta kuukausittaiseen hydtysuhteeseen.

Myos kaukolampdverkon lahiympériston mahdollinen viileneminen kesdaikana
verkon alempien lampdotilojen vuoksi voisi nostaa syksylla verkostohévi6ita kun kauko-
lampoverkon lampétilaa taas nostetaan. Talldin elo-syyskuussa lampétilaero verkon ja
ympariston vélilla kasvaisi ja tdmé aiheuttaisi yliméaaréisia verkostohaviditd. Maaperén
lammonsitomisteoria on vain puhdasta spekulointia, johon ei ole sen tarkemmin pereh-
dytty.

Elo-syyskuun hyétysuhteiden arvojen heilahtelut johtuvat kuitenkin todennékoi-
simmin epatarkkuudesta kuukausittaisessa tuotantodatassa. Tatd teoriaa tukee se, ettd
Leppévirran verkon hyotysuhteissa ei vastaavaa heilahdusta ole. Laskennassa verkosto-
hyotysuhteena kéytetddn molemmille verkoille loka-huhtikuun véliselle talviajalle arvoa
85 % ja Touko-syyskuun véliselle kesaajalle arvoa 70 %.
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Suonenjoen verkostohyotysuhde
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Leppavirran verkostohyotysuhde
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Kuvaaja 5.3 Leppavirran kuukausittainen verkostohyotysuhde

Tuotantohyo6tysuhteet:

Laskennassa kéytetyt tuotantohydtysuhteet ovat lisalmen kayttopaallikon Aki Rantosen
arvioimia. Huippukuormalaitosten tuotantohyodtysuhteena kaytetdaan kayttoasteesta riip-
pumatta arvoa 88 %. Kiintedd polttoainetta kayttavien laitosten hyotysuhteena kaytetaan
arvoa 85 % kun kayttéteho on yli 50 % laitoksen maksimitehosta ja arvoa 80 % kun
kayttoteho alittaa 50 % laitoksen maksimitehosta. Suonenjoella on kéytdssa savukaasu-
pesuri, joka hyddyntdd savukaasuun sitoutuneen vesihdyryn lampoéenergiaa ja siirtaa
energian kaukolampdéverkkoon. Pesurin vaikutus tuotantokustannuksiin otetaan huomi-
oon Suonenjoen verkkoa laskettaessa.

5.2.5 Tuotantolaitoskohtaiset tuotantokustannukset

Tuotantokustannuksina kaytetadn téssa laskelmassa veroilla ja paastdoikeuksilla korjat-
tuja polttoaineiden hankintakustannuksia, joissa on huomioitu hyotysuhteet. Tuotanto-
kustannuksiin ei ole huomioitu esimerkiksi omakéayttosahkod, mutta laskennassa huo-
mioidut tekijat riittdvat tdman laskennan tarkoituksiin, koska laskelman perimmainen
tarkoitus on néyttaa tuotantokustannusten jakautuminen ja suuruusluokka.
Tuotantokustannukset on laskettu molemmille verkoille erikseen tuotantolaitos-
kohtaisesti. Tuotantolaitoksissa, joissa kaytetddn useampaa kuin yhté polttoainetta, tuo-
tantolaitoskohtainen tuotantokustannus on laskettu painotettuna keskiarvona kaytettyjen
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polttoaineiden suhteen. Néissa tuotantolaitoksissa eri polttoaineiden kayton suhde on
oletettu vakioksi vuodenaikojen suhteen.

Suonenjoen verkon tuotantolaitoskohtaiset tuotantokustan-
nukset:

Suonenjoen verkossa on vuonna 2013 ollut merkityksellistd kayttéa kiintean polttoai-
neen laitoksella BIO LK25, 6ljykattilalla OLJY LK25 ja nestekaasukayttoisella KAA-
SU LK84:1l4. Hyotysuhteet huomioivat tuotantokustannukset on laskettu tuotantolaitos-
kohtaisesti alle. Hinnasta puhuttaessa tarkoitetaan polttoaineen hankintahintaa, johon
sisdltyy turvevero.

BIO LK25:

Kéytettyja polttoaineita ovat olleet metsapolttoaine (puu), jonka osuus tuotantolaitoksen
polttoaine-energiankaytosta on ollut noin 42 % ja hinta | € MWnh; jyrsinturve, jonka
osuus on ollut noin 41 % ja hinta || €/ MWh seki teollisuuden puutéhde, jonka osuus
on ollut noin 17 % ja hinta | € MWh. Keskimaaraiseksi painotetuksi hinnaksi saa-
daan tallsin [ e Mwh.

Ajettaessa laitosta yli 50 % teholla maksimikuormasta kaytetadn tuotanto-
hyotysuhteena arvoa 85 %, ja ajettaessa alle 50 % teholla kdytetdan tuotantohyotysuh-
teen arvoa 80 %. Ottamalla ndma hyotysuhteet huomioon saadaan ennen verkostohavi-
bité olevaksi tuotantokustannukseksi suuremman tehon tapauksessa | € MWnh ja pie-
nemman tehon tapauksessa [ € MWh.

Kun huomioidaan viel& verkostohyotysuhteiden kesdajan 70 % ja talviajan 85 %
vaikutus, saadaan suuremman tehon tapauksessa tuotantokustannukseksi myytya ener-
giaa kohti kesiajalle [} € MWnh ja talviajalle [} € MWh. Pienemmin tehon tapauk-
sessa saadaan vastaaviksi kustannuksiksi kesiajalle ] €MWh ja talviajalle i}
€/MWh.

OLJY LK25:

Polttoaineena on ollut kaytdnnossa pelkéstadn kevyt polttodljy, jonka hinta on keski-
maarin - €/MWh. Kun tdhdn huomioidaan tuotantohyotysuhde 88 %, ennen verkos-
tohavibita olevaksi tuotantokustannukseksi saadaan [} € MWh. Kun tihin huomioi-
daan viela verkostohyotysuhteet 70 % ja 85 %, saadaan OLJY LK25:lle tuotantokustan-
nukseksi myytya energiaa kohti kesaajalle | € MWh ja talviajalle [ ¢ MWh

KAASU LK84:

Polttoaineena on ollut nestekaasu, jonka hinta on keskimaarin | € MWh. Kun tédhan
huomioidaan tuotantohy6tysuhde 88 %, ennen verkostoh&vidita olevaksi tuotantokus-
tannukseksi saadaan ] € MWh. Kun tihén huomioidaan vield verkostohy6tysuhteet
70 % kesdajalle ja 85 % talviajalle, tuotantokustannukseksi myytya energiaa kohti
KAASU LK84:lle kessajalle [ €/MWnh ja talviajalle [ e MWh.
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Suonenjoen verkon tuotantolaitoskohtaiset tuotantokustannukset on koottu alla olevaan
taulukkoon. Ylemmat arvot ovat lammontuotantokustannuksia kaukoldmpdverkkoon
syotettyd energiaa kohti. Naissé ei ole huomioitu verkostohydtysuhdetta. Alemmat arvot
ovat lammontuotantokustannuksia asiakkaille myytya energiaa kohti. Néissa on huomi-
oitu myos verkostohyo6tysuhde.

Kiintedn polttoaineen tuotantolaitokselle tuotantokustannukset on laskettu erik-
seen suurelle ja pienelle kayttoteholle, koska tallgin tuotantohydtysuhdekin muuttuu.
Myytyé energiaa kohti olevat tuotantokustannukset on jaettu vield erikseen talviajalle ja
kesaajalle sen vuoksi, etta verkostohyotysuhde vaihtelee vuodenaikojen mukaan.

Taulukko 5.2 Suonenjoen kaukolampdverkon tuotantolaitosten tuotantokustannukset
SALATTU TAULUKKO

lisalmen verkon tuotantolaitoskohtaiset tuotantokustannukset:

lisalmen verkossa on vuonna 2013 ollut merkityksellistd kaytt6d CHP-voimalaitoksella
VL2, kiintedn polttoaineen laitoksella LK67 ja Oljykattiloilla LK67, LK91 ja LK96.
Hyo6tysuhteet huomioivat tuotantokustannukset on laskettu laitoskohtaisesti alle. Hin-
nasta puhuttaessa tarkoitetaan polttoaineen hankintahintaa, johon on huomioitu turveve-
ron ja paastooikeuden vaikutus.

VL2 + LK67 (KPA):

Voimalaitos ajatellaan yksinkertaistamisen vuoksi téssa laskennassa lampokeskuksena,
jolloin otetaan huomioon vain voimalaitoksen tuottama kaukoldmpoenergia ja jatetaan
séhkontuotanto huomioimatta. Voimalaitokselle ja kiintedn polttoaineen lampokeskuk-
selle on yksinkertaistamisen vuoksi tassd laskennassa laskettu yhteiset tuotantokustan-
nuksien arvot.

Laskennan tarkoitus on I0ytéé tilanteet, jolloin selvasti tuotantokustannuksiltaan
kalliimpia huippukuormalaitoksia ajetaan, joten halvan voimalaitoksella tuotetun tai
halvan kiintedn polttoaineen laitoksella tuotetun lammon tuotantokustannusten kasitte-
leminen yhtena laitoksena on mahdollista.

Kéytettyja polttoaineita ovat olleet: jyrsinturve, jonka osuus polttoaine-
energiankaytosta on ollut 66,2 % ja hinta ] € MWh; palaturve, jonka osuus on ollut
0,4 % ja hinta - €/MWh; metsdhake, jonka osuus on ollut 9,4 % ja hinta - €/MWh;
metsitahdehake, jonka osuus on ollut 8,0 % ja hinta [} € MWh; sahanpurut, joiden
osuus on ollut 11,4 % ja hinta | € MWh; puupelletit ja briketit, joiden osuus on ollut
3,4 % ja hinta | € MWh seki purku- ja rakennustoiminnan purkutahteet, joiden osuus
on ollut 1,2 % ja hinta ] €/MWh. Naista lasketuksi painotetuksi keskimaaraiseksi
hinnaksi saadaan talloin [ e/Mwh.

Tuotantohyotysuhteen arvona kaytetddn arvoa 85 % kun laitoksia ajetaan yli 50
% teholla maksimitehosta, ja arvoa 80 % kun laitosta ajetaan alle 50 % teholla maksimi-
tehosta. Ottamalla ndmd hyotysuhteet huomioon, saadaan ennen verkostohavigita ole-
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vaksi tuotantokustannukseksi suuremman tehon tapauksessa [ € MWh ja pienemmin
tehon tapauksessa [ € MWwh.

Kun huomioidaan viel& verkostohyotysuhteiden kesdajan 70 % ja talviajan 85 %
vaikutus, saadaan suuremman tehon tapauksessa tuotantokustannukseksi myytya ener-
giaa kohti kessajalle [Jj € MWnh ja talviajalle | € MWh. Pienemmin tehon tapauk-
sessa saadaan vastaaviksi kustannuksiksi kesdajalle JJJ €MWnh ja talviajalle [}
€/MWh.

LK67 + LK91 + LK96 (OLJYKATTILAT):
Oljykattiloille on laskettu voimalaitoksen ja kiintedn polttoaineen lampokeskuksen ta-
paan yhteiset tuotantokustannuksien arvot. Kaytettyja polttoaineita ovat olleet: raskas
polttodljy, jonka osuus 6ljykattiloiden polttoaine-energian kaytosta on ollut 89,5 % ja
hinta | €MWh seki kevyt polttosljy, jonka osuus on ollut 10,5 % ja hinta [}
€/MWh. Niisti lasketuksi painotetuksi keskihinnaksi saadaan [Jfj €/ MWh.
Tuotantohyotysuhteena kéytetddn oljykattiloissa arvoa 88 % ympari vuoden.
Huomioimalla tuotantohyétysuhde saadaan tuotantokustannukseksi [ €MWh. Kun
huomioidaan vield verkostohyotysuhteiden vaikutus 70 % ja 85 % saadaan kesdajan
tuotantokustannukseksi myytyé energiaa kohti | € MWnh ja talviajan vastaavaksi kus-
tannukseksi [ ¢Mwh.

lisalmen verkon tuotantolaitostyyppikohtaiset tuotantokustannukset on koottu alla ole-
vaan taulukkoon. Ylemmét arvot ovat lammontuotantokustannuksia kaukoldampoverk-
koon sydtettya energiaa kohti. Néissa ei ole huomioitu verkostohyotysuhdetta. Alemmat
arvot ovat lammontuotantokustannuksia asiakkaille myytya energiaa kohti. Naissd on
huomioitu myds verkostohyétysuhde.

Kiintean polttoaineen tuotantolaitoksille tuotantokustannukset on laskettu erik-
seen suurelle ja pienelle kdyttdteholle. Myytya energiaa kohti olevat tuotantokustannuk-
set on jaettu vield erikseen talviajalle ja keséajalle sen vuoksi, ettd verkostohyotysuhde
vaihtelee eri vuodenaikojen mukaan.

Taulukko 5.3 lisalmen kaukolampdverkon tuotantolaitosten tuotantokustannukset
SALATTU TAULUKKO

5.2.6 Kaukolampoverkkojen tuotantokustannusjakaumat

lisalmen tuotantokustannusjakaumat

Ominaistuotantokustannusjakaumat on tehty lisalmen verkon tuotantolaitosten vuoden
2013 tunneittaisesta tuotantodatasta. Tuotantodata on saatu tuotantolaitosten automaa-
tiojarjestelmista ja sen on hankkinut minulle Kari Anttonen Savon Voimalta. Datassa on
kunkin lisalmen tuotantolaitoksen keskimaardinen tunneittainen tuotantoteho seka li-
salmen tunneittaiset ulkolampdatilat.
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Tuotantodata on puutteellista vélilld 11.1.2013 — 5.2.2013. Tuolle valille on haettu tun-
neittaisiksi lampotiloiksi Rissalan lentokentan lampétilat Siilinjarveltd, ja tunneittaisina
laitoskohtaisina tuotantotietoina on kaytetty naita ulkoldmpdtiloja vastaavia keskiarvo-
jatehoja. Keskiarvot on laskettu lampotila-astekohtaisesti kayttden vuoden 2013 tuotan-
todataa pois lukien puutteellinen aikavali 11.1 —5.2.

Tuotantodatasta on myods pyyhitty 6ljynkéytostd pois dataa valilta 23.7 — 21.9.
Tuolloin on tuotantodatan mukaan ollut pientd jatkuvaa 6ljynkéyttéa vaikka kiintedn
polttoaineen laitos on ollut paélla alle tdydella teholla. Taman datan virheellisyys tarkas-
tettiin lisalmen kayttépaallikkd Aki Rantoselta. Tuotantokustannusten arvoina on kay-
tetty kappaleessa 5.2.5 laskettuja tuotantolaitoskohtaisia tuotantokustannusten arvoja
verkkoon tuotettua energiaa kohti.

Verkkoon tuotetut energiat
Alla oleviin kuvaajiin on koottu verkkoon tuotetut tuntienergiat vuoden ajalta. Ylem-

massd kuvaajassa on verkkoon tuotettu energia yhteensa ja alemmassa kuvaajassa on
kiintedn polttoaineen laitosten ja 6ljykattiloiden tuottamat energiat eroteltu toisistaan.

Verkkoon tuotettu tunneittainen energia vuoden
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Kuvaaja 5.4 lisalmen tuotantodata vuodelta 2013
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Verkkoon tuotetut tunneittaiset energiat
vuoden ajalta
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Kuvaaja 5.5 lisalmen tuotantolaitoskohtainen tuotantodata vuodelta 2013

Kuvaajista nahdaan vuodenaikojen valinen suuri vaihtelu tuotantoméaérissé seka tuotan-
tomaarien riippuvuus ulkoldampétilasta. Alemmasta kuvaajasta nakyy hyvin myés kiin-
tean polttoaineen ja 6ljyn kayton ajoittuminen vuoden ajalle. Oljyn kaytosta noin 50 %
on ajoittunut kesén huoltoseisokkien ajalle ja 50 % muulle ajalle. Huoltoseisokkien ul-
kopuolisesta 6ljyn kaytdsta suurin osa on ajoittunut alkuvuodelle 2013.

Vuoden tuotantokustannusjakaumat

Tunneittaisista tuotantotiedoista on laskettu tunneittainen tuotantokustannusjakauma
verkkoon tuotettua energiaa seka asiakkaalle myytya energiaa kohti. Tuotantokustannus
verkkoon tuotettua energiaa kohti on kiintedan polttoaineen laitokselle sek& voimalaitok-
selle | €MWnh kun laitosta ajetaan yli 50 % teholla maksimitehosta ja [Jj € MWh
kun laitosta ajetaan alle 50 % teholla. Tuotantokustannus 6ljykattiloille on [l €/ MWnh.

Kiintedn polttoaineen laitoksen seka voimalaitoksen tuotantokustannusten méaé-
rityksessd on otettu huomioon laitosten kayttoasteen vaikutus tuotantokustannukseen
tunneittain. Asiakkaille myytya energiaa kohti olevissa tuotantokustannuksissa on kay-
tetty verkostohyotysuhteiden arvoina loka-huhtikuulle 85 % ja touko-syyskuulle 70 %.
Hyotysuhteet on laskettu kappaleessa 5.2.4.

Tunneittaiset ominaistuotantokustannukset on laskettu painotettuna keskiarvona
eri laitosten tuotantokustannuksista kultakin tunnilta. Painotus on tehty tuotetun ener-



59

giamadran suhteen. Verkkoon tuotettua energiaa ja asiakkaille myytyd energiaa kohti
olevien tuotantokustannusten tunneittaiset jakaumat nakyvat alla olevissa kuvaajissa.

SALATTU KUVAAJA
Kuvaaja 5.6 Verkkoon tuotettua energiaa kohti olevien tuotantokustannusten jakautu-
minen

SALATTU KUVAAJA
Kuvaaja 5.7 Asiakkaille myytya energiaa kohti olevien tuotantokustannusten jakautumi-
nen

Kuvaajissa korostuu etenkin kiintedd polttoainetta kdyttavien laitosten kesdaikaisten
huoltoseisokkien vaikutus tuotantokustannuksiin. Tuolloin on kaytetty polttoaineena
pelkkaa 6ljya, jolloin ominaistuotantokustannus nousee korkeaksi. Alemmassa kuvaa-
jassa myos keséajan huonompi verkostohyotysuhde kasvattaa kesdajan tuotantokustan-
nusta entisestaan.

Kuvaajista on nahtavissa kylmien ulkolampdtilojen aiheuttama tuotantokustan-
nusten kasvu. Sen sijaan vuodenaikojen mukaisia selkeitd tuotantokustannusten suu-
ruuseroja ei lisalmessa ole néhtavissa, jos kesan huoltoseisokki jatetddn huomiotta. Tuo-
tantokustannusten jakautumista eri kausien vélilla on laskettu tarkemmin pidemmalla
ty0ssa.

Viikon tuotantokustannusjakaumat

Alle on otettu vuoden tunneittaisesta kustannusjakaumasta 2 viikon mittaista ajanjaksoa.
Ensimmainen on vuoden 2013 syyskuun lopulta ja jalkimmainen vuoden 2013 maalis-
kuun alusta. Kyseiset ajankohdat on valittu silla tavoin, ettd ne edustavat erityyppista
tilannetta kaukolampdverkon kuormassa ja tasta syysta tuotantolaitosten kaytossa.

SALATTU KUVAAJA
Kuvaaja 5.8 Viikon tuotantokustannusjakauma syyskuussa

SALATTU KUVAAJA
Kuvaaja 5.9 Viikon tuotantokustannusjakauma maaliskuussa

Syyskuun kuvaajasta erottuu tuotantokustannuksissa aamu- ja alkuiltahuippuja, jotka
johtuvat 6ljyn kaytostd, kun taas maaliskuun kuvaajassa kyseisia huippuja ei ole. Syys-
kuun kuvaajan tilanteessa kiintedn polttoaineen tuotantolaitos on ollut paalla ja tuotanto-
teho on ollut ldhes maksimissa, ja tasta syystéd lyhyet vuorokauden siséiset kulutuspiikit
on jouduttu kattamaan 6ljylla.

Alemman kuvaajan tilanteessa taas kylmien ulkolampétilojen vuoksi seka voi-
malaitos, ettd kiintedn polttoaineen laitos ovat olleet paalla, jolloin vuorokausivaihte-
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luista aiheutuneita piikkeja ei ole tarvinnut hoitaa 6ljylla. Kuvaajassa nékyvat piikit joh-
tuvat vuorokautisten heilahtelujen sijasta ulkoldmpdétilan muutoksista tai ovat muita
satunnaisia kulutuspiikkeja.

Tilannetta yleisemmin tutkittaessa vuoden jakaumasta nahdaan, ettd osassa tapa-
uksista aamu- ja alkuiltakulutuspiikit saadaan hoidettua kiintedn polttoaineen laitoksilla
ja osassa tapauksista kaynnistyvét oljykattilat, jotka nékyvét piikkina tuotantokustan-
nuksissa. Laskennan perusteella nayttaisi silta, ettd hintaohjauksen mahdollisuutta vuo-
rokausitasollakin kannattaa selvittdd. lisalmen kayttopaallikké Aki Rantonen oli sitd
mieltd, ettd aamupiikit voivat olla merkityksellisid mutta iltapiikkien vaikutus vuosita-
solla taas on melko véhainen.

Aamupiikkien kustannuseron merkitysta muihin vuorokauden aikoihin néhden
selvitetddn tarkemmin pidemmalla tydssa alustavien hinnoittelumallien suunnittelu koh-
dassa. Aamupiikkeja karsivaan hintaohjausvaikutukseen voitaisiin péaéstad esimerkiksi
hinnoittelemalla aamun tunnit energiamaksun osalta erikseen tai kayttamalla jonkinlais-
ta usein muuttuvaa tehomaksua, joka perustuu todellisiin tehohuippuihin.

Lampotila-astekohtaiset tuotetut energiat

Alla olevaan kuvaajaan on koottu lampdtila-astekohtaiset keskimaaréiset tuntienergiat
kiintedn polttoaineen laitoksille ja 6ljykattiloille. Kutakin kokonaista lampdétila-astetta
vastaavista tuntienergioista on otettu keskiarvot erikseen kiinteén polttoaineen laitoksil-
le ja Oljykattiloille.

Lampotila-astekohtaiset verkkoon tuotetut
tuntienergiat
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Kuvaaja 5.10 Lampdtila-astekohtaiset laitosten tuottamat energiat
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Kuvaajasta nakyy, ettd oljyn kéytté alkaa keskimaarin kasvaa selvemmin vasta ulko-
lampotilan alittaessa -19 °C. Kuvaajassa Kpa tarkoittaa voimalaitoksen ja kiintean polt-
toaineen laitoksen keskimaaréistd lampdotila-astekohtaista tuotantokustannusta. Kpa:lla
tuotetut keskiméaardiset tuntienergiat eivat nouse kiintedd polttoainetta kdyttavien laitos-
ten todelliseen yhteenlaskettuun maksimilampdtehoon noin 46 MW asti, koska kiintedn
polttoaineen laitos on vélilla kovillakin pakkasilla ollut alhaalla sen vuoksi, ettd pakkas-
jakso on ollut lyhytkestoinen.

Talviajan tuotantokustannusten melko matalat arvot lisalmessa selittyvat silla,
ettd kiintedd polttoainetta kayttavien laitosten maksimiteho on niin korkea, etté se riittaa
kuvaajan perusteella jopa -19 °C ulkolampdtilaan asti. Vasta tdman rajalampdtilan jal-
keen kaikki lisateho jouduttaisiin tuottamaan 6ljylla.

Todellisuudessa kuitenkin ainakin aamupiikkien kattamiseen 6ljy joudutaan ot-
tamaan kayttoon jo aiemmin. lisalmen kéayttopaallikkd Aki Rantosen arvio oli, ettd 6ljya
ruvetaan tarvitsemaan aamupiikkien kattamiseen jo kun lampétila alittaa -12 °C. Jos
aamupiikkien aikaan kaytetty 6ljy jatetddn huomioimatta, Aki Rantonen arvioi, etta ol-
laan ldhempéna tassa laskelmassa saatua rajalampdtilaa. Hanen arvionsa kuitenkin oli,
ettd tuolloinkin puhutaan -15 °C tai -16 °C asteen ulkolampétiloista.

Laskelmassa saadun tuloksen ja Rantosen arvion ero voisi johtua siitd, etta alle -
15 °C lampdtilat ovat yleensa vain lyhyehkdja ajanjaksoja, jolloin yksittéiset pakkashui-
put eivat ehdi nakymaan lammdnkulutuksessa yhtd merkittavasti kuin jos lampdtilat
pysyisivat alhaisina pidempaan. Todellisuudessa verkon lampdkuorma seuraa ulkolam-
potilaa pienelld viiveelld, eivatkd nopeat lampdtilan heilahtelut ndy vastaavasti verkon
lampokuormassa yhta teravina piikkeina.

Lampotila-astekohtaiset tuotantokustannukset

Alla oleviin kuvaajiin on koottu lampdtila-astekohtaiset keskiméaardiset tuotantokustan-
nukset verkkoon tuotettua energiaa ja asiakkaille myytya energiaa kohti. Tuotantokus-
tannukset on laskettu kullekin lampdtila-asteelle erikseen ottamalla keskiarvo kutakin
kokonaista lampotila-astetta vastaavista tunneittaisista tuotantokustannuksista.

SALATTU KUVAAJA
Kuvaaja 5.11 Lampdtila-astekohtainen tuotantokustannus verkkoon tuotettua energiaa
kohti

SALATTU KUVAAJA
Kuvaaja 5.12 Lampdtila-astekohtainen tuotantokustannus asiakkaille myytya energiaa
kohti

Kuvaajista nahdaén, ettd keskimaérdinen l&mpotila-astekohtainen tuotantokustannus on
ollut suuri lampdtilojen ollessa korkeita. Keskiméardinen lampdtila-astekohtainen tuo-
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tantokustannus rupeaa kasvamaan jo lampdétilan ylittdessa 7-8 °C. Tama johtuu kesén
huoltoseisokeista ja syksyn 6ljyn kaytosta.

Alemmassa kuvaajassa myos verkostohyotysuhteen vaikutus nostaa korkeampia
ldmpotiloja vastaavia tuotantokustannuksia. Kylmien lampdétilojen osalta tuotantokus-
tannus lahtee nousemaan selvemmin noin -19 °C kohdalla. Tata kylmemmista ulkolam-
potiloista johtuva lampokuorman kasvu hoidetaan kaytdnndssa kokonaan 6ljylla. Omi-
naistuotantokustannus kasvaa tata kylmempid lampdtiloja kohti mentdessa koska 6ljyn
polton osuus tuotetusta kokonaisenergiasta kasvaa.

Todellisuudessa etenkin aamupiikkien aikaan tuotantokustannus on jo hieman
tatd korkeammillakin ulkolampdtiloilla korkeampi. Tarkan rajalampétilan méaarittami-
nen Oljykattiloiden kdynnistymiseen on haastavaa, silla lampokuorma seuraa ulkolam-
potilaa viiveelld joten muutaman kylmén tunnin vaikutus lampékuormaan on erilainen
kuin pidemman kylman jakson vaikutus.

Jotta lampotila-astekohtaisten tuotantokustannusten merkitystd kokonaisuuden
kannalta voisi arvioida, seuraavassa kuvaajassa esitetddn verkkoon tuotettua energiaa
kohti olevien tuotantokustannusten lisaksi verkkoon tuotettu vuosienergia lampétila-
astekohtaisesti.

SALATTU KUVAAJA
Kuvaaja 5.13 Lampdtila-astekohtainen tuotantokustannus ja vuosienergia jaettuna
lampotila-asteille

Kuvaajaa tarkasteltaessa havaitaan, ettd lisalmessa lampimié ulkoldampétiloja vastaavien
korkeampien tuotantokustannusten osuus kokonaistuotannosta on selvasti merkittavam-
pi kuin huippupakkasia vastaavien tuotantokustannuksien osuus.

Korkeampien lampdtilojen aikaan ei kuitenkaan ole oikein mahdollisuutta hinta-
ohjaukseen, koska lammonkayttd on talloin pdaosin kayttoveden lammitystd, jossa asi-
akkaan kulutusjoustomahdollisuus on huono. Ladmpiman ajan korkeampien tuotantokus-
tannuksien pienentdamiseen kannattaa siis keskittyd ennemmin tuotantolaitosten ajoon ja
huoltoseisokkien ajankohtiin ja kestoihin liittyvin keinoin kuin asiakkaiden kysynta-
joustoon.

Kylmien kelien tuotantokustannusten pienentdmisessa hintaohjaus voisi olla
mahdollista, koska talldin lammonkayttd on suurelta osin tilojen lammitysta. Hintaohja-
uksen taytyisi olla kuitenkin sellaista, ettd se ohjaisi kulutusta alas vasta silloin, kun
ulkoldmpdtilat ovat todella kylmiéd. Kéytannossé tdma tarkoittaa sitd, ettd hinnan pitéisi
perustua ulkolampétilaan tai suoraan asiakkaan kayttaméan kunkin hetkiseen tehoon.

Suonenjoen tuotantokustannusjakaumat

Tunneittaisen tuotantolaitoskohtaisen tuotantodatan saaminen osoittautui Suonenjoen
kaukolampdverkon tapauksessa haastavaksi. Tastd syysta tunneittaisina tuotantotietoina
on kaytetty ulkolampd6tilan mukaan sovitettuja arvoja. Verkkoon tuotetun tuotantotehon
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arvoja eri ulkolampatilapisteissé on selvitetty verkkoa kayttavalta asiantuntijalta ja nai-
den véliset tuotantotehot eri ulkoldmp@tiloissa on arvioitu lineaarisiksi. Ulkolampdétiloja
vastaavat tehopisteet on Suonenjoesta vastaavalta tuotantolaitoksen kayttajalta hankki-
nut Kari Anttonen Savon Voimalta. Suonenjoen tunneittainen tuotanto on arvioitu Sii-
linjarvella sijaitsevan Rissalan lentokentdn tunneittaisia ulkolampétiloja ja niita vastaa-
via tuotantolukemia kéayttamalla.

Tuotannon jakautuminen tuotantolaitosten vélille on arvioitu siten, ettd kiintedn
polttoaineen laitosta ja savukaasupesuria on kaytetty mahdollisimman paljon ja 6ljylla
on hoidettu huippukuormat. Savukaasupesurin teho seuraa suhteellisesti kiintean poltto-
aineen laitoksen tehoa. Pesurin tehona on kéytetty lampimina aikoina 25 % ja kylmina
aikoina 20 % kiintedn polttoaineen laitoksen tehosta. Dataan on elo- ja syyskuulle lisat-
ty huoltoseisokki, jonka aikana tuotanto on hoidettu kaasulla. Tdméan jalkeen alussa va-
littuja tehopisteita on vield hieman hienosdéddetty, jotta eri tuotantolaitosten vuosituo-
tannot on saatu vuositasolla vastaamaan vuoden 2013 todellisia vuosituotantoja.

Datan perustuminen ulkolampdtilasovitteeseen tarkoittaa sitd, ettd tuotannon hei-
lahtelut, kuten esimerkiksi aamukulutuspiikkien vaikutus, eivét ndy laskelmassa. Tasta
syystd Suonenjoen verkon osalta on mielekéstd tehdd ominaistuotantokustannusja-
kaumia vain vuositasolla seké ulkolampdétilariippuvaisesti.

Verkkoon tuotetut energiat
Alla oleviin kuvaajiin on koottu verkkoon tuotetut tuntienergiat vuoden ajalta. Ylem-

massd kuvaajassa on verkkoon tuotetut energiat yhteensé ja alemmassa kuvaajassa on
tuotantomuodot eritelty toisistaan.
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Inen energia

Verkkoon tuotettu tunneitta

vuoden ajalta
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Kuvaaja 5.15 Suonenjoen tuotantolaitoskohtainen sovitettu tuotantodata vuodelta 2013
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Ylemmasta kuvaajasta nakyy ulkoldmpdtilan vaikutuksesta johtuva selkeé ero tuotan-
tomaéarissa eri vuodenaikoina. Alemmasta kuvaajasta taas nakyy oljykattiloiden kayttd
ulkoldampdtilojen ollessa matalia ja kaasun kéytt6 kiintean polttoaineen laitoksen huol-
toseisokin aikana loppukesélld. Suonenjoella huoltoseisokin eli kaasun osuus koko
huipputuotannosta on noin 65 %. Kylmisté saista johtuvien huippukuormien 6ljyn kéy-
ton osuudeksi jaa tuolloin vain 35 %. Savukaasupesurin teho seuraa suhteellisesti kiin-
tedn polttoaineen tehoa kuten datan sovituksessa méaaritettiin. Savukaasupesuri on ollut
pois paalta kesaaikana, mika nakyy kuvaajasta.

Vuoden tuotantokustannusjakaumat

Tunneittaisista sovitetuista tuotantotiedoista on laskettu tunneittainen tuotantokustan-
nusjakauma verkkoon tuotettua energiaa ja asiakkaalle myytya energiaa kohti. Tuotan-
tokustannuksina on kéytetty kappaleessa 5.2.5 laskettuja arvoja. Tuotantokustannus
verkkoon tuotettua energiaa kohti on kiinte4n polttoaineen laitokselle [ € MWh kun
laitosta ajetaan yli 50 % teholla maksimitehosta ja | € MWh kun laitosta ajetaan alle
50 % teholla. Tuotantokustannus verkkoon tuotettua energiaa kohti oOljykattiloille on
Il ¢/MWh ja kaasukattilalle | € MWh. Savukaasupesurin tuotantokustannuksena on
kéytetty arvoa 06/MWh. Todellisuudessa savukaasupesurille kohdistettava tuotantokus-
tannus olisi ainakin savukaasupesurin omakayttosahko.

Kiintedn polttoaineen laitoksen tuotantokustannusten maarityksessd on otettu
huomioon laitosten kdyttdasteen vaikutus tuotantokustannukseen tunneittain. Asiakkail-
le myytya energiaa kohti olevissa tuotantokustannuksissa on kéytetty verkostohyotysuh-
teiden arvoina loka-huhtikuulle 85 % ja touko-syyskuulle 70 %. Hyotysuhteet on lasket-
tu kappaleessa 5.2.4. Tunneittaiset ominaistuotantokustannukset on laskettu painotettu-
na keskiarvona eri laitosten tuotantokustannuksista kultakin tunnilta. Painotus on tehty
tuotetun energiamaaran suhteen. Verkkoon tuotettua energiaa ja asiakkaille myytya
energiaa kohti olevien tuotantokustannusten tunneittaiset jakaumat nakyvat alla olevista
kuvaajista.

SALATTU KUVAAJA
Kuvaaja 5.16 Verkkoon tuotettua energiaa kohti olevien tuotantokustannusten jakautu-
minen

SALATTU KUVAAJA
Kuvaaja 5.17 Asiakkaille myytya energiaa kohti olevien tuotantokustannusten jakautu-
minen

Kuvaajista erottuu selvasti kiintedn polttoaineen laitoksen huoltoseisokin vaikutus, jol-
loin kdynnissa on ollut kaasukattila. Savukaasupesurin alhaalla olo kesdaikana nékyy
my06s korkeampina tuotantokustannuksina. Alemmassa kuvaajassa myos keséajan huo-
nompi verkostohyotysuhde nostaa kesdajan tuotantokustannuksia suhteessa talviajan
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kustannuksiin. Oljyn kaytosta aiheutuvia tuotantokustannuspiikkeja on hieman tammi-
kuussa ja etenkin maaliskuussa, jolloin on ollut paljon kylmi& ulkolampdtiloja. Loppu-
vuodesta 2013 tuotantokustannus taas on ollut lahes koko ajan matalalla lampiman alku-

talven vuoksi.

Lampotila-astekohtaiset tuotetut energiat

Alla olevaan kuvaajaan on koottu lampotila-astekohtaiset keskimaaréiset tuntienergiat
kiintedn polttoaineen laitokselle, savukaasupesurille, kaasukattilalle seka oljykattiloille.
Kutakin kokonaista lampdétila-astetta vastaavista tuntienergioista on otettu keskiarvot
erikseen kutakin polttoainetta kéyttaville laitoksille.

Energia (MWh)
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5.18 Lampatila-astekohtaiset tuotetut energiat

Koska tuotantodata on sovitettu ulkoldmpdtilojen mukaan, tuntitehot ovat kéytdnndssa
suoria. Kaasun kohdalla tuntitehot ovat kuitenkin suunnilleen vuoden 2013 todellisia
arvoja. Kuvaajassa kiinnostava kohta on 6ljyn kayton kasvu kun lampétila alittaa -11
°C. Tuon pisteen kylmemmall& puolella kiinte&n polttoaineen laitoksen ja savukaasu-
pesurin teho ei enaa riitd kattamaan verkon lampdkuormaa.

Lampdotila-astekohtaiset tuotantokustannukset

Alla oleviin kuvaajiin on koottu lampotilakohtaiset keskimaaréiset tuotantokustannukset
verkkoon tuotettua energiaa seka asiakkaalle myytya energiaa kohti. Tuotantokustannus
on laskettu kullekin l&mp6otila-asteelle erikseen ottamalla keskiarvo kutakin kokonaista
lampotila-astetta vastaavista tunneittaisista tuotantokustannuksista.
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SALATTU KUVAAJA
Kuvaaja 5.19 Lampdtila-astekohtainen tuotantokustannus verkkoon tuotettua energiaa
kohti

SALATTU KUVAAJA
Kuvaaja 5.20 Lampdtila-astekohtainen tuotantokustannus asiakkaille myytya energiaa
kohti

Kuvaajista ndhdaan korkeampia ldmpdtiloja vastaavat korkeammat tuotantokustannuk-
set. Tama johtuu keséajan huoltoseisokin aikaisesta kaasun kaytostd ja savukaasu-
pesurin alhaalla olon vaikutuksesta. Kylmien lampdétilojen osalta ominaistuotantokus-
tannus lahtee kasvamaan, kun lampdtila alittaa rajalampétilan -11 °C. Tuota rajalampo-
tilaa kylmempia lampdtiloja kohti mentéessa lisdenergia taytyy siis tuottaa kokonaan
huipputuotannolla ja tuolloin lisdtuotannosta aiheutuva marginaalikustannus on huippu-
tuotannon tuotantokustannuksen suuruinen.

Jotta lampotila-astekohtaisten tuotantokustannusten merkitystd kokonaisuuden
kannalta voisi arvioida, seuraavassa kuvaajassa esitetddn verkkoon tuotettua energiaa
kohti olevien tuotantokustannusten lisdksi verkkoon tuotetut vuosienergiat lampdtila-
aste kohtaisesti.

SALATTU KUVAAJA
Kuvaaja 5.21 Lampdtila-astekohtainen tuotantokustannus ja vuosienergia jaettuna
lampdtila-asteille

Suurimmat tuotantomaarat osuvat hyvin niille ulkolampétiloille, joita vastaavat tuotan-
tokustannukset ovat keskimaarin matalia. Korkeampia ulkolampétiloja vastaavilla kor-
keammilla tuotantokustannuksillakin on tuotettu kuitenkin merkittdvia energiamaaria.
Keséajan lammdonkayttdon ei kuitenkaan ole kaytdanndsséd mahdollista vaikuttaa hintaoh-
jauksella, koska lammonkayttd on tuolloin ldhes pelkéstadn kayttoveden lammitysta.
Kylmia lampdtiloja vastaavat tuotantokustannukset rupeavat kasvamaan jo lampétilan
alittaessa -11 °C ja tuolloin ovat ldammon tuotantomaarat keskimaarin olleet vield suh-
teellisen suuria.

Kausityyppisen hinnoittelumallin soveltuvuus Suonenjoen verkkoon on siis ky-
symysmerkki. Kylmana talvena kausityyppinen hinnoittelu voisi olla kustannusvastaa-
va, kun taas leutona talvena ympadrivuotinenkin kiinted energian hinta olisi kustannus-
vastaavampi vaihtoehto. Kausituotteen kustannusvastaavuuden arvioinnissa on mygs
mietittdva, voidaanko ilmastonmuutoksen vuoksi historiaan perustuvia keskimaaraisia
ulkolampotiloja kayttda tulevaisuutta arvioidessa. Tuotantokustannusten kausivaihtelua
on tutkittu tarkemmin pidemmaélla tyossé.

Kylmien séiden osalta kustannusvastaava hinnoittelumalli Suonenjoella olisi jo-
ko ulkolampdtilaan tai asiakkaan todelliseen kunkin hetkiseen tehoon perustuva malli.



68

Tallaisilla malleilla voitaisiin saada aikaan myos hintaohjausvaikutusta. Kuitenkin mal-
lien soveltuminen asiakkaille on eri asia ja valttaméaton edellytys.

Hintaohjauksella voitaisiin myds mahdollisesti vaikuttaa lyhyempiaikaisempiin
lammaonkulutusvaihteluihin, kuten lisalmen verkon laskennan tuloksia pohdittaessa jo
todettiin. Laskenta ei kuitenkaan sovitetun tuotantodatan vuoksi huomioinut Suonenjoen
verkon osalta lyhyempiaikaisista kulutuspiikeistd mahdollisesti aiheutuvia oljykattiloi-
den kayttoja.

Pieksdmaen tuotantojakaumat

lisalmen ja Suonenjoen verkkojen lisdksi laskettiin tuotantokustannuksien jakautumisen
hahmottamisen vuoksi vield tuotantolaitoskohtaiset tuotantojakaumat Pieksdmaen kau-
kolampoverkolle. Alla olevaan kuvaajaan on koottu tuotantolaitoskohtaiset tunneittaiset
tuotantotiedot Pieksdmaen kaukoldmpdverkosta vuodelta 2013.

Kevyen polttodljyn tuotantodata ei ollut tuntitasoista vaan mitattuja tehoja oli
muutaman tunnin valein. Data on sovitettu tuntitasoiseksi lineaarisesti ndiden mitattujen
arvojen vélille. Kevyen polttodljyn kdytté on johtunut voimalaitoksen seisokista vuoden
2013 alussa, joten sitd ei normaalitilanteessa olisi. Elokuun loppupuolen data ei ole to-
dellista mutta se ei vaikuta oleellisesti tarkasteluun, koska tuolloin on kéytetty vain kiin-
teda polttoainetta kayttavia laitoksia. Kuvaajasta ndhdéan, etta raskaan polttodljyn kayt-
to ajoittuu lyhyihin piikkeihin, joita osuu kaikille vuodenajoille.

Raskaan polttodljyn osuus talvikuukausina tuotetusta energiasta on noin 0,78 %
ja muuna aikana noin 0,65 %. Raskaan poltto6ljyn kayton piikit eivat osu selkedsti esi-
merkiksi aamupiikeille, vaan ajoittuvat satunnaisesti eri ajankohdille. Pieksamaell& ei
kesdajan huoltoseisokin aikana ole poltettu 6ljya, koska sielld kiintedn polttoaineen ja
voimalaitoksen huoltoseisokit pystytdan tekemaan lomittain.
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Verkkoon tuotetut tunneittaiset energiat vuoden
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Kuvaaja 5.22 Suonenjoen tuotantolaitoskohtainen sovitettu tuotantodata vuodelta 2013
Lampotila-astekohtaiset tuotetut energiat

Alla olevaan kuvaajaan on koottu lampotila-astekohtaiset keskimaaréiset tuntienergiat
kiintedn polttoaineen laitoksille sekéd oljykattiloille. Kutakin kokonaista lampdtila-
astetta vastaavista tuntienergioista on otettu keskiarvot erikseen kiintedn polttoaineen
laitokselle sekd POK ja POR odljykattiloille. Kuvaajasta ndhdaan, etta Pieksamaella pys-
tytddn hoitamaan kiintedd polttoainetta kayttavilla tuotantolaitoksilla lammdntuotanto
kaytanndssa kokonaan myos huippupakkasilla.

Pieksdmaen kayttopaallikkd Janne Tepponen kertoi, ettd huipputuotantolaitoksia
on aiemmin tarvinnut kdynnistdd vasta ulkolampdétilan alittaessa -25 °C. Tasta syysta
Oljyn kaytossak&an ei ndy tuotantopiikkejd aamujen kulutushuippujen aikaan koska
kiintedn polttoaineen laitosten kapasiteetti ei ylity. Janne Tepposen mukaan talla hetkel-
I& aamun huippukuormien aikaan joudutaan huipputuotantoa ottamaan kayttéon ulko-
lampatilan alittaessa -20 °C. Tama johtuu muutamaan suuren uuden asiakkaan liittymi-
sesta Pieksaméen kaukolampdverkkoon viime aikoina. Kuvaajan POK:n kéyttd johtuu
voimalaitoksen kertaluontoisesta seisokista vuoden 2013 alussa, joten sen voi kuvaajaa
lukiessa sulkea pois.
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Lampotila-astekohtaiset verkkoon tuotetut
tuntienergiat
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5.23 Lampdtila-astekohtaiset tuotetut energiat eri tuotantolaitoksilla

Pieksdmaelté ei ole laskettu ominaistuotantokustannuksien jakaumia. Y1la olevista ku-
vaajista on kuitenkin jo nahtavissa, ettd koska tuotanto hoidetaan kéytannossa pelkas-
tdan Kkiintedd polttoainetta kayttavilla laitoksilla, ominaistuotantokustannus asiakkaille
myytyé lampoenergiaa kohti on ympérivuoden lahes vakio, ollen kuitenkin kesalla hie-
man korkeampi huonommista tuotanto- ja verkostohyotysuhteista johtuen.

Hinnoittelumallien kannalta tdma tarkoittaa sitd, ettd tuotantokustannuksien pie-
nentdmiseen tahtadvat tuotteet eivat Pieksdmaen tyyppisessa kaukolampoverkossa kan-
nata tai ole edes mahdollisia, koska 6ljyn kédyttd on jo valmiiksi lahes minimisséén ja
sen ajoittuminen ei seuraa selkeasti verkon tehoa, ulkoldampdtilaa tai ajankohtaa. Myds-
kaan kausityyppinen hinnoittelumalli ei Pieksdméen tyyppisessd kaukolampoverkossa
ole kustannusvastaava. Pieksdméen osalta nykyisen tyyppinen tasainen energiamaksu
on siis melko kustannusvastaava.
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6 UUSIEN KAUKOLAMPOTUOTTEIDEN
SUUNNITTELU

6.1 Hahmotelmia erilaisista uusista tuotteista

Tassa kappaleessa on hahmoteltu erilaisia uudentyyppisid hinnoittelumalleja ja laskettu
niille suuruusluokaltaan oikeita hintoja. Tuotteet on suunniteltu paatéksenteon tueksi:
minkalaisia hinnoittelumalleja kannattaa lahted kehittamaan pidemmalle. Tuotteita on
mietitty taloudellisesta nakdkulmasta seka energiayhtion etta asiakkaan kannalta. Namé
tuotteet laadittiin ohjausryhmaélle esiteltaviksi. Ohjausryhmasséa péatettiin mité tuotteita
ldhdetaan jatkojalostamaan ja esitteleméén asiakkaille.

6.1.1 Energiamaksukomponenttiin liittyvat kehitysideat

Energiamaksukomponentin tarkoitus on ollut perinteisesti kattaa kaukolammon muuttu-
via kustannuksia, jotka ovat siis kaytanndssa lammontuotantokustannuksia. Tuotanto-
kustannuksien pienentdmiseen téhtdava hintaohjaustuote olisikin jarkevinta hoitaa ener-
giamaksua uudistamalla. Tallaisen monimutkaisemman tuotteen olisi tarkoitus olla
vaihtoehtoinen tuote asiakkaille helpon nykyisen lampd6tuotteen rinnalla.

Rinnakkainen tuote aiheuttaisi hieman hinnannostopaineita koska asiakkaat ovat
lammonkayton kulutusjakaumiltaan erilaisia. Kun rinnakkainen tuote otettaisiin kayt-
t0on, oletetaan etta kaikki asiakkaat valitsisivat kukin itselleen vuositasolla kannatta-
vamman tuotteen. Tuote hinnoiteltaisiin siten, ettd keskimé&araisen kulutusrakenteen
omaavan asiakkaan vuosilasku pysyisi samana, kun han ei tekisi muutoksia lammaon-
kayttoonsa.

Asiakkaiden kulutusjakaumien erilaisuuden vuoksi osalla asiakkaista uusi tuote
olisi kannattavampi, vaikka he eivat muuttaisi kulutusrakennettaan lainkaan. T&sta seu-
raisi se, ettd ndiden asiakkaiden osalta kustannukset pysyisivat samoina, mutta tuotot
pienenisivat. Kéytannossa siis rakenteeltaan monimutkaisemman tuotteen kéyttdonoton
vuoksi molempien tuotteiden hintoja jouduttaisiin hieman nostamaan, jotta myyntikate
saataisiin pidettya entisellaan.

Monimutkaisemmissa hintatariffeissa eri hintaluokkien véliset hintaerot on mi-
toitettava tarkasti todellisten ominaistuotantokustannusten erojen mukaan, jotta noudate-
taan aiheuttamisperiaatetta. Mitoittamalla kalliimman energian hintaluokka liian mata-
laksi ja halvemman energian hintaluokka liian korkeaksi asiakas ei hyotyisi kulutusjous-
tostaan tarpeeksi, vaan osa asiakkaan aiheuttamista kustannussaastoista paatyisi tallgin
energiayhtion ylimaaréiseksi voitoksi. Vastaavasti taas mitoittamalla kalliimman ener-
gian hintaluokka liian korkeaksi ja halvemman energian hintaluokka liian matalaksi,
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asiakas hyotyisi kulutusjoustosta enemman kuin han omalla kulutusjoustollaan aiheuttaa
energiayhtiolle kustannussaastojé.

Ulkolampdtilatuote

Ulkoldampdtilatuotteessa energian hinta olisi jaettu ulkoldmpétilasta riippuviin hinta-
luokkiin. Hinta méaaraytyisi vuorokaudeksi kerrallaan, ja seuraavan vuorokauden hinta
madraytyisi edellisen pdivan virallisen sadennusteen perusteella. Hinta olisi siis asiak-
kaan tiedossa viimeistadn edellisend pédivand, mutta sddennusteista asiakas voisi arvioida
tulevia hintoja jo pidemmalle. Tallainen hinnoittelumalli olisi talviajalla melko kustan-
nusvastaava, ja silla pystyttaisiin mahdollisesti saamaan oikeanlaista ohjausvaikutusta
huippukuormien pienentdmiseen.

Tuote olisi suunnattu vain sellaisille asiakkaille, jotka ovat valmiita vahenté-
maan energiankulutustaan huippupakkasilla. Kaytannodssa tdma kulutusjousto tarkoittai-
si monille asiakkaille sisdlampdtilojen laskemista, joten asiakkaiden halukkuus joustoon
on varmasti hyvin rajallinen, ja tuote sopisi taten vain joillekin asiakkaille. Asiakkaiden
huippupakkasille ajoittuvasta energianséastostd aiheutuvat tuotantokustannusséaastot
pyrittaisiin ohjaamaan lahes kokonaan asiakkaan laskuun.

Alle on laskettu ulkolampdtilatuotteen esimerkkihinnat Suonenjoen verkolle.
Suonenjoen verkolle eri hintaluokiksi on valittu alla olevassa taulukossa olevat lampoti-
lavalit. Jakoperusteena on kéytetty kappaleen 5 tuotantokustannuslaskelmaa, jonka mu-
kaan kiintedn polttoaineen laitoksen teho riittd4 kattamaan lampokuormat suunnilleen -
11 °C ulkolampdtilaan asti. Laskentaan valittiin Suonenjoen verkko siitd syystd, etta
siell& huipputuotannon osuus on suurempi kuin muissa lasketuissa tyyppiverkoissa.

Taulukko 6.1 Ulkolampdatilatuotteen lampdtilaluokat

lampdétilaluokat

luokka 1 luokka 2 luokka 3 luokka 4

>-10°C -10°C - -15°C -15°C - -20°C <-20°C

Kullekin luokalle on haettu keskimé&aréiset vastaavat vuosittaiset energiaméaarat. L&m-
pétilojen vuotuisina tuntiméérind on kaytetty viimeisen 3 vuoden ajan keskiarvoa Rissa-
lan mittauspisteen ulkoldampdtiloista. Nama vuotuiset lampotila-astekohtaiset tuntiméaa-
rat on yhdistetty keskimaaraisten lampdétila-astekohtaisten tuotettujen tuntienergioiden
kanssa. Kunkin luokan vuotuisen energiantuotantoméarén osuus kokonaistuotantoméa-
réstéd on laskettu, ja ndmé& osuudet on laitettu alla olevaan taulukkoon.
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Taulukko 6.2 Vuosienergian jakautuminen ulkolampdtilatuotteen lampétilaluokkien
vélille

lampaotilaluokat

luokka 1 luokka 2 luokka 3 luokka 4

76,04 % 10,38 % 5,66 % 7,92 %

Kunkin luokan hinnat on maéritetty siten, ettd kulutusrakenteeltaan keskiméaéaraisen asi-
akkaan vuosilasku muodostuu samaksi kuin vanhalla tuotteella, jos asiakas ei vahenna
lammonkayttodén pakkaskausina. Nykyisen tuotteen arvonliséverollinen energiamaksu
vuodelle 2014 on 72,79 €/ MWh. Talloin vuoden 2014 energian hinta ulkolampdétilatuot-
teelle Suonenjoella méaéraytyy seuraavan kaavan mukaan. 0,7604 * HINTALL1 + 0,1038
* HINTAL2 + 0,0566 * HINTAL3 + 0,0792 * HINTAL4 = 72,79 € MWh.

Hintaluokkien véliset riippuvuudet on valittu siten, ettd hintaluokka 1:sen ja hin-
taluokka 4:n valinen arvonlisédveroton hintaero on 25 €. Tdméi vastaa suurin piirtein
ominaistuotantokustannuksien eroja kyseisten hintaluokkien valilla Suonenjoen verkos-
sa. Arvonliséverolliseksi hintaeroksi luokkien valille muodostuu tallgin 31 €. Hintaluo-
kat 2 ja 3 on valittu lineaarisesti hintaluokkien 1 ja 4 véliltd kertoimilla 1,33 ja 1,66.
Tama jakotapa vastaa suurin piirtein todellisia ominaistuotantokustannuksia hintaluok-
kien valilla. Lasketut hinnat on koottu alla olevaan taulukkoon.

Taulukko 6.3 Ulkolampdétilatuotteen hintaluokat

Hintaluokat
hintaluokka 1 hintaluokka 2 hintaluokka 3 hintaluokka 4
68,09 €£/MWh 78,42 €/MWh 88,76 £/MWh 99,09 €/MWh

Ulkoldmpétilaan perustuvasta energiamaksusta aiheutuisi vuosittaisista lampétilavaihte-
luista johtuva riski seké energiayhtidlle ettd asiakkaalle. Riski aiheutuisi siitd, ettd eri
hintaluokkien osuudet vaihtelisivat eri vuosina. Energiayhtio ottaisi riskin lauhasta tal-
vesta ja asiakas kylmaésta talvesta.

Esimerkki asiakkaan sdastomahdollisuudesta ulkolampdtilatuotteella

Alle on laskettu esimerkki, ettd kuinka paljon 1000 MWh vuosikulutuksen asiakas voisi
saastad ulkolampdtilatuotteella vahentdessaan lammonkéayttéd huippupakkasilla keski-
méérdisend talvena. Vertailu on tehty siten, ettd paljonko kulutuksessaan joustava asia-
kas hyotyisi uudesta tuotteesta perinteiseen tuotteeseen verrattuna. Asiakkaan lammon-
kulutuksen jakautuminen ennen energiansaastod eri hintaluokkien valille on oletettu
laskennassa samaksi kuin energiantuotannon jakautuminen.
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Laskelmassa on kaytetty asiakkaan energiansaédstdina hintaluokalle 2 viittd prosenttia,
hintaluokalle 3 kymmenté prosenttia ja hintaluokalle 4 viittatoista prosenttia verrattuna
normaaliin tilanteeseen. Erittdin karkeasti arvioiden ndmé vastaavat noin 1, 2 ja 3 asteen
sisalampotilojen laskuja. [Perussdddon hyodyt, Motiva] Tall6in eri hintaluokkien osuu-
det alkuperaisesta vuosienergiasta kulutusjouston jélkeen olisivat seuraavat.

Taulukko 6.4 Vuosienergian jakautuminen ulkolampdtilatuotteen lampotilaluokkien
vélille asiakkaan kulutusjouston jalkeen prosentteina

lampotilaluokat

luokka 1 luokka 2 luokka 3 luokka 4

76,04 % 9,86 % 5,09 % 6,73 %

Talloin asiakkaan vuosikulutus 1000 MWh jakaantuisi luokkien valille seuraavasti.

Taulukko 6.5 Vuosienergian jakautuminen ulkolampdtilatuotteen lampdtilaluokkien
valille asiakkaan kulutusjouston jéalkeen energiana

lampétilaluokat

luokka 1 luokka 2 luokka 3 luokka 4

760,4 MWh 98,6 MWh 50,9 MWh 67,3 MWh

Asiakkaan sadstd on laskettu siten, ettd paljonko kalliimpina ajankohtina kulutustaan
leikkaava asiakas saastaisi uudella tuotteella perinteiseen tuotteeseen nédhden. Vuosittai-
set energiamaksut ylla olevan taulukoiden mukaisella kulutuksella olisivat talléin ulko-
lampotilatuotteella yhteensa 70701 € ja nykyisell& tuotteella 71135 €. Asiakkaan sdésto
vuotuisessa lampolaskussa olisi 434 €, eli noin 0,6 % energiamaksuista. Kun otetaan
viel& perusmaksu huomioon, lampatilatuotteella saatu s&asto olisi noin 0,5 % asiakkaan
vuotuisesta lampolaskusta.

Esimerkin kaltaisilla lammdnkulutuksen vahennyksilla ei saastd asiakkaan vuo-
silaskussa olisi merkittdva. Saadakseen merkittdvampia saastoja ulkolampaétilatuotteella
perinteiseen tuotteeseen nahden, asiakkaan olisi tehtdvd melko rajuja leikkauksia pak-
kasaikojen lammonkulutukseensa. Laskussa merkittévasti perinteistd tuotetta enemman
nakyvét lammonkayton leikkaukset laskisivat sisalampdtiloja useilla asteilla, joten kay-
tdnndssa tuote voisi sopia vain esimerkiksi joillekin teollisuusasiakkaille. Tamén liséksi
asiakkaan olisi vield otettava kylmén talven hintariski.

Huipputehotuote
Huipputehotuotteessa energiamaksu olisi jaettu perusteho- ja huipputehohintoihin.

Energiamaksu olisi tietyn tehorajan alittavasta osasta eli perustehosta matalampi ja teho-
rajan ylittdvasta osasta eli huipputehosta korkeampi. Laskutus voitaisiin perustaa esi-
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merkiksi tunneittaisiin keskitehoihin. Tehoraja méaraytyisi kaikille asiakkaille samalla
lailla, eli se olisi tietty prosenttiosuus asiakkaan tilaustehosta. Tehoraja olisi méaritetty
verkoittain sellaiseen pisteeseen, jossa huippukuormalaitokset tyypillisesti kaynnistyvét.

Taman tyyppinen hinnoittelumalli olisi tuotantokustannusten osalta talvisaikaan
kaikista kustannusvastaavin malli. Enemmaén huippukuormia kayttavilla asiakkailla olisi
huipputehotuotteen johdosta laskussa suhteellisesti enemman huippuajan energian hin-
taa. Kesaajan huoltoseisokeista johtuvia korkeampia ominaistuotantokustannuksia tama
hinnoittelumenetelma ei vastaisi, mutta niihin ei ole muutenkaan jarkevéaa yrittaa vaikut-
taa hintaohjauksella.

Alle on laskettu esimerkkihinnat huipputehotuotteen energiamaksulle lisalmen
verkon osalta. Huipputehon rajapiste taytyisi maarittdd kullekin verkolle erikseen. Té-
man tehorajan maarittdminen kaikkien asiakkaiden kannalta oikeudenmukaisesti tuo
haasteita. Talloin asiakkaiden tilaustehot taytyisi pdivittdd vuosittain. lisalmen verkon
Kiintedd polttoainetta kayttavien laitosten maksimi kaukolampdéteho riittda kattamaan
noin 46 MW lampdkuorman siséltden verkostohaviot. Todellisuudessa 6ljya joudutaan
kayttdmaan usein jo hieman aiemmin, joten laskennassa on kaytetty tehorajaa 44 MW.

Vuoden 2013 tuotantotiedoista laskettaessa saatiin yli 44 MW lampétehoa vas-
taavan energian osuudeksi koko vuosienergiasta 5,41 %. Hinnat on maaritetty siten, etta
kulutusrakenteeltaan keskiméaardisen asiakkaan vuotuinen lampdlasku tulisi samaksi
kuin nykyisella tuotteella, jos hdn ei muuttaisi kulutusrakennettaan. Vuoden 2014 ener-
giamaksu nykyiselld tuotteella on 72,79 €/ MWh. Téll6in energian hinnat saadaan kaa-
vasta 0,9459 * HINTA_PERUS + 0,0541 * HINTA_HUIPPU = 72,79 €/ MWh.

Perustehon ja huipputehon energian hinnat on méaritetty siten, etta huipputehon
arvonliséaveroton hinta on 60 €/ MWh perustehon arvonlisaverotonta hintaa kalliimpi.
Taman perusteena on se, ettd huippukuormalaitosten ja peruskuormalaitosten asiakkaille
myytyéd energiaa kohti olevien talviajan ominaistuotantokustannusten erotus on lisal-
messa vuonna 2013 ollut suunnilleen 60 €/MWh. Talléin arvonlisaverollisten hintojen
erotukseksi tulee 74,4 € MWh.

Valitsemalla hintaluokkien ero néin saadaan asiakkaan huipputehon aikaisesta
energiansaastosta aiheutuva kustannussaasto siirrettyd asiakkaan lampdlaskuun. Todel-
lisuudessa energiamaksulla katetaan myo6s kiinteita kustannuksia, joten tdmé hintaluok-
kien madritystapa on hieman ylimitoitettu. Esimerkkilaskelman mukaiset hinnat on
koottu alla olevaan taulukkoon.

Taulukko 6.6 Huipputehotuotteen perustehon ja huipputehon hinnat

Nykyinen energiamaksu Perustehon energianhinta | Huipputehon energianhinta

72,79 €/ MWh 68,76 €/ MWh 143,16 €/ MWh
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Esimerkki asiakkaan laskun muodostumisesta

lisalmessa huipputehon tehoraja olisi noin 63 % tilaustehosta. Tallgin asiakas maksaisi
energiamaksua kayttaméastaan energiasta perustehon hinnalla tuohon 63 % tehoon asti ja
huippuhinnalla yli 63 % menevasté osasta. Esimerkiksi jos asiakkaan tilausteho olisi 10
MW ja asiakkaan yhden tunnin energiankéytt6 olisi 7 MWh, niin asiakas maksaisi ener-
giamaksua tuon tunnin osalta 6,3 MWh * 68,76 €/ MWh + 0,7 MWh * 143,16 €/ MWh.

Esimerkki asiakkaan sddstomahdollisuuksista huipputehotuotteella

Esimerkissd on laskettu asiakkaan vuotuinen saastd erisuuruisilla lammonkulutusjous-
toilla. Alla olevaan taulukkoon on laskettu kuinka paljon 1000 MWh vuosikulutuksen
asiakas voisi saastaa huipputehotuotteella vahentdessadn lammonkayttéa huipputeho-
ajoilta. Vertailu on tehty siten, ettd paljonko kulutuksessaan joustava asiakas hyotyisi
uudesta tuotteesta perinteiseen verrattuna. Asiakkaan lammonkulutuksen jakautuminen
ennen energiansaastdad teholuokkien valille on oletettu kulutusjakaumaltaan keskiméaa-
raisen asiakkaan kulutusjakaumaksi.

Taulukko 6.7 Asiakkaan saastomahdollisuus huipputehotuotteella perinteiseen tuottee-
seen verrattuna

energiamaksu | energiamak- | saasto energia- | saasto energia-
huipputeho- su perintei- | maksussa huippu- | maksussa huippu-
tuote € nen tuote € | tehotuotteella pe- | tehotuotteella pe-
rinteiseen tuottee- | rinteiseen tuottee-
seen verrattuna € | seen verrattuna %
huipputehos- | 72399 72593 194 0,3
ta 5 % leik-
kaus
huipputehos- | 72012 72396 385 0,5
ta 10 %
leikkaus
huipputehos- | 71624 72199 575 0,8
ta 15 %
leikkaus
huipputehos- | 71237 72002 765 1,1
ta 20 %
leikkaus

Hinnoittelumallilla voitaisiin paasta todellisiin hintaohjausvaikutuksiin koska asiakkai-
den kannalta olisi taloudellista pyrki& pitdaméaan lammaonkulutus alle maéaritetyn tehora-
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jan. Mallin ongelmia energiayhtion kannalta ovat asiakkaille tasapuolisen tuotteen to-
teuttamisen haasteet ja raskas yll&pito.

Tuotteen suurin ongelma olisi kuitenkin sen soveltuvuus asiakkaille. Asiakkai-
den taytyisi jatkuvasti olla tietoisia lammonkulutuksestaan ja halukkaita seuraamaan
sitd. Vaikka asiakas leikkaisi huippukulutusenergiastaan pois 20 %, hén saisi huippute-
hotuotteella vain 1,1 % sadston perinteiseen tuotteeseen verrattuna. Kun otetaan perus-
maksukin huomioon, saéastd perinteiseen tuotteeseen néhden kokonaislampdlaskussa
olisi vain noin 0,9 %. Suurin osa asiakkaista ei varmastikaan ole pienehkdjen saastjen
vuoksi valmiita ndin suuriin kulutusjoustoihin. Mikéli timéntyyppista tuotetta lahdettéi-
siin viemaan pidemmalle, asiakkaille voitaisiin esimerkiksi tarjota tekstiviestipalvelua,
jossa kerrottaisiin kun huipputehon raja ylittyy.

Todellisiin kustannuksiin perustuva tuote

Todellisiin kustannuksiin perustuvassa tuotteessa energiayhtio ilmoittaisi energian hin-
nan etukateen internetpalvelussa. Seuraavan vuorokauden hinta ilmoitettaisiin edellisen&
paivana ja se méaaraytyisi ennustettujen tuotantokustannusten perusteella. Talléin hin-
noittelu olisi todella kustannusvastaavaa huomioiden esimerkiksi ulkolampdtilojen vai-
kutukset ja kdytdssa olevat tuotantolaitokset seké& huoltoseisokit. Hinnoittelumalli olisi
energiayhtiollekin raskas yllapidettdvd mutta ennen kaikkea asiakkaiden kannalta se
olisi todella raskas esimerkiksi ennustettavuuden puutteen ja ty6llistdvyyden vuoksi.
Kyseinen malli soveltuu suuriin avoimiin kaukolampdverkkoihin, joissa kustannusvas-
taava hinta taytyy aina olla tiedossa juuri verkon avoimuuden vuoksi. Suljetuissa pie-
nemmissa kaukoldampoverkoissa ei ndin raskas hinnoittelumalli ole jarkeva.

Kausituote

Kausituote eli vuodenajoittain vaihtuva energiamaksu on kéytdssa useissa kaukolampo-
yhtidissd Suomessa ja Ruotsissa. Kausituote on helpommin toteutettavissa kuin todelli-
sia tuotantokustannuksia seuraava hinnoittelumalli. Kausituote on myods asiakkaalle
helpompi ja tulevien lampdlaskujen kannalta ennustettavampi malli. Kausituotteella taas
el paastd merkittdvaan kulutusta ohjaavaan vaikutukseen kuten monimutkaisemmilla
hinnoittelumalleilla voitaisiin p&asté.

Tyypillisesti kausituotetta perustellaan kustannusvastaavuudella. Se onko kausi-
tuote todellisuudessa kustannusvastaava, riippuu ennen kaikkea talvikuukausien ulko-
lampatiloista. Tuotantokustannusten jakautumista Savon Voiman tyyppiverkoissa las-
kettaessa havaittiin, ettd talviaikana tuotantokustannukset alkoivat kasvaa vasta melko
matalilla ulkolampdtiloilla. Rajalampdtila vaihtelee tietysti verkoittain mutta yleisesti
pakkasta taytyy olla ainakin yli -10 astetta, ennen kuin tuotantokustannukset alkavat
kasvamaan huipputuotantolaitosten k&ynnistyessa.
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Tasta syysta Savon Voimalla keskiméaéarin ei talvikuukausien korkeampi energiamaksu
olisi kustannusvastaava hinnoittelutapa. Kun kesén huoltoseisokin vaikutus rajataan
pois ominaistuotantokustannusten tarkastelusta, niin talléin talven korkeampi energian
hinta voi erittdin kylména talvena olla perusteltavissa kustannusvastaavuudella, mutta
keskimaéarin kausihinnoittelu ei ole Savon Voiman verkoissa kustannusvastaavaa. Tal-
ven korkeammasta energiamaksusta olisi asiakkaalle se hyoty, etté talléin heidan mah-
dolliset energiansaastdtoimenpiteensd maksaisivat itsensé takaisin entistd nopeammin
koska energiansaastotoimenpiteilla saatu energiansaastd ajoittuu yleensa paaosin juuri
kalliimmalle talvikaudelle.

Savon Voiman verkoissa ominaistuotantokustannukset kesélla ovat huol-
toseisokkien vuoksi korkeita, poikkeuksena Pieksdmaen kaukolampdverkko. Myos ke-
sédajan huonommat verkostohyotysuhteet nostavat ominaistuotantokustannuksia asiak-
kaille myytdvaa energiaa kohti. Savon Voiman verkoissa kustannusvastaava kausituote
olisi siis sellainen, jossa keséajalla huoltoseisokkien aikaan seka talvien kylmina aikoina
olisi korkeampi energian hinta ja muuna aikana matalampi hinta.

Keséajan korkeampaa energianhintaa on kuitenkin vaikea perustella asiakkaille
ja kesdaikana asiakkaiden lammonkaytto on lahes pelkkaa kayttoveden lammitystd, jo-
ten asiakkaiden mahdollisuus vaikuttaa lammonkayttdonsa on mitaton. Kesaajan korke-
ampi hinta voisi myds aiheuttaa hybridijarjestelmien lisdantymista.

Keséajan matalampi hinta olisi helppo laittaa alhaiseksi, koska keséajan lam-
monkulutus on suhteellisesti pientd kokovuotiseen kulutukseen nahden ja tasta syysta
suuret alennuksen kesén hinnoissa saataisiin katettua melko pienilla nostoilla talven
hinnassa. Kesdajan matalampi hinta ei kuitenkaan ole tuotantokustannusten suhteen
kustannusvastaavaa.

Alle on laskettu esimerkkihinnat kausituotteelle, jossa kaudet on maéritetty talvi-
kauteen ja muu aika- kauteen. Talvikaudeksi on valittu joulu-, tammi- ja helmikuu ja
muu aika kestdd maaliskuun alusta marraskuun loppuun. Talvikausi on valittu Kuopion
viimeisten 13 vuoden kuukausittaisten keskilampétilojen perusteella. Keskilampétiloik-
si saatiin Joulukuulle -5,2C, Tammikuulle -7,7C, Helmikuulle -8,7C ja Maaliskuulle -
3,8C. [Kuukausittaiset lampotilat, Kuopion saé, Savonia] Talvikauden ajankohdan va-
lintaa on syytd miettid vield tarkemmin esimerkiksi kuukausittaisten kylmempien pak-
kaspdivien perusteella, mikali tatd hinnoittelumallia 1ahdetdén vieméan pidemmalle.

Hinnat on madritetty siten, ettd vuosittainen myyntikate pysyy samana. Koska on
oletettu, ettd kausituotteella ei paastd kulutusta ohjaavaan vaikutukseen, niin vuosikus-
tannukset on oletettu samoiksi kuin 2014 nykyisen tuotteen aikana budjetoidut kustan-
nukset. Tastd syysté hinnat on laskettu sellaisiksi, ettd vuosittaiset myyntituotot tulisivat
uudella tuotteella samoiksi kuin vuoden 2014 budjetoidut myyntituotot olettaen, etta
kausituote olisi ainut tuote.

Energian myynnin jakautuminen talvi- kaudelle ja muu aika- kaudelle on lasket-
tu viimeisen 5 vuoden keskiarvona kaikkien kaukolampoverkkojen yhteenlasketuista
myynneistad. Myynnin jakautumiseksi saatiin talvikaudelle 43,8 % ja muulle ajalle 56,2
%. Vuoden 2014 arvonlisaverollinen energiamaksu on 72,79€/MWh. Téssa kausituot-
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teen esimerkkilaskelmassa on oletettu, ettd kausihinnoittelussa ei tehd4d muutoksia ener-
giamaksun ja perusmaksun suhteeseen, joten perusmaksua ei oteta laskelmaan mukaan.
Talloin talvikauden ja muun ajan energiamaksun hinta vuodelle 2014 riippuu yhtalosta
0,438*TALVIHINTA + 0,562 * MUU HINTA = 72,79€/MWh. Alle on laskettu muu-
tamia erilaisia kausituotteen hintoja, joissa on painotettu talvi- ja muun ajan hintaluok-
kien vaihtelua eri verran.

Taulukko 6.8 Kausituotteen hintaluokkien hinnat eri painotuksilla

kausituote nykyinen tuote
Talvikauden energiamaksu Muun ajan energiamaksu energia maksu €/MWh
€/MWh €/MWh
75 71,07 72,79
80 67,16 72,79
85 63,26 72,79
90 59,36 72,79

Kausituote voisi tuoda kustannusvastaavuutta hybridilammittajien hinnoitteluun. Se
myos tekisi asiakkaiden energiansaastétoimenpiteista kannattavampia, jolloin pitkalla
aikavalilla tama olisi energiayhtiénkin etu kesan ja talven vélisten lampokuormien ta-
soittumisessa. Perinteista tuotetta kustannusvastaavampi tuote ei keskimaaraisena vuo-
tena kuitenkaan ole, eika silla paastaisi lyhyella aikavalilla tuotantokustannuksia pienen-
tavaan ohjausvaikutukseen.

Talviaamujen erillishinnoittelu

Aamujen erillishinnoittelussa energiamaksu olisi erisuuruinen aamun tunneille ja muulle
ajalle. Toinen vaihtoehto olisi se, ettd energiamaksu jakautuisi erikseen paivéa- ja yoajal-
le. Aamun ja muun ajan vaihtoehdon etuna olisi se, ettd kalliimman ajan kestéessé vain
muutaman tunnin asiakkaiden olisi helpompi joustaa lammonk&ytdssaan. Esimerkiksi
lammitysta voitaisiin aamutunteina hetkellisesti pienentéd, ja tdma ei kuitenkaan lyhyt-
aikaisena joustona nakyisi vield merkittavasti sisalampotiloissa. Vaikka aamun kulutus-
huippu siirtyisi joidenkin asiakkaiden osalta eri ajankohdalle, koko verkon kannalta
lampdkuormat kuitenkin tasoittuisivat, koska kaikki asiakkaat varmastikaan eivat muut-
taisi lammonkulutusajankohtaansa.

Aamupiikit joudutaan joissain tilanteissa hoitamaan oljykattiloilla, ja tasté syysté
aamutuntien erillishinnoittelu olisi ndissa tilanteissa kustannusvastaavaa. Tallaisia omi-
naistuotantokustannuksissa nakyvié tilanteita ovat yleensé sellaiset, joissa kiintedn polt-
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toaineen laitos toimii maksimiteholla ja aamupiikistd aiheutuva lisékuorma joudutaan
kattamaan 6ljylla. Kaytdnnossa téllaiset tilanteet ajoittuvat talvikaudelle. Jotta vuoro-
kausituotteen mahdollinen kulutuksenohjausvaikutus siis olisi kustannusvastaavaa, olisi
vuorokausituote jarkevaa yhdistaa kausituotteen kanssa.

Vaihtoehto 1 (talviaamu, muu aika)

Ensimmainen vaihtoehto on hinnoittelumalli, jossa yhdistyy kausittainen ja vuorokausit-
tainen riippuvuus energian hinnasta. Hinnat on jaettu 2 luokkaan jotka ovat talviaamu ja
muu aika. Talviaamun energian hinnat ovat voimassa joulu- helmikuussa klo 7:00 —
11:00, ja muu aika kattaa kaiken tuon ulkopuolisen energiankulutuksen.

Talvikuukausien valinnan perusteena on kédytetty samaa laskentaa kuin kausi-
tuotteen laskennassa. Aamupiikin kellonajat on valittu keskustelemalla lisalmen kéytto-
paallikkd Aki Rantosen kanssa. Kellonajat 7-11 ovat arvio keskiméaraisesta kulutushui-
pusta, ja mikali tdméntyyppistd tuotetta ryhdytadan kehittdmaan pidemmalle, aamuhui-
pun keskimé&éraisia kellonaikoja on tarkasteltava tarkemmin ja verkkokohtaisesti.

Suhteellista energiankulutuksen jakautumista luokkien vélille on arvioitu lisal-
men verkon vuoden 2013 tunneittaisista tuotantotiedoista. Todellisuudessa laitosten
ajossa aamupiikkeihin varaudutaan jo etukateen kayttdméalla hyddyksi kaukolampdver-
kon lampokapasiteettia. Tasta syystd aamujen energiankulutus voi todellisuudessa olla
hieman suurempi kuin mitd tuotantotiedoista laskettu kulutus nayttad. Myds vain yhden
vuoden tuotantotietojen kaytto aiheuttaa epdvarmuutta laskentaan.

Talla laskennalla saadaan kuitenkin suuruusluokaltaan oikeat hintaluokkien suh-
teet vuotuiselle energiamé&éralle. Vuosittaisen energiankulutuksen jakautumiseksi eri
hintaluokille saadaan talviaamulle 6,75 % ja muulle ajalle 93,25 %. N&ma& energioiden
osuudet on laskettu lisalmen kaukoldmpdverkon tunneittaisesta tuotantodatasta. Hinnat
on laskettu siten, ettd kulutusjakaumaltaan keskimaardisen asiakkaan vuotuinen lampo-
lasku pysyy samana kuin nykyisell& tuotteella, jos asiakas ei tee muutoksia kulutusra-
kenteeseensa.

Vuoden 2014 energiamaksu nykyisell& tuotteella on 72,79 €/ MWh. Tall6in vuo-
rokausituotteen energiamaksut riippuvat kaavasta 0,0675 * HINTA_AAMU + 0,9325 *
HINTA_MUU = 72,79 € MWh. Alla olevaan taulukkoon on laskettu energian hintoja
vuorokausituotteelle hintaluokkien eri suhteilla.
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Taulukko 6.9 Talviaamujen erillishinnoittelun hintaluokat eri painotuksilla

vuorokausituote

nykyinen tuote

Talviaamun energiamaksu

Muun ajan energiamaksu

energiamaksu €/ MWh

€/MWh €/MWh
83,71 72 72,79
97,52 71 72,79
111,34 70 72,79

Taman mallin ongelmana on se, etta talviaamu-hintaluokan keskimaardinen energian-
kayton osuus kokonaisenergiankulutuksesta on niin pieni. Tdmé johtaa talviaamu-
hintaluokan korkeisiin hintoihin, kun muu aika hintaluokan hintaa lasketaan vain vé&han.
Asiakkaan nékokulmasta tallainen korkea hinta voi ndyttad pahalta, kun héan ei tieda
oman energiankayttonsa jakautumista hintaluokkien valille.

Vaihtoehto 2 (talviaamu, talvi muu, muu aika)

Toinen vaihtoehto on hinnoitella muu aikakin vield erikseen talviajalle ja muulle ajalle,
jolloin eri hintaluokkia olisi 3. Tamén tyyppinen tuote on yhdistelma kausituotteesta ja
vuorokausituotteesta. Tassa on se etu, ettd asiakkaiden energiansaastotoimenpiteet tule-
vat kannattavammiksi talvikauden maksujen suhteellisen osuuden kasvaessa enemmaén
kuin pelkassd aamuhuippujen erillishinnoittelussa. Syyna tahan kannattavuuden kas-
vuun on se, ettd energiansaastotoimenpiteet vahentavat yleensa tilojen lammityksen
tarvetta, ja sen osuus energiankdytdstd on suurinta juuri talvisaikaan. Aamupiikkien
erillishinnoittelulla taas voitaisiin saada melko kustannusvastaavaa hintaohjausvaikutus-
ta asiakkaiden lammaonké&yttoon.

Talviaamun energianhinnat ovat alla olevassa esimerkissa voimassa joulu-
helmikuussa klo 7:00 — 11:00, talven muu aika -energianhinnat ovat voimassa joulu-
helmikuun muut tunnit ja lampimédn ajan energianhinnat ovat voimassa maalis-
marraskuun valisen ajan. Vaihtoehdossa 1 laskettu talviaamu -luokan osuus vuosittai-
sesta energiasta on 6,75 %. Kausituotetta laskettaessa taas saatiin lammonmyynnin kes-
kimaaraisiksi osuuksiksi 43,8 % talvikaudelle ja muulle ajalle 56,2 %. Kun talvikauden
osuudesta véhennetddn talviaamujen osuus 6,75 % saadaan talven muun ajan energian
osuudeksi 37,5 %.

Hinnat on laskettu siten, ettd kulutusjakaumaltaan keskimaardisen asiakkaan
vuotuinen lampdlasku pysyy samana kuin nykyiselld tuotteella jos asiakas ei tee muu-
toksia kulutusrakenteeseensa. Vuoden 2014 energiamaksu nykyisell& tuotteella on 72,79
€/MWh. Tilloin tuotteen energiamaksut riippuvat kaavasta 0,0675 * HIN-
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TA_TALVIAAMU + 0,3750 * HINTA_TALVI_MUU + 0,5620 * HINTA_MUU =
72,79 € MWh.

lisalmen vuoden 2013 tunneittaisesta tuotantodatasta laskettiin keskima&raisen
talviaamun tuntien ja keskimaaraisen talven muun ajan tuntien ominaistuotantokustan-
nuksien erotus. lisalmessa vuoden 2013 tuotantodatan perusteella ominaistuotantokus-
tannus oli talviaamuina vain keskimaarin noin 1,5 €/ MWh kalliimpi kuin talven muuna
aikana.

Tama ominaistuotantokustannusten ero voisi olla suurempi sellaisissa verkoissa,
joissa kiintean polttoaineen laitosten maksimituotantokapasiteetti on mitoitettu suhteel-
lisesti pienemmille verkon lampdkuormille. Talléin myds sellaisten talviaamujen maaré
kasvaisi, jolloin 6ljya joudutaan polttamaan. Tarkan tunneittaisen tuotantodatan saami-
nen tuon tyyppisten verkkojen osalta osoittautui kuitenkin haastavaksi. Alla olevaan
taulukkoon on laskettu energian hintoja tuotteelle erilaisilla hintaluokkien valisilla suh-
teilla.

Taulukko 6.10 Talviaamujen erillishinnoittelun ja kausituotteen yhdistelman hintaluokat
eri painotuksilla

Talviaamun energiamaksu Talvikauden muun ajan energia- Muun ajan energia-
€/MWh maksu €/MWh maksu €/MWh
84,1 78 68
81,2 77 69
86,7 76 69
86,9 79 67

Talviaamujen erillishinnoittelu sek& yhdistetty kausituote ja aamujen erillishinnoittelu
olisivat selvasti ulkolampdtilatuotetta tai huipputehotuotetta helpompia ja ennustetta-
vampia asiakkaan kannalta. Nailla tuotteilla voitaisiin saada talviaamujen lampdkuor-
mapiikkiin jonkinlaista pientd kustannusvastaavaa kulutusta ohjaavaa vaikutusta, jota
pelkélla kausituotteella tai yksinkertaisilla hinnoittelumalleilla ei saada. Kuitenkin jos
tuotteella haluttaisiin hintaohjausvaikutusta, niin talviaamun ja muun ajan energian vé-
linen hintaero olisi asetettava suuremmaksi kuin todellisten ominaistuotantokustannus-
ten erotus noiden luokkien valilla on.

Talviaamun ja muun ajan hintaeron ylimitoittaminen tarkoittaisi sité, etta yksit-
tainen asiakas, joka harjoittaisi kulutusjoustoa talviaamuisin, saisi enemman etua las-
kuunsa kuin han aiheuttaa energiayhtidlle kustannussaastdjad. Taméa menetetty rahamaa-
ré olisi otettava takaisin muita hintaluokkia tai perustuotteen hintaa nostamalla. Kéytéan-
ndssa hintaluokkien ylimitoittaminen tarkoittaisi sité, ettd asiakkaat jotka eivat joustaisi
kulutuksessaan aamuisin, maksaisivat ylimitoituksesta aiheutuneen toisten asiakkaiden
laskusta vahentyneen rahamééran. Tallainen hinnoittelu ei olisi oikeudenmukaista.
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Maaraaikainen energian hinta

Madaraaikaisella tuotteella tarjottaisiin asiakkaalle sopimuskauden ajaksi kiinted ener-
giamaksun hinta. Sopimuskausi voisi kestad esimerkiksi 2 vuotta. Mé&éardaikainen tuote
voisi olla rinnakkainen normaalin tuotteen kanssa. Normaalin tuotteen energiamaksu
voisi pdivittya vuosittain tai jopa puolen vuoden vélein. Talloin madraaikaisen tuotteen
etuna olisi asiakkaalle varmuus hinnasta.

Kaukolampdyhtidlle tama tarkoittaisi riskin ottamista polttoaineiden hintojen
muuttumisesta, joten madrdaikaisen tuotteen energian hinta olisi hieman normaalia tuo-
tetta korkeampi. Sopimuksessa oleva hinta voisi olla arvonlisdveroton, jolloin riski ar-
vonlisdveron muuttumisesta kesken sopimuskauden siirtyisi energiayhtiolta asiakkaalle.
Madréaikaisella tuotteella ei olisi mitdan kulutusta ohjaavaa vaikutusta tai energianséés-
toon kannustavaa hintatariffiratkaisua, vaan se tarjoaisi asiakkaille vaihtoehdon hinnoit-
teluun ja tarjoaisi joillekin asiakkaille mahdollisesti turvallisuuden tuntua maaréaikaisen
hinnan vuoksi.

Uusien liittyjien maaréaikainen energianhinta

Kaikille uusille liittyjille voitaisiin tarjota liittymiseen kannustavaa maaraaikaista hin-
taa. Hinta voisi olla liittymishetken hinta ja se pysyisi maardaikaisena ensimmaiset 2
vuotta. Ongelmana joidenkin uusien asiakkaiden kohdalla on ollut se, ettd juuri ennen
vuodenvaihdetta liittyvien asiakkaiden hinta on noussut ldhes heti heidan liityttyaéan
kaukoldmpdon. Tama voi johtaa negatiivisiin mielikuviin kaukolampoyhtidsta jo heti
asiakassuhteen alussa.

Maaréaikaisella alkuhinnalla voitaisiin poistaa tdmé ongelma ja luoda mahdolli-
sesti joillekin asiakkaille lisdarvoa kaukoldmpdon liittymiseen. Toisaalta on myods mie-
tittédva, ettd onko 2 vuoden takuuhinnalla aidosti merkitysta uusien asiakkaiden liittymi-
sen kannustamiseen, koska kaukoldammdn asiakkuus on todellisuudessa pitkaaikainen
asiakassuhde.

Negatiivinen puoli méaaraaikaisella alkuhinnalla voisi olla myds se, miten vanhat
asiakkaat kokevat pelkastaan uusia asiakkaita koskeva edun. Téllaisen uusille asiakkail-
le suunnatun edun laillisuus olisi selvitettdvd mikali ideaa jatkokehitetddn, koska etu
voisi rikkoa kaukoldammén hinnoittelun vaatimusta kasitella samantyyppisiéd asiakkaita
samalla tavoin.

Vihrea tuote

Vihred 1amp0 olisi tuote, joka voitaisiin tarjota perustuotteen rinnalle. Vihreédn tuotteen
valinta olisi asiakkaalle arvovalinta tukea uusiutuvien polttoaineiden kaytt6d. Tuotteessa
energiamaksu olisi hieman perustuotetta korkeampi. Vihredn tuotteen myyntien osuus
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saisi olla maksimissaan sama kuin uusiutuvien polttoaineiden kéytén osuus tuotantolai-
toksissa, mutta tdmé tuskin tuottaisi ongelmaa.

Tuote voitaisiin kokea jopa negatiivisestikin, koska lammdontuotannosta jo val-
miiksi merkittdvé osa tuotetaan puuperdisilla uusiutuvilla polttoaineilla ja vihreédn tuot-
teen olemassaolo ei todennédkdisesti vaikuttaisi lammoéntuotannon polttoainejakaumaan
mill&déan tavalla. Vihred [amp6 voisi myos heikentdd nykyisen kaukolampdétuotteen vih-
redd imagoa, kun kaukoldmpd yleensékin koetaan ymparistoystavalliseksi lammitys-
muodoksi.

Savon Voiman asiakkailta on kysytty markkinatutkimuksen yhteydessa vihreésta
lammostd, ja osoittautui ettd enemmistd asiakkaista olisi halukkaita ottamaan vihredn
tuotteen, mutta enemmistd vihredd tuotetta kannattavista ei kuitenkaan haluaisi maksaa
siitd ylimaaraista. 19 % vihreédn tuotteen haluavista oli tutkimuksen mukaan valmiita
maksamaan siitd hieman enemman, joten vihredn tuotteen mahdollisuutta kannattaa
kuitenkin pohtia.

6.1.2 Perusmaksukomponenttiin liittyvat kehitysideat

Perusmaksun eli kiintedn maksun uudistusta ei ole mielek&sté tuoda asiakkaille tarjolle
vaihtoehtoisena tuotteena. Kaytannossa perusmaksun uudistus olisi siis korvaava uudis-
tus nykyisen perusmaksun tilalle. Perusmaksu voisi olla kokonaan uudentyyppinen tai
sitten se koostuisi useasta eri hinnanmuodostuskomponentista.

Todelliseen huipputehoon perustuva vuosittain vaihtuva pe-
rusmaksu

Vuosittaiseen huipputehoon perustuva perusmaksu eli tehomaksu maaraytyisi vuoden
korkeimman huippukulutuspiikin perusteella. Tehomaksun méaérittdvana huippukulu-
tuspiikkind voitaisiin kayttaa esimerkiksi Fortumin tyylista ratkaisua, jossa piikki muo-
dostuu 3 korkeimman perattéisen tunnin keskiarvosta. Huippukulutuspiikkind voitaisiin
kayttad myos esimerkiksi korkeimman kulutuksen vuorokauden aikaista keskiarvoa,
jolloin lyhytaikaisten huipputehojen vaikutus tehomaksun suuruuteen véhenisi. Teho-
maksu maaraytyisi seuraavalle vuodelle aina edellisen vuoden huippukulutuksen perus-
teella. Energiayhtiosta johtuvat katkot lammdnjakelussa taytyisi talloin sulkea pois tar-
kastelusta.

Taman tyyppisen perusmaksun maaraytymisperusteen ongelmaksi tulee etenkin
vuosittaisten huippupakkasten epé&ennustettavuudesta aiheutuvat vaihtelut seuraavan
vuoden perusmaksuihin. Tehomaksun maaraytymisessa voisi olla syyta eliminoida vuo-
sittaisen lampdatilanvaihtelun vaikutus, jotta saman asiakkaan tehomaksu ei vaihtelisi
vuosittain lilan suuresti. Yksi keino tdhan olisi jonkinlainen lampdtilakorjauskerroin.
Talldin kuitenkin tehomaksun maaraytymisen selkeys asiakkaille voisi hamartya. Toi-
nen vaihtoehto olisi kayttda esimerkiksi 3 edellisen vuoden huippukulutuspiikkien kes-
kiarvoa perusmaksun madrityksessa. Talloin kuitenkin asiakkaiden tekemien energian-
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séastotoimenpiteiden vaikutukset nékyisivat perusmaksussa téysin vasta 3 vuoden Ku-
luttua, mika on liian pitka aika. Yleisestikin yksittaisen huippukulutuspiikin vaikuttami-
nen koko seuraavan vuoden perusmaksuun ei valttdmatta olisi asiakkaille kovin reilun
kuuloinen ratkaisu.

Perusmaksu on perinteisesti maaritetty kattamaan Kiinteita kustannuksia, ja tasta
syystad maksimitehonkayttéon perustuvaa tehomaksun maaraytymista voitaisiin perustel-
la kiinteiden kustannusten osalta kustannusvastaavuudella. Mitd korkeampi on asiak-
kaan kulutuspiikki, sitd suuremman osuuden tuotantokapasiteetista han varaa. Huippu-
tehoon perustuvan tehomaksun etuna olisi etenkin sen nykyista perusmaksua parempi
kustannusvastaavuus hybridilammittajien hinnoittelussa. Jos tdmén tyyliseen perus-
maksun maaritystapaan siirryttaisiin, kulutuspiikkien olisi syyté olla asiakkaan seuratta-
vissa esimerkiksi Internet-palvelussa.

Kaukolampo6veden jaahtymaan perustuva perusmaksu

Perusmaksussa voisi liittyméan tehoon perustuvan komponentin liséksi olla jadhtymé&an
perustuva hinnanmuodostuskomponentti. Mitd paremman jaahtymén asiakas saa aikai-
seksi, sitd pienempi olisi hanen ja&htymé&&an perustuva perusmaksun osansa. Hyvéstéa
jadhtymasta hyotyisivat talloin sekd asiakas ettd kaukolampoyhtio. Asiakkaalla olisi
talloin mahdollisuus vaikuttaa itse suhteellisen helposti laskuun pitamalla saatélaitteen-
sa kunnossa.

Jadhtymaan perustuvan hinnanmuodostuskomponentin suurin ongelma on se, et-
t& eri asiakkaat joutuvat eriarvoiseen asemaan. Esimerkiksi vanhoissa kerrostaloissa ei
voida paésta yhta suuriin jadhtymiin kuin uusissa kerrostaloissa, joissa on lattialammi-
tykset. Myos asiakkaan sijainti kaukolampdverkossa vaikuttaa jadhtymén suuruuteen.
[Vidgren 2014]

Huipputehon rajoittaminen ja alennettu perusmaksu

Yksi keino vahent&d huippukuormien aikaista tuotannon tarvetta voisi olla kahdenkeski-
siin sopimuksiin perustuva tehon leikkaaminen joiltain asiakkailta huippukuormien ai-
kaan. Asiakas hyotyisi tastd tehonalennuksesta alennettuna perusmaksuna. Sellaiset asi-
akkaat, joille tdmad olisi mahdollista ja kannattavaa, ovat varmastikin vain yksittéistapa-
uksia. Téllaisia asiakkaita voisivat olla esimerkiksi jotkut suuret teollisuusasiakkaat,
joiden lammonkéyton leikkaaminen ei kuitenkaan saisi haitata heiddn omaa toimintaan-
sa. Tallaiset lammonkayton leikkaamissopimukset toisivat myos teknisid haasteita, kos-
ka energiayhtion taytyisi pystya ohjaamaan asiakkaan lammadnkayttoa.
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Todelliseen huipputehoon perustuva kuukausittain vaihtuva
perusmaksu

Perusmaksu voisi jakautua erikseen vuoden sisélld kiinteddn osaan ja kuukausittain
vaihtuvaan huipputehoon perustuvaan tehomaksuun. Kuukausittain vaihtuva todelliseen
tehoon perustuva tehomaksu olisi reilumpi asiakkaille kuin vuosittain vaihtuva teho-
maksu siitd syystd, ettd asiakkaan yksittdinen huippukulutuspiikki ei vaikuttaisi niin
pitkan ajan maksuihin.

Kuukausittainen tehomaksu maaraytyisi kunkin kuukauden toteutuneen huippu-
kulutuspiikin perusteella. Huippukulutus voisi muodostua esimerkiksi kuukauden kor-
keimmasta vuorokauden keskitehosta, jolloin esimerkiksi teollisuusasiakkaiden hetkelli-
set tehopiikit eivat vaikuttaisi maksuun liian suuresti.

Huipputehoon perustuvalla kuukausittaisella tehomaksulla voitaisiin myds saada
asiakkaita leikkaamaan kulutustaan huippukuormilta, jolloin energiayhtié sééstéisi tuo-
tantokustannuksissa. Kuukausittain vaihtuvalla tehomaksulla saataisiin hinnoittelua
hybridilammittajien osalta hieman nykyista kustannusvastaavammaksi, mutta kuukau-
sittain vaihtuva tehomaksu ei olisi taltd osin kuitenkaan yhta hyvéa kuin vuoden ajan
vakiona pysyva tehomaksu.

Mikali kuukausittaista tehomaksua lanseerattaisiin, sen yhteyteen kannattaisi
luoda asiakkaita varten Internet- palvelu, josta asiakkaat nakisivat omat kulutushuippun-
sa. Alla on pohdittu 2 erityyppista kuukausittaisen tehomaksun maaritystapaa.

Vaihtoehto 1:

Ensimmainen vaihtoehto olisi yksinkertaisempi ratkaisu. Tassa tavassa kutakin huippu-
tehoa vastaavat tehomaksut olisi laskettu koko verkon keskiarvojen perusteella etuké-
teen. Tassd tehomaksun maéaritystavassa kutakin huipputehoa vastaisi aina sama kuu-
kausittainen tehomaksu asiakkaasta riippumatta. Tehorajat kannattaisi maaritella sellai-
siksi, ettda keskimadarin erikokoisten asiakkaiden perusmaksut pysyisivat samansuuruisi-
na kuin perinteiselld perusmaksun maéritystavallakin.

Tama tehomaksun maédritystapa ei yksinaan vastaisi vuoden sisélla kovin hyvin
kiinteitd kustannuksia. Perusmaksun muodostuminen perinteisen tilaustehoon perustu-
van kiintedn osuuden ja kuukausittain vaihtelevan tehomaksun yhdistelméastd tasaisi
kesén ja talven valisia perusmaksun eroja ja olisi taten kustannusvastaavampi vuoden
siséllakin kiinteiden kustannusten osalta.

Vaihtoehto 2:

Toinen vaihtoehto olisi monimutkaisempi malli. Tdssé tavassa kuukausittainen teho-
maksu perustuisi kuukausittaisen huipputehopiikin ja asiakkaan tilaustehon suhteeseen.
Alla on esitelty hahmottamisen vuoksi esimerkki yksittdisen asiakkaan kuukausittaisen
tehomaksun maaraytymisesta lisalmessa, jossa kiintedn polttoaineiden tuotantoteho riit-
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taa kattamaan noin 63 % verkon maksimitehosta. Tehomaksu maaraytyisi talléin lineaa-
risesti huipputehonvélilld 63 % - 100 % ollen taas sama tehovalilla 0 % - 63 %. Alla
oleva kuva on havainnollistava esimerkki hinnan maaraytymisesta.

Taulukko 6.11 Esimerkki kuukausittain vaihtuvan tehomaksun hinnanmuodostuksesta
vaihtoehdon 2 maaraytymisperusteella

huipputeho | huipputeho | huipputeho | huipputeho | huipputeho
1 2 3 4 5
huipputehon ja | 50 % 63 % 75 % 88 % 100 %
tilaustehon
suhde
kuukausittainen | 100€ 100€ 133€ 167€ 200€
tehomaksu

Kunkin asiakkaan kuukausittainen perusmaksu maaraytyisi siis sen perusteella kuinka
suuri olisi kuukauden huipputehon ja tilaustehon suhde. Téllaisessa tehomaksun méaéri-
tystavassa olisi perusmaksun kaytannossa pakko perustua lisaksi toiseen kiinteasté tila-
ustehosta riippuvaan hinnanmuodostuskomponenttiin, koska muutoin asiakas vain hyo-
tyisi korkeammasta tilaustehosta, eikéd hinnoittelu kannustaisi energiansaastoon.

Kun kuukausittainen perusmaksu perustuisi seka vuosittaiseen tilaustehoon pe-
rustuvaan komponenttiin ettd kuukausittaiseen tehomaksuun, ja hintakomponenttien
suhteet olisi oikein mitoitettu, asiakkaan kannattaisi pyrkia pitaméaan tilausteho mahdol-
lisimman pienend ja samalla vélttdmaén huippukuormien aikaista lammaonkayttoa.

Vaikka perusmaksun tarkoitus onkin kattaa kiinteitd kustannuksia, niin tallaisel-
la tehomaksun madritystavalla voitaisiin saada my6s tuotantokustannuksissa nakyvaa
ohjaavaa vaikutusta. Tilaustehojen taytyisi tallaisessa perusmaksun madritystavassa
paivittyd automaattisesti vuosittain. Tamén tyyppinen tehomaksun maaritystapa olisi
energiayhtiolle raskas toteutettava ja yllapidettava.

6.1.3 Liittymismaksuun liittyvat kehitysideat

Liittymismaksuun liittyvilld kehitysideoilla pyritddn saamaan asiakkaiden kaukolam-
poon liittymista houkuttelevammaksi.

Liittymismaksun osamaksumahdollisuus

Uusien asiakkaiden liittymista kaukolampdon voitaisiin kannustaa osamaksutyyppisella
liittymismaksulla, jossa liittymismaksu maksettaisiin korotettuna perusmaksuna muu-
taman vuoden aikana. Osamaksut voisivat olla korottomia, jolloin energiayhtio tarjoaisi
asiakkaalle liittymismaksua varten korottoman rahoituksen. Tama korottomuus voisi
tuoda kaukoldmpdon liittymiseen lisdarvoa joidenkin asiakkaiden osalta. Jos asiakas
haluaisi irtautua kaukoldmmaosté ennen liittymismaksun loppuun maksamista, hén jou-
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tuisi maksamaan liittymismaksun pois ennen irtautumista. Liittymismaksun osamaksu
aiheuttaisi energiayhtiolle luottoriskin, mutta tyypillisesti kaukolampdasiakkailla tdma
riski on pieni.

Liittymismaksun osamaksumahdollisuus tuotaisiin vaihtoehdoksi nykyisen liit-
tymismaksun rinnalle, jolloin asiakkaat saisivat itse valita milla tavalla liittymismaksun
haluavat hoitaa. Liittymismaksun osamaksu voisi kiinnostaa etenkin sellaisia asiakkaita,
joilla on jo olemassa oleva kiinteistd ja he ovat vain uudistamassa lammitystapaansa.
Tallaiset asiakkaat saisivat osamaksumahdollisuuden myo6ta liityttyd kaukolampdon
todella pienin alkuinvestoinnein, jolloin esimerkiksi taloyhtid saéstyisi lainan otolta.
Tama toisi Kilpailuetua esimerkiksi suurten investointikustannusten maalampd6n verrat-
tuna.

Avaimet kateen palvelu

Kaukoldmpdon liittymiseen liséarvoa voisi tuoda myds avaimet kéateen tyylinen palvelu,
jossa energiayhtio hoitaa asiakkaan laitteistot kayttovalmiiksi esimerkiksi aliurakoitsijan
kautta. Talloin kaukoldmpdasiakas saisi valmiin lammitysjarjestelman siten, ettd hanen
itsensd tarvitsisi ndhda mahdollisimman véhan vaivaa asian eteen. Energiayhtion rooli
asiakkaan puolen laitteiden rakentamisessa olisi aliurakointisopimusten laadintaa ja
tyonlaadun seurantaa.

6.1.4 Muun tyyppiset hinnoittelun kehitysideat

Tasaeralaskutus

Kaukoldamma@ssé voisi sahkopuolen tapaan olla k&ytossé tasaeralaskutus, joka tasattai-
siin todelliseen kulutukseen esimerkiksi kerran vuodessa. Td&mé voisi tuoda lisarvoa
esimerkiksi taloyhtidille, joiden omat rahavirrat vastikkeista ovat tasaisia lapi vuoden.
Tasaerélaskutus ei kuitenkaan mielekk&alla tavalla ole mahdollista lainsdéddannon vuok-
si.

Energiatehokkuuslain 1211/2009 8§ 3:n mukaan: “Energian vahittaismyyjan on
laskutettava sahko, verkkomaakaasu, kaukolampd ja kaukojadhdytys todettuun energi-
ankulutukseen perustuen vahintédan kolme kertaa vuodessa. Todettuun energiankulutuk-
seen perustuvasta laskutuksesta voidaan kuitenkin poiketa, jos todettuun energiankulu-
tukseen perustuvan mittauksen ja laskutuksen jarjestaminen ei ole mahdollista tai se on
kustannuksiltaan kohtuutonta. ... Todettuun energiankulutukseen perustuva laskutus
vahintaan kolme kertaa vuodessa on toteutettava viimeistaan vuoden 2014 alusta.”

Koska tasaerédlaskutuksen idea kaukolamma@ssa olisi tasata kesan ja talven vali-
sid eroja, lainsd&ddannon vuoksi ei tasaerdlaskutusta kaukoldampdon kannata siis edes
pidemmalle pohtia.
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6.2 Savon Voimalle potentiaaliset hinnoittelumallit tar-
kempaan tutkiskeluun

Savon Voimalla péatettiin diplomityén ohjausryhmén kokouksessa 7.2.2014 mita hin-
noittelumalleja ryhdytaan tutkimaan tarkemmin. Kappaleessa on kéayty lapi tyossa ai-
emmin hahmotellut mallit, ja niiden lisdksi kappaleessa on kasitelty kahta kokonaan
uutta tuotetta, jotka ovat varatehomaksu ja Bonus. Jatkokehitettéviksi tuotteiksi muo-
dostuivat téssa vaiheessa projektia kuukausittain vaihtuva tehomaksu, Bonus, varateho-
maksu ja liittymismaksun osamaksu.

Tama kappale on poistettu diplomityon julkisesta versiosta, koska se sisaltaa yk-
sityiskohtaista sisdista pohdintaa.

6.3 Savon Voiman kaukolampo6asiakkaiden haastattelut

Savon Voiman kaukoldmpdasiakkaiden jakautuminen asiakassegmentteihin on koottu
alla olevaan kuvaajaan. Segmenttien suuruudet jakautuvat asiakkaille myydyn energian
suhteen, ja kuvaajassa ovat mukana kaikkien Savon Voiman 19 kaukoldmpdverkon asi-
akkaat. Asuintalot asiakassegmentti voitaisiin jakaa vield esimerkiksi kerrostaloihin,
rivitaloihin ja omakotitaloihin. Naistd kuitenkin omakotitalojen osuus lAmmadnmyynnis-
t& on todella pieni. Hinnoittelun kehittdmisessa asiakaslahtdisyys on avainasemassa, ja
tasta syysta kaytiin hinnoittelun kehittdmisesta keskustelemassa erityyppisten kauko-
ldmpdoasiakkaiden kanssa.

0,6 %

® Asuintalot
» fapaa- ajan asuinrakennukset
Liikerakennukset

= Toimis torakennu kset

= Liikentesn rakennukset
8,6%

49% /
\
1,6% 9,0 % \
0,

Kuva 6.2 Savon Voiman lammoénmyynnin jakautuminen asiakassegmenttien valille

Hoitoalan rakennuks et
Kokoontumis rakennuks et
= Opetusrakenn ukset

Teollis uusrakenn uk set

= \/arastorakennukset
= Palo- ja pelas tus toimen rakenn ukset
Maatalous rak ennuks et

muut rakennuks et

3%
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Asiakashaastatteluihin pyrittiin valitsemaan mahdollisimman kattavasti lammdnkéaytol-
taan erityyppisia kaukoldmpdoasiakkaita. Taloyhtioita tapaamisissa edustivat isannoitsi-
jat, joita kdvin tapaamassa kolmella eripaikkakunnalla. Heité oli yhteensé kuudesta eri
isannointiyrityksesta. Teollisuudesta oli valittu tapaamisiin lammonkéaytoltaan erilaisia
asiakkaita. Kévin tapaamassa kolmea erilaista teollisuusasiakasta. Mukana oli seké pro-
sessilampoa kayttavaa raskaampaa teollisuutta etté erilaista teollisuutta edustava hyvin-
vointipalveluja tarjoava asiakas. Naiden lisdksi kavin vielda tapaamassa yhtd kunta-
asiakasta, jolla on lammonkaytt6d monenlaisissa kohteissa kuten asuinkiinteistdissa,
julkisissa rakennuksissa ja terveyskeskuksessa. Asiakkaiden kanssa keskusteltiin heidan
arvostamistaan ominaisuuksista kaukoldammon hinnoittelussa ja heille esiteltiin joitain
aiemmin mietitty ehdotuksia uusiksi tuotteiksi.

Loput tasta kappaleesta on poistettu diplomityon julkisesta versiosta, koska asi-
akkaiden kanssa keskustelun lisdksi kappaleessa on yksityiskohtaista sisdista pohdintaa.
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7  JOHTOPAATOKSET

Tyon alkuvaiheessa tuotantokustannusten rakennetta seuraavien monimutkaisempien
hinnoittelumallien ajateltiin olevan potentiaalisimpia uusia tuotteita kaukolampoon.
Ominaistuotantokustannukset Savon Voiman kaukoldmpdverkoissa alkavat kasvaa
huipputuotantolaitosten k&ynnistymisen vuoksi silloin, kun ulkoldampdtila laskee tar-
peeksi. Kaukoldmpoéverkosta riippuen tuo raja on -10 ja -20 asteen valisséd. My0s kesé-
ajalle ajoittuvat huoltoseisokit nostavat ominaistuotantokustannukset seisokin ajaksi
korkeiksi.

Parhaiten ominaistuotantokustannuksien rakennetta seuraavia tuotteita olivat
ty6ssa hahmotellut huipputehotuote ja ulkolampdatilatuote. Téllaisilla tuotteilla olisi hin-
taohjauksella pyritty saamaan asiakkaita véhentdaméan lammonkaytt6dan silloin, kun
lammontuotantokustannukset ovat talvisaikaan korkeita, eli kdytdanngssa silloin kun
0ljya kayttavia huipputuotantolaitoksia pakkaskausien aikaan ajetaan.

Huipputuotannon osuus kokonaisenergiasta on Savon Voimalla kuitenkin sen
verran pientd, ettd asiakkaat eivat kohtuullisilla kulutusjoustoilla saisi merkittdvaa etua
laskuunsa uuden tuotteen myo6ta nykyiseen tuotteeseen verrattuna, kun heidan saamansa
etu lasketaan aiheuttamisperiaatteen mukaisesti. Asiakashaastatteluissa tuli myos ilmi,
ettd asiakkailla ei tall4 hetkell& ole ollenkaan mahdollisuutta vahentad kulutustaan huip-
putuotannon aikaan. Tdma tarkoittaisi siis sitd, ettd pystyékseen joustamaan lammonku-
lutuksessa, asiakkaiden olisi ensin investoitava esimerkiksi varaajiin ja rakennusauto-
maatioon. Kulutusjoustoon téhtddvat hintaohjaustuotteet siis hyléattiin, koska tallaiset
investoinnit olisivat suuria ja asiakkaiden laskussa nékyvé hyoty taas olisi melko pienté.

Monissa energiayhtidissa on siirrytty kausityyppiseen kaukoldmmon hinnoitte-
luun, jossa kaukoldmmdn energiamaksu on suurin talvikaudella ja alhaisin kesédkaudel-
la. Savon Voiman kaukoldmpdverkoissa téallainen tuote ei olisi kuitenkaan kustannus-
vastaava. Varsinaista tuotantokustannuksiin vaikuttavaa hintaohjausta kausituotteella ei
kuitenkaan saada, joten tuotteen ei ndhty Savon Voimalla tuovan merkittdvaa lisdarvoa
nykyiseen lampotuotteeseen verrattuna, ja kustannusvastaavuuden puuttumisen vuoksi
kausituote hylattiin ainakin tassa vaiheessa.

Jos asiakkaille halutaan tarjota vaihtoehtoja lampo6tuotevalikoimaan, hintaoh-
jaustuotteen tultua hylatyksi vaihtoehtoisen tuotteen olisi tarjottava asiakkaalle jotain
muuta arvoa kuin séd&stén mahdollisuutta laskussa jouston kautta. Téllaisia tuotteita voi-
sivat olla esimerkiksi madréaikainen tuote, jossa asiakas maksaa hintojen muuttumatto-
muudesta, tai vihred tuote, jossa asiakas maksaa uusiutuvan polttoaineen kaytosta. Nai-
tdkaan tuotteita ei lahdetty tassa vaiheessa kehittdmaan pidemmalle.
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Tulevaisuudessa asiakkaiden energiatehokkuuden kasvamisen ja hybridilammit-
tajien mahdollisen lisadntymisen vuoksi nykyinen energiamaksun ja perusmaksun hin-
takomponenttien suhde tulee aiheuttamaan entistd enemman hinnankorotuspaineita
energiamaksuun. Tama johtuu siit, ettd kun myydyt energiamaarat pienenevat, ener-
giamaksusta saadut tulot pienenevét samassa suhteessa, ja energiamaksuilla taytyy kui-
tenkin tdman hetken hinnoittelurakenteella kattaa puolet kiinteista kustannuksista.

Savon Voiman nykyinen perusmaksu perustuu asiakkaan tilaustehoon, joka pe-
rustuu kuukausittaisten ulkoldmpdtilojen ja keskitehojen avulla sovitettuun regres-
siosuoraan. Energiayhtion kannalta perusmaksun perustuminen keskitehon sijasta huip-
putehoon olisi parempi vaihtoehto, koska télldin hinnoittelu kohdentuisi oikeammin
esimerkiksi vara- ja huipputehona kaukolampda kayttavien hybridilammittajien osalta.

Tydssa pohdittiin vuosittaiseen tehohuippuun perustuvan tehomaksun maaray-
tymistavan lisdksi myds kuukausittain vaihtuvaa tehomaksua. Asiakkaat eivét pitaneet
huipputehoon perustuvaa vuosittaista tehomaksua oikeudenmukaisena. Kuukausittainen
tehomaksu ei olisi vuosittaiseen tehomaksuun verrattuna yhtd hyva hybridien oikeu-
denmukaisen hinnoittelun osalta, mutta sen ajateltiin olevan asiakkaille mieluisampi
malli. Myodsk&an kuukausittain vaihtuva tehomaksu ei kuitenkaan saanut asiakkailta
kovin hyvéé palautetta.

Koska asiakkaat eivét kokeneet huipputehoon perustuvia tehomaksuja hyviksi,
Savon Voimalla pohdittiin, ettd annetaan perusmaksun tulevaisuudessakin perustua kes-
kitehoon ja kehitetadn kaukoldammon vara- tai huipputehoksi jattavien hybridilammitta-
jien kustannusvastaavuuden vuoksi uusi hintakomponentti, joka tassa tydssa nimettiin
varatehomaksuksi. Mikali varatehomaksua ei ole mahdollista toteuttaa, perusmaksun
osuutta ja maaraytymisperustetta joudutaan ainakin pidemmalla aikavalilla muuttamaan.

Asiakkaiden mielestd kaukoldmmon hinnoitteluun arvoa tuovia ominaisuuksia
ovat tuotteen helppous, yksinkertaisuus ja ennustettavuus. Helppous ja yksinkertaisuus
tekevat tuotteesta ymmarrettavan ja lapinakyvan, ja ennustettavuus on asiakkaiden mie-
lestd todella tarkeda budjetoinnin kannalta. Viranomaispuolelta taas tulee vaatimus kau-
kol&mmaon hinnoittelun kustannusvastaavuudesta. Asiakkaan arvostamien ominaisuuk-
sien ja tarkan kustannusvastaavuuden vélill4 on tuotantokustannusten vaihtelevan luon-
teen vuoksi selked ristiriita. Hinnoittelun kannattaakin olla vain riittdvan kustannusvas-
taavaa, ja tuotekehityksen péaatavoitteena tulee olla kustannusvastaavuuden sijasta asia-
kasarvon luominen.

Nykyisessé tilaustehoon perustuvassa perusmaksussa on vield kehitettdvaa asi-
akkaille parempaan suuntaan. Nykyisin tilausteho tarkastetaan yleensé vain asiakkaiden
sité erikseen pyytéessd, koska tilaustehon tarkastaminen on vield késityota. Asiakasta-
paamisissa nousi esille, etté tilaustehojen vuosittainen automaattinen tarkastaminen olisi
ehdottomasti hyva asia ja nykypaivéa.

Asiakastapaamisissa nousi esille myos, ettd kuinka huonosti asiakkaat tuntevat
tilaustehon maaraytymisen perusteet. Tulevaisuudessa kannattaisikin esimerkiksi Savon
Voiman internetsivuille tai PriwWattiin laittaa ymmarrettavasti selitettynd tilaustehon
maaraytymisperuste seké laskentakaava. Tama voisi parantaa asiakkaiden kuvaa perus-
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maksusta, koska osa asiakkaista kokee perusmaksun téalla hetkelld mystisend negatiivi-
sena maksuna, ja he tietavét sen vain liittyvan jollain tavalla energiankayttoon.

Perusmaksun vuosittainen perustuminen todellisten tehojen perusteella lasket-
tuihin tilaustehoihin mahdollistaa tydssd hahmotellun Bonus-jarjestelméan. Koska uusi
nykyisen tuotteen rinnalle tuleva kaukoldmpdétuote ei toteutunut, Savon Voimalla halut-
tiin kehittdd uutta lisdkannustetta, jolla asiakas voi saada séastoja.

Uusien asiakkaiden liittymista varten tydssa pohdittiin liittymismaksun osamak-
sumahdollisuutta. Siita asiakkailta tapaamisissa tullut palaute oli pelkéstaan positiivista,
ja osamaksun ottamista nykyisen liittymismaksun rinnalle vaihtoehtoiseksi maksutavak-
si kannattaakin harkita.

Alla olevaan taulukkoon on koottu erilaisten hinnoittelumallien ja hinnoittelun
kehittdmiseen liittyvien asioiden hyvia ja huonoja puolia seké energiayhtion etta asiak-

kaan kannalta.

Taulukko 7.1 Ty6ssa hahmoteltujen tuotteiden hyvia ja huonoja puolia

Hyvat puolet

Huonot puolet

Hintaohjaukseen
tahtaavat tuot-
teet

Ulkolampétila-
tuote

Mahdolliset kustannussaas-
tot energiayhtiolle tuotteen
kulutuksenohjausvaikutuk-
sen kautta

Saastot asiakkaille laskussa
heidan oman kulutusjous-
tonsa vuoksi

Hinta voitaisiin ilmoittaa
etukateen sadennusteen
perusteella

Asiakkaiden kulutusjous-
ton mahdollisuus lahes
olematon joten vain mo-
nimutkaistaisi hinnoitte-
lua

Ei yhta hyvda hintaoh-
jauspotentiaalia kuin
huipputehotuotteella
Asiakkaiden saamat
sddstot laskussa olisivat
kohtuullisella  kulutus-
joustolla kuitenkin pie-
net

Huipputehotuote

Mahdolliset kustannussaas-
tot energiayhtiolle tuotteen
kulutuksenohjausvaikutuk-

sen kautta

Saastot asiakkaille laskussa
heiddan oman kulutusjous-
tonsa vuoksi

Asiakkaiden kulutusjous-
ton mahdollisuus lahes
olematon joten vain mo-
nimutkaistaisi hinnoitte-
lua

Vaatisi asiakkailta tar-
kempaa oman kulutuk-
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Kaikista eniten tuotanto-
kustannuksien rakennetta
seuraavaa hintaohjauspo-
tentiaalia

sensa seurantaa kuin ul-
kolampétilatuote
Asiakkaiden saamat
sdastot laskussa olisivat
kohtuullisella  kulutus-
joustolla kuitenkin pie-
net

Talviaamujen
erillishinnoittelu

Asiakkaille  kulutusjouston
kannalta helpompi tuote
kuin  ulkolampdtila-  tai
huipputehotuote

Energiayhtiolle pienia kus-
tannussaastoja talviaamu-
jen huipputuotannon kay-

Ei merkittdvaa hintaoh-
jauspotentiaalia kun hin-
nat madritetaan kustan-
nusvastaavasti  aiheut-
tamisperiaatteen mu-
kaan

Asiakkaiden minkdan ta-

ton mahdollisen vahenty- soinen kulutusjousto
misen vuoksi vaikeaa

Muut  energia-

maksukompo-

nenttiin liittyvat

tuotteet

Kausituote Hinnoittelurakenne olisi Ei ole Savon Voimalla
kiinteiden kustannusten tuotantokustannusten

osalta tiettyjen hybridi-
[dammittdjien osalta kustan-

nusvastaavampi

osalta kustannusvastaa-
va, joten ei sovellu hin-
noittelun lapinakyvyyden
vuoksi uudistukseksi tuo-
tantokustannuksiin  pe-
rustuvaan energiamak-

suun

Vihrea tuote

Asiakkaille vaihtoehtoinen
tuote nykyisen rinnalle, jol-
loin asiakkaalle tarjotaan
mahdollisuus ymparistoar-
vovalintaan

Pienet lisdatuotot energiayh-
tiolle vihrean tuotteen kor-
keamman hinnan vuoksi

Ristiriita Savon Voiman
kaiken ldhienergian ysta-
vallisyytta korostavan
markkinoinnin kanssa




95

Kiintedan hinta-
komponenttiin
liittyvat tuotteet

Vuosittaiseen
huipputehoon
perustuva teho-
maksu

Olisi hybridilammittdjien
osalta kustannusvastaa-
vampi kuin keskitehoon pe-
rustuva perusmaksu

Asiakkaat kokevat yksit-
tdisen huipputehon vai-
kuttamista koko vuoden
perusmaksuun epaoi-
keudenmukaisena
Kasvattaisi maksuja
etenkin suurilla prosessi-
[ampoa kayttavilla teolli-
suusasiakkailla, jotka kui-
tenkin  pddsaantoisesti
ovat energiayhticlle erit-
tdin kannattavia asiak-
kaita

Kuukausittain
vaihtuva teho-
maksu

Mahdollistaisi kiinteiden
maksujen osuuden kasvat-
tamisen jos otettaisiin mu-
kaan perusmaksun ja ener-
giamaksun rinnalle tulevana
kolmantena  hintakompo-
nenttina

Olisi hieman nykyistd pa-
rempi hinnoittelurakenne
hybridilammittajien hin-
noittelun kustannusvastaa-
vuuden kannalta

Heikentdisi asiakkaiden
[ampdlaskujen ennustet-
tavuutta

Voisi tuoda maksujen
talvipainoisuuden vuoksi
joillekin asiakkaille mak-
sukykyongelmia

Ei yksinaan riitda uudis-
tamaan hinnoittelua
hybridilammittajien osal-
ta kustannusvastaavaksi

Jaahtymdin pe-
rustuva perus-
maksu

Kannustaisi asiakkaita pi-
tdmaan huolta omista lam-
polaitteistaan ja tdma toisi
energiayhtidlle kustannus-
saastoja

Asettaisi asiakkaat epa-

tasa-arvoiseen asemaan

Hybridilammitta-
jien  varateho-
maksu

Mahdollistaisi  hybridilam-
mittdjien kustannusvastaa-
van hinnoittelun ilman, etta
kaikkien asiakkaiden pe-
rusmaksua tdytyisi uudistaa

Voisi tuoda energiayhti-
olle negatiivista julki-
suutta
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heille epamieluisaan suun-
taan

Bonus

Toisi asiakkaille uudenlaisen
mahdollisuuden saastaa
Toisi energiayhtidlle mark-
kinoinnillista arvoa

Energiayhtiolle aiheutuisi
Bonuksesta vahaisia kus-
tannuksia

Liittymismak-
suun liittyvat
uudistukset

Koroton liitty-
mismaksun osa-
maksuvaihtoeh-
to

Voisi tuoda joillekin asiak-
kaille lisdarvoa kaukolam-
poon liittymiseen

Toisi energiayhtiolle pie-
nia kustannuksia korot-
toman rahoituksen tar-
joamisesta
Energiayhtiolle aiheutuisi
pieni luottoriski rahoi-
tuksen tarjoamisesta

Avaimet kateen
palvelu

Tekisi asiakkaille kaukolam-
poon liittymisen helpom-
maksi ja vaivattomammaksi

Aiheuttaisi energiayhtiol-
le melko paljon lisatyota
ja kasvavan resurssitar-
peen myota lisdkustan-
nuksia
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