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Energiamurroksen seurauksena suurjannitteisten jakeluverkkojen toimintaymparistd on muut-
tunut muun muassa kapasiteetin tarpeen kasvamisen seka tuotannon saariippuvuuden myéta.
Tasta syysta suurjannitteisten jakeluverkkojen kehitystd on ajankohtaista tarkastella uudestaan
kehittdmissuunnitelmien, tunnuslukujen seka lainsdadannon osalta.

Tyon tarkoituksena on tarkastella energiamurroksen aiheuttamia muutoksia suurjannitteisessa
jakeluverkossa seka niiden vaikutuksia verkkopalveluhinnoitteluun. Tavoitteena on vertailla kau-
punkiverkkojen ja maaseutuverkkojen eroja ja selvittda mitka toimenpiteet ovat toimivia ratkaisuja
energiamurroksen tuomien haasteiden kanssa. Tassa tydssa vertaillaan suurjannitteisen jakelu-
verkon osalta neljaa eri jakeluverkonhaltijaa: Tampereen Energia Sahkoverkko Oy, Turku Energia
Sahkoverkot Oy, Elenia Verkko Oyj ja Caruna Oy.

TyOssa esitellaan ensin suurjannitteisen jakeluverkon kannalta keskeiset energia-alan muu-
tokset, minka jalkeen perehdytaan verkkoliiketoiminnan saantelyyn sekd Euroopan unionin saa-
dosten ettda Suomen lainsaadannon tasolla. Seuraavaksi kasitellaan sahkdverkkoyhtididen kehit-
tamissuunnitelmia, tunnuslukuja seka hinnastoja suurjannitteisen jakeluverkon osalta. Lopuksi
vertaillaan tarkasteltavien verkonhaltijoiden toimenpiteiden eroja ja pohditaan energiamurroksen
aiheuttamien muutosten vaikutusta hinnoitteluun seka strategiatason kehitykseen.

Kehittdmissuunnitelmien pohjalta kaikki tarkasteltavat verkonhaltijat ovat pohtineet joustoso-
pimuksien mahdollisuutta. Naiden avulla investoinnit uuteen kapasiteettiin voidaan siirtda myo-
hemmaksi tai jattda kokonaan toteuttamatta. Joustosopimusten markkinaehtoisuuden toteuttami-
nen on kuitenkin vaikeaa, ja tdhan liittyva lainsdadantd on viela kesken. Jatkossa tiivis yhteistyd
verkonhaltijoiden, lainsaatajien ja alueiden kaavoittajien valilld edesauttaisi kustannustehokasta
kapasiteetin kasvattamista seka nykyisen kapasiteetin hyddyntamista.

Avainsanat: energiamurros, kehittdmissuunnitelma, suurjannitteinen jakeluverkko,
verkkopalveluhinnoittelu
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1. JOHDANTO

llImastonmuutos on globaali ongelma, jonka ratkaisemiseksi pyritddn maailmanlaajui-
sesti vahentamaan kasvihuonepaastdja. Yhtena tavoitteena on saavuttaa hiilineutraali-
suus, jolloin hiilidioksidipaastdja tuotetaan korkeintaan yhta paljon kuin niitd sidotaan il-
makehasta hiilinieluihin [1]. Energiantuotanto ja teollisuus ovat suurimpia kasvihuone-
paastdjen aiheuttajia, minka takia naiden paastdja on pyritty vdhentdmaan hiilineutraali-

suuden saavuttamiseksi.

Paastojen vahentamiseksi energiantuotanto on siirtynyt perinteisista fossiilisia polttoai-
neita hyodyntavistd voimalaitoksista uusiutuviin energianlahteisiin. Teollisuudessa ja
kaukolammaon tuotannossa puolestaan siirrytdan prosesseihin, jotka hyddyntavat uusiu-
tuvilla energianlahteilld tuotettua sahkdenergiaa. Lisaksi liikenteen sahkdistyminen
edesauttaa paastotavoitteiden saavuttamista. Naita energia-alan muutoksia kutsutaan

myos nimella energiamurros.

Energiamurroksen seurauksena suurjannitteisten jakeluverkkojen toimintaymparisto on
muuttunut esimerkiksi kapasiteetin tarpeen kasvamisen ja tuotannon saariippuvuuden
lisdantymisen myota. Tasta syysta suurjannitteisten jakeluverkkojen kehitysta on ajan-

kohtaista tarkastella kehittdmissuunnitelmien, tunnuslukujen seka lainsdadannon avulla.

Tyon tarkoituksena on tarkastella energiamurroksen aiheuttamia muutoksia suurjannit-
teisessd jakeluverkossa seka niiden vaikutuksia verkkopalveluhinnoittelussa. Tassa
tydssa vertaillaan suurjannitteisen jakeluverkon osalta neljaa eri jakeluverkonhaltijaa,
jotka ovat Tampereen Energia Sahkdverkko Oy, Turku Energia Sahkdverkot Oy, Elenia

Verkko Qyj ja Caruna Oy.

Tyon toisessa luvussa esitellddn suurjannitteisen jakeluverkon kannalta keskeiset ener-
gia-alan muutokset. Kolmannessa luvussa kasitelldan verkkoliiketoiminnan saantelya
seka Euroopan unionin sdaddsten ettd Suomen lainsdadannon tasolla. Neljdnnessa lu-
vussa esitelldan kasiteltavien sahkdverkkoyhtididen tunnusluvut, kehittdmissuunnitelmat
seka hinnastot suurjannitteisen jakeluverkon osalta. Yhteenvedossa vertaillaan suurjan-
nitteisten jakeluverkkojen toimenpiteiden eroja ja pohditaan energiamurroksen aiheutta-
mien muutosten vaikutusta hinnoitteluun seka strategiatason kehitykseen. Tyéssa on
hyédynnetty Tampereen Energia Sahkoverkolla seka Turku Energia Sahkdverkoilla ker-

rytettya tyokokemusta ja osaamista.



2. ENERGIA-ALAN MUUTOKSET

llImastonmuutos on globaali ongelma, jonka ratkaisemiseksi kasvihuonepaastoéja taytyy
vahentaa huomattavasti. Merkittdva osa kasvihuonepaastoista, jotka kiihdyttavat ilmas-
tonmuutosta, syntyy fossiilisilla polttoaineilla tuotetusta energiasta. Taméan takia fossiili-
sista polttoaineista siirrytdan uusiutuviin energiantuotantomuotoihin esimerkiksi tuuli-,
vesi- ja aurinkovoimaan. Kun hiilidioksidipaastdjen maara vahenee tarpeeksi, voidaan
saavuttaa hiilineutraalisuus, jolloin niitd on korkeintaan yhta paljon kuin mita voidaan si-
toa hiilinieluihin. Suomella onkin tavoite olla hiilineutraali vuoteen 2035 mennessa, mika
on kirjattu myds ilmastolakiin (423/2022) [2].

Kasvavan ymparistdystavallisen energiantuotannon lisdksi energia-alalla tapahtuu muu-
toksia myos teollisuudessa ja liikenteessa. Naiden lisdksi vetytalouden on ennustettu
kasvavan Suomessa huomattavasti seuraavien kymmenen vuoden aikana [3]. Naita

energia-alan muutoksia kutsutaan myos energiamurrokseksi.

Tassa luvussa kasitellaan tuuli-, vesi- ja aurinkovoimaa seka teollisuuden, kaukolammon
ja likenteen sahkodistymista. Seuraavat alaluvut keskittyvat uusiutuvan sahkontuotannon

ja -kulutuksen muutoksiin ja niiden vaikutuksiin suurjannitteisessa jakeluverkossa.

2.1 Uusiutuva sahkontuotanto

Uusiutuvassa sahkontuotannossa kaytetdan uusiutuvia luonnonvaroja, minka takia ne
eivat rakennusvaiheen jalkeen vapauta kasvihuonekaasuja ilmakehaan. Vuonna 2024
uusiutuvien sahkéntuotantomuotojen tuottaman energian osuus Suomen sahkdntuotan-

nosta oli noin 56 %, ja hiilidioksidineutraalin sdhkéntuotannon osuus perati yli 95 % [4].

Tuulivoimaloiden maara Suomessa on kasvanut huomattavasti viime vuosina. Kesakuun
lopussa vuonna 2024 tuulivoimaloiden yhteenlaskettu teho oli 7 322 MW [5]. Kyseisena
vuonna tuulivoima kattoi Suomen sahkéntuotannosta noin neljasosan [4], ja se painottui
talvikuukausille [6]. Tuulivoiman kapasiteetin kasvua vuosien 2012—-2024 on havainnol-

listettu kuvassa 1.
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Kuva 1. Tuulivoiman tuotantokapasiteetti Suomessa megawatteina [7], [8], [9],

[10]

Kuvasta 1 voidaan havaita, ettd vuonna 2012 tuulivoiman tuotantokapasiteetti on ollut
noin 250 MW. Taman jalkeen kapasiteetti on kasvanut vuosittain, ja kasvu on kiihtynyt
entisestdan vuodesta 2021 alkaen. Kuvan 1 perusteella tuulivoiman tuotantokapasiteetti

jatkaa kasvamista entisestaan.

Tuulivoimalat rakennetaan yleensa hajautetusti tuuliselle alueelle, minka takia niiden liit-
taminen suurjannitteiseen jakeluverkkoon vaatii paljon verkkoinvestointeja. Liittamista
hankaloittaa myos tuulipuistojen kasvanut kokonaisnimellisteho, minka takia suurjannit-
teisen jakeluverkon kapasiteetti voi paikoittain olla rajallista. Nain on esimerkiksi kaynyt
Elenia Verkko Oyj:n verkkoalueella Pohjois-Pohjanmaalla [11], jossa uusien tuulivoima-
loiden liittamista suurjannitteiseen jakeluverkkoon on jouduttu rajoittamaan tai kokonaan

estamaan.

Aurinkovoima on tuulivoiman lisdksi voimakkaasti kasvava uusiutuva tuotantomuoto
Suomessa. Vuoden 2023 lopussa aurinkovoiman kapasiteettia oli asennettu 1000 MW,
josta teollisen kokoluokan (nimellisteho yli 1 MW) kapasiteettia oli vain 50 MW [12]. Te-
ollisen kokoluokan aurinkovoiman tuotantokapasiteetti on kuitenkin voimakkaassa kas-
vussa, koska vuoden 2024 lopussa sita oli asennettu jo 120 MW [13]. Kapasiteetti on
kasvanut siis 140 % vuoden 2024 aikana. Aurinkovoiman kapasiteetin kasvua vuosina
2018-2025 on havainnollistettu kuvassa 2.
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Kuva 2. Teollisen kokoluokan aurinkovoiman tuotantokapasiteetti Suomessa me-
gawatteina [13]

Kuvasta 2 voidaan havaita, ettd ensimmainen teollisen kokoluokan aurinkovoimala on
aloittanut tuotantonsa vuonna 2018. Taman jalkeen tuotantokapasiteetin maara on kas-
vanut maltillisesti vuoteen 2022 saakka. Vuosina 2023 ja 2024 kapasiteetin maara on

kasvanut hyvin voimakkaasti.

Uusiutuvista sahkontuotantomuodoista tuuli- seka aurinkovoima ovat saariippuvaisia,
minka takia sahkdntuotannon ennustaminen on pitkalla aikavalilla haasteellista. Tuotan-
non sdanmukainen vaihtelu aiheuttaa haasteita sahkdverkkojen tehotasapainon yllapi-
dossa, koska sahkdverkossa tuotannon ja kulutuksen tulee olla yhta suuria vuorokauden
jokaisena hetkena. Tehotasapainon ratkaisemiseksi energian lyhytaikaisesta varastoin-
nista on tullut entista tarkedmpaa kulutusjouston kanssa. Nykyaan sahkoakut ovat yleis-

tyneet tehotasapainon yllapidossa, ja niita tullaan kayttamaan myds jatkossa [14].

Saariippuvuuden aiheuttamien ongelmien lisaksi aurinko- ja tuulivoiman tuotantomaarat
ovat vuodenajasta riippuvaisia. Tuulivoiman tuotanto painottuu talvikuukausille mittaus-
tietojen perusteella [6]. Aurinkovoiman tuotanto painottuu puolestaan kesadkuukausille,
koska talléin Suomessa paistaa eniten aurinko. Vesivoiman tuotantomaarat riippuvat
vahvasti kyseisen vuoden sademaaristd. Ongelmaksi tuleekin energian pitkaaikaisva-
rastointi, mitd pyritdan ratkaisemaan esimerkiksi muuntamalla sdhkdenergiaa vedyksi

elektrolyysin avulla.



Suomeen on suunniteltu teollisen kokoluokan elektrolyysereita, jotka voivat ratkaista pit-
kaaikaisen energianvarastoinnin ongelmat. Ensimmainen rakennusvaiheeseen edennyt
elektrolyyseri on valmistunut Harjavaltaan [15]. Sen nimellisteho on 20 MW, ja se aloitti

toimintansa vuonna 2025 [16].

2.2 Teollisuuden, kaukolammon ja liikenteen sahkoistyminen

Energiamurros ei tarkoita pelkastaan siirtymista uusiutuviin luonnonvaroihin sahkontuo-
tannossa vaan myds energian kulutuspuolen sahkdistymista. Naitd ovat esimerkiksi te-

ollisuuden, kaukolammon ja liikenteen sahkoistyminen.

Ymparistoystavallisesti tuotettu sdhkdenergia mahdollistaa teollisuuden sahkdistamisen,
koska talloin teollisuuden prosesseissa ei tarvitse hyddyntaa fossiilisia polttoaineita. Te-
rasteollisuudessa esimerkiksi SSAB Oy valmistaa fossiilivapaata terastd uusiutuvilla
energianlahteilld tuotetusta energiasta seka kierratysteraksesta [17]. Kemianteollisuu-
dessa puolestaan Kemira Oy puhdistaa juomavetta, kasittelee jatevettd sekd valmistaa
kuitupohjaisia teollisia tuotteita ymparistdystavallisempien prosessien avulla [18]. Ener-
giavirasto on myos tukenut teollisuusyrityksia sahkoistamistuella, minka tarkoituksena

on auttaa yrityksia kehittamaan hiilineutraalimpaa tuotantoa [19].

Kaukolampoyhtiot pyrkivat olemaan ymparistoystavallisia ja hiilineutraaleja muuttamalla
kaukolammaontuotannon fossiilisista polttoaineista uusiutuviin energianlahteisiin. Tavoit-
teeseen paasemiseksi kaukolampoyhtiot ovat viime vuosina tuottaneet biopolttoaineiden
seka hukkalammon lisaksi kaukolampoa kasvavissa maarin myos sahkokattiloilla. Useat
energiayhtiot ovatkin investoineet sahkokattiloihin, joiden avulla yhtiét pyrkivat hyédyn-
tamaan porssisahkdn hinnanvaihtelua paastéttoman kaukolammontuotannon lisaksi
[20], [21], [22]. Esimerkiksi Tampereen Energia Oy on rakentanut sahkokattilan, jonka
nimellisteho on 45 MW [23]. Se otettiin kayttdon alkuvuonna 2023 [23], mika voidaan
myos huomata suurjannitteisen jakeluverkon tunnusluvuista, joita kdsitellaan tarkemmin

luvussa 4.

Ymparistoystavallinen sahkdntuotanto ja -kulutus eivat ole kuitenkaan ainoita ratkaisuja
hiilineutraalisuuden saavuttamiseksi. Suomessa vuonna 2023 noin 23 % tuotetusta kas-
vihuonepaastodista oli peraisin tieliikenteesta [24], ja yli puolet naista paastdista oli perai-
sin henkildautoista [25]. Paast6ja voidaan vahentaa siis tieliikenteen osalta, mikali sah-
kéautojen osuus lisdantyy autokannasta. Taman takia likenteen sahkdistyminen on

myOs osa energiamurrosta.



Vuoden 2025 ensimmaisen kolmen kuukauden aikana ensirekisterdidyista autoista yli
puolet oli sdhkolla ladattavia [26]. Kasvava sahkdautojen osuus autokannasta vaatii kui-
tenkin kattavan latausinfrastruktuurin. Latauspisteiden nimellistehot kasvavat koko ajan,
koska latausaikojen halutaan lyhentyvan. On myds hyvin mahdollista, etta raskas lii-
kenne sahkdistyy lahitulevaisuudessa, jolloin suurjannitteiseen jakeluverkkoon tulee
tarve tehda ennestaan lisda investointeja.



3. SUURJANNITTEISEN JAKELUVERKON SAAN-
TELY JA VERKKOPALVELUHINNOITTELU

Energia-alan muutokset vaativat sahkdverkkoyhtioita investoimaan uuteen siirtokapasi-
teettiin seka lisdamaan sahkoverkon yllapitoa, minka takia sahkdverkkoyhtididen tarve
nostaa verkkopalveluhintoja on kasvanut merkittdvasti. Suurjannitteisen jakeluverkon
hinnoittelua ja kustannuksia onkin syyta kasitella tarkemmin erityisesti investointien kan-
nalta, koska suurjannitteisessa jakeluverkossa kustannusten painopiste on uuden ver-

kon rakentamisessa seka avojohtojen maakaapeloinnissa.

Suurjannitteisten jakeluverkkojen hinnoittelua on kuitenkin sdannelty, koska sahkdverk-
koliiketoiminta ei ole markkinaehtoista. Sahkdverkkoyhtiot ovat luonnollisia monopoleja,
koska rinnakkaisten sahkoverkkojen rakentaminen maantieteellisesti samalle alueelle ei
ole taloudellisesti kannattavaa. Sahkdverkkoyhtididen monopoliasema johtaa kuitenkin
siihen, etta verkkopalveluhinnoittelussa ei ole markkinaehtoista ohjausta. Tama mahdol-
listaisi taysin vapaan hinnoittelun ilman viranomaisen saantelya ja valvontaa, minka takia
hinnoittelua on saannelty Euroopan unionin saadoksilla ja kansallisella lainsaadannalla.
Suomessa sahkoverkkojen liiketoimintaa seka niiden hinnoittelua valvoo Energiavirasto
(EV) [27]. Tassa luvussa kasitellaan yleisesti sahkoverkkoliiketoiminnan saantelya, sah-

koverkkoyhtididen kustannusrakennetta seka hinnoittelun periaatteita.

3.1 Sahkoverkkoyhtididen saantely

Euroopassa sahkoéverkkoyhtididen toimintaa ohjaavat useat eri sddddkset Euroopan
unionin (EU) tasolta kansallisiin lakeihin. EU:n jasenmaiden on myds nimettdva valvova
viranomainen, jonka tehtdvana on valvoa sdaddksien ja lakien toteutumista [28]. Seu-
raavissa alaluvuissa tarkastellaan yleisesti sdhkdverkkoliiketoiminnan saantelya, mutta

naita periaatteita voidaan soveltaa myds suurjannitteiseen jakeluverkkoon.

3.1.1 EU-direktiivit ja -asetukset

Sahkoéverkkoliiketoiminnan saantelystd on EU:n tasolla kaksi merkittdvaa saadosta.
Nama ovat Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus (2019/943) ja direktiivi (2019/944)
sahkon sisamarkkinoista koskevista yhtenaisista saanndista [28], [29]. Saadostyypeista
asetukset ovat sitovia, ja niita sovelletaan sellaisenaan jokaisessa EU:n jasenmaassa.
Sen sijaan direktiivit ovat velvoittavia tavoitteita, ja jdsenmaat voivat itse paattaa miten

direktiiveissa asetettuihin tavoitteisiin paastaan. [30]



Edella mainitut saddokset antavat kuitenkin laveat maaritelmét siita, miten verkkoliike-
toimintaa voidaan jasenvaltioiden alueella harjoittaa ja valvoa. Esimerkiksi direktiivin
(2019/944) luvussa 4 on saadetty jakeluverkon kaytdsta, joka sisaltdd muun muassa ja-
keluverkon keskeiset tehtavat, joustopalveluiden mahdollistamisen jakeluverkossa ja nii-
hin liittyvat kannustimet seka liikenteen sahkoistymisen integrointi sdhkéverkkoon. Li-
saksi hinnoittelusta on annettu asetuksessa (2019/943) ja direktiivissa (2019/944) yleiset
periaatteet, joita jasenvaltioiden tulee noudattaa. Kansallinen valvova viranomainen voi
esimerkiksi maarittaa kiinteat siirtohinnat tai maarittaa jakeluverkoille laskentamenetel-
mat kohtuulliselle tuotolle. [28], [29]

Asetuksessa (2019/943) on verkonhaltijan kannalta korostettu verkon kaytdsta peritta-
vien maksujen kustannusvastaavuutta. Kyseisen asetuksen toisen jakson 18. artiklassa
on saadetty, ettd verkkopalvelumaksujen "on oltava kustannuksia vastaavia ja avoimia,
niissé on otettava huomioon tarve turvata verkon kdyttévarmuus ja joustavuus, niiden on
vastattava todellisia kustannuksia, sikéli kuin ndmé& ovat verrattavissa tehokkaan ja ra-
kenteeltaan vastaavan verkonhaltijan kustannuksiin”. Lisdksi samassa artiklassa on saa-
detty, ettd "Verkkomaksut eivét saa syrjid mydnteisesti tai kielteisesti energian varastoin-
tia tai aggregointia, eivétkd ne saa luoda pidékkeitd omalle tuotannolle, omalle kulutuk-
selle eivéatkd kulutusjoustoon osallistumiselle.”. Toisaalta kustannusvastaavuuden
kanssa ristiriidassa on tasahinnoitteluperiaate, jossa "maksut eivét saa olla sidoksissa
etéisyyteen” [29]. Tasta johtuen esimerkiksi taajamassa ja maaseudulla olevien asiak-
kaiden maksut tulee olla samansuuruisia, jolloin kustannusvastaavuus ei todellisuu-

dessa toteudu asiakaskohtaisesti.

Sahkonkulutuksen ja -tuotannon reaaliaikainen mittaaminen lyhyella aika-askeleella on
keskeinen osa-alue energiamurroksessa ja energiatehokkuuden saavuttamisessa,
minka takia direktiivissa (2019/944) on annettu vahva suositus jasenvaltioille alymittarei-
den kayttédnotosta. Uusiutuvat sahkdntuotantomuodot, tuulivoima ja aurinkovoima, ovat
hyvin saariippuvaisia, minka takia tuotannon maaran arviointi on haasteellista. Sahkon-
kulutuksen osalta on siis tehtava joustotoimenpiteita, jotta tehotasapainoa voidaan ylla-
pitdd sahkdverkossa. Tasapainon edesauttamiseksi suurjanniteasiakas voi esimerkiksi
tehda joustosopimuksen suurjannitteisen jakeluverkon tai muiden toimijoiden kanssa,
jolloin asiakkaat hyotyvat kulutus- ja tuotantojoustosta taloudellisesti. Asiakas voi myos
osallistua suoraan reservimarkkinoille, jossa tehotasapainoa yllapidetaan kantaverkon
laajuudessa [31]. Edelld olevat joustotoimenpiteet vaativat kuitenkin direktiivin

(2019/944) mukaiset alymittarit, jotta toteutuneet joustotoimenpiteet voidaan todentaa.



3.1.2 Suomen lainsdaadanto ja valvova viranomainen

Verkonhaltijoiden kannalta keskeisin laki, joka maarittelee niiden toimintaa, on Suomen
Sahkémarkkinalaki (588/2013) [32] (myohemmin SML). Laissa on saadetty Suomen ta-
solla verkkoliiketoiminnan luvanvaraisuus, sdannét ja ehdot, jotka ovat pitkalti johdettu
direktiivista (2019/944) ja asetuksesta (2019/943) sahkon sisamarkkinoista koskevista

yhteisista saanndista [28] [29].

Suurjannitteisen jakeluverkon nimellisjannite on poikkeuksetta 110 kV [33] toisin kuin
kantaverkko, jonka nimellisjannite vaihtelee 110 kV:n ja 400 kV:n valilla. Tyo6- ja elinkei-
noministerion asettama Suurjanniteverkkotyéryhma on pohtinut suurjannitteisten jakelu-
verkkojen nimellisjannitteen kasvattamista 110 kV ylospain [34]. Tama on yksi osa tyo-
ryhman laatimaa ehdotusta SML:n (588/2013) [32] muutoksesta. Esityksessa on tehty
ehdotus myos joustavista liittymissopimuksista [34]. Nama lakimuutokset toteutuessaan
auttaisivat suurjannitteisia jakeluverkkoyhtiditd esimerkiksi ratkaisemaan luvussa 2.1
mainitun ongelman suurien tuulivoimapuistojen osalta. Talléin suurjannitteisen jakelu-
verkon haltijat pystyisivat liittdmaan suurempia tuulipuistoja sahkodverkkoonsa, koska
nailla olisi mahdollista rakentaa kapasiteetiltaan suurempia sahkdsiirtoyhteyksia ja rajoit-
taa uusien liittymien liityntatehoja joustosopimuksilla. Tama olisi myos kantaverkon na-
kokulmasta hyodyllista, koska silloin liittdmisvelvollisuus voitaisiin antaa paikalliselle

suurjannitteiselle jakeluverkolle.

Energiamurroksen kannalta merkittava asetus on myos valtioneuvoston asetus sahkon-
toimitusten selvityksesta ja mittauksesta (767/2021) [35]. Tama asetus on pitkalti joh-
dettu direktiivista (2019/944), mutta sen laatimisessa on tehty vahvasti yhteisty6tad myos
muiden Pohjoismaiden kanssa, jotta valtionrajat ylittavalla sdhkodkaupalla olisi paremmat
toimintamahdollisuudet [36]. Asetuksessa (767/2021) on annettu esimerkiksi tarkemmat
maaritelmat mittauksen aika-askeleelle, joka on Suomessa seka muissa Pohjoismaissa

15 minuuttia.

Suomessa sahkdverkkoliiketoimintaa valvoo Energiavirasto, jonka tehtavat ovat saa-
detty laissa sahkd- ja maakaasumarkkinoiden valvonnasta (590/2013) [37]. EV valvoo
verkkoyhtididen verkkopalveluhinnoittelun kustannusvastaavuutta valvontajaksoilla,
jotka ovat paasaantodisesti muuttumattomia neljan vuoden ajanjaksoilla [38]. Valvonta-
jaksojen liséksi verkkopalveluhinnoittelua valvotaan korotuskattovalvonnalla, joka ehkai-

see hintojen voimakasta nousua vuositasolla [32].

Hinnoittelun valvonnan lisdksi EV vaatii myos, ettd sdhkdverkkoa pyritdan jatkuvasti ke-

hittdmaan. Taman takia jokaisen verkkoyhtion tulee EV:n ohjeiden [39] sekd SML:n [32]
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mukaisesti julkistaa kehittdmissuunnitelmansa. Kehittdmissuunnitelma koostuu paaasi-
assa pien- ja keskijanniteverkon kehittdmisesta, mutta siina on mydés osioita suurjannit-
teisesta jakeluverkosta. Kehittdmissuunnitelma tehdaan vahintaan joka toinen vuosi, ja
se laaditaan yksityiskohtaisesti kahden vuoden ajanjaksoihin seuraavan 10 vuoden
ajaksi. Verkonhaltijan taytyy myds kuulla verkon kayttdjia seka kantaverkon haltijaa ke-
hittdmissuunnitelmassaan. Kehittdmissuunnitelma sekd& sen kuulemisen tulokset tulee
julkaista ja lahettaa EV:lle tarkastettavaksi. Mikali kehittdmissuunnitelma ei tayta SML §
52 saadettyja ehtoja, EV voi vaatia verkonhaltijan tekevan muutoksia kehittamissuunni-
telmaan. Korjausvaatimukset on tehtava kuuden kuukauden kuluessa kehittdmissuunni-

telman vastaanottamisesta. [32]

EV valvoo ja maaraa verkkoyhtidita suorittamaan lakisaateiset tehtavansa erinaisin maa-
rayksin. Maarays voi olla esimerkiksi valvontakirje, jossa EV:lle tulee raportoida tietyn
lakisdateisen tehtavan toteutuminen ja niiden menetelmat. Esimerkiksi vuonna 2023 EV
lahetti kaikille verkkoyhtidille valvontakirjeen, jossa pyydettiin selvitystd mittaustietojen
arvioinnista seka niiden laskentakaavoista. Toisaalta EV valvoo hinnoittelua takautuvasti
myos kerran neljassa vuodessa, kun verkkoyhtioiden tilikauden tulos ja liikevaihto ovat
julkistettu. [38]

Mikali verkkoyhtio ei tayta lakisaateisia tehtaviaan, EV voi antaa velvoittavia paatoksia
asian korjaamiseksi. Taman tyon kirjoitushetkelld viimeisin EV:n velvoittava paatds on
Tunturiverkko Oy:n verkkopalveluhinnan korotuksia koskeva paatos, jossa todetaan hin-
nankorotusten olleen lainvastaisia seka toimittamaan selvitys korjaavista toimenpiteista
[40].

3.2 Suurjannitteisen jakeluverkon kustannukset

Suurjannitteisen jakeluverkon kustannukset ovat pitkalti samoja kuin alempien janniteta-
sojen jakeluverkoissa. Sen sijaan kustannuksien painotuksissa on eroja suurjannitteisen
ja alempien jannitetasojen valilla. Painotusten takia on mielekkdampaa tarkastella ensin
valittémia kustannuksia, jotka voidaan suoraan peria aiheutumisperusteisesti asiakkailta
niiltd osin, kun asiakas kuluttaa ja tuottaa sahkoa. Valittdmia kustannuksia ovat kanta-
verkkopalvelumaksut ja haviosahkon hankinta. Lisaksi perehdytaan valillisiin kustannuk-

siin, joita on vaikeampi tai jopa mahdotonta johtaa kustannusvastaavasti hinnoitteluun.
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3.2.1 Kantaverkkopalvelumaksut

Suomen sahkojarjestelman jarjestelmavastaava on kantaverkkoyhtié Fingrid Oyj, jonka
omistajat ovat Suomen valtio ja suomalaiset elakeyhtiot. Jarjestelmavastaavan lakisaa-
teinen tehtava on vastata kantaverkon hallinnasta, kaytosta ja kehittamisesta [41]. Fing-
rid Oy perii kantaverkkopalvelumaksuja, joiden tarkoitus on kattaa kantaverkon inves-
tointi-, yllapito- ja kayttokustannukset. Maksut peritdan kantaverkkoon liittyneilta asiak-

kailta, joita ovat esimerkiksi jakeluverkot, tuulipuistot ja ydinvoimalat.

Kantaverkkopalvelumaksut koostuvat pddosin siirretystd patd- ja loisenergiasta seka
pato- ja loistehomaksuista. Hinnat ovat paaasiassa kiinteitd koko vuoden, mutta ener-
giamaksun suuruuteen vaikuttaa siirrettdvan energian vuodenaika. Loisteho- ja loisener-
giamaksuissa maaritellaan liittymispistekohtaisesti loissdhkdikkuna, jonka vylittavasta
loistehosta laskutetaan hinnaston mukaisesti. Liséksi, jos asiakkaalla on sahkoverk-
koonsa liitettyna yli 1 MW:n voimalaitoksia, niista peritdan erillinen voimalaitosten teho-
maksu. Edelld mainitut kantaverkkomaksut vuosille 2024 ja 2025 ovat esiteltyind taulu-
kossa 1. [42]

Taulukko 1. Kantaverkkopalvelumaksut vuosille 2024 ja 2025
Yksikkohinnat v. 2024 v. 2025
Tuotanto
Voimalaitosten tehomaksu kuukaudessa | 162 €/ MW 175 € MW
Lyhyen kayttdajan energiamaksu **) 3,26 €/MWh 3,53 €/ MWh
Kantaverkkoon antomaksu 0,61 €/ MWh 0,66 €/ MWh
Loistehomaksu kuukaudessa 1000 €/Mvar 1000 €/Mvar
Loisenergiamaksu, anto 5,00 €/Mvarh 5,00 €/Mvarh
Kulutus
Kulutusmaksu, talviarkipaiva klo 7-21 *) | 8,96 €/ MWh 9,69 €/ MWh
Kulutusmaksu, muu aika 2,55 €/MWh 2,75 €/MWh
Kantaverkosta ottomaksu 0,92 €/ MWh 0,99 €/ MWh
Loistehomaksu kuukaudessa 1000 €/Mvar 1000 €/Mvar
Loisenergiamaksu, otto 5,00 €/Mvarh 5,00 €/Mvarh

*) Talvijakso joulu-helmikuu ma-pe klo 7-21, **) vaihtoehto voimalaitosten tehomaksulle
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Taulukossa on esitetty kantaverkkopalvelumaksut vuosien 2024 ja 2025 osalta. Taulu-
kosta voidaan huomata, ettad loistehoon ja -energiaan liittyvat maksut ovat pysyneet
muuttumattomina edelliseen vuoteen verrattuna. Sen sijaan voimalaitosten tehomaksu
seka otto- ja antomaksut ovat kasvaneet viime vuoteen verrattuna. Lisaksi kulutusmak-

suista erityisesti muu aika on kasvanut huomattavasti viime vuodesta.

Fingrid Oyj on myds suunnitellut ottavansa kayttéon erillisen tehomaksun sahkdvaras-
toille. Tama vaatii kantaverkkopalveluehtojen (KVPE) muuttamista, minka takia Fingrid
Oyj on pyytanyt EV:a vahvistamaan uudet ehdot. Uusi maksukomponentti on tavoitteena
ottaa kayttoon 1.8.2025, ja sen suuruus on esityksen mukaan 87,50 €/ MW kuukaudessa.
[43]

3.2.2 Haviosahkon hankinta

Verkonhaltijoiden on kilpailutettava oma havidésahkdénsa hankinta, jotta sdhkémarkkinat
pysyisivat markkinaehtoisina. Euroopan parlamentin ja neuvosto direktiivin (2019/944)
ja SML:n mukaan kilpailutuksen tulee olla avointa, syrjimatdntad ja markkinapohjaisten

menettelyiden mukaista [28], [44].

EV valvoo verkonhaltijoiden havidsahkon hankinnan kilpailutusta selvityspyynnailla, joita
on lahetetty verkonhaltijoille vuosina 2016, 2018 ja 2022. Kaikkien selvityspyyntojen lop-
putuloksena on ollut se, etta osalla verkonhaltijoista havidésahkdnhankinta ei ole ollut

edelld kuvattujen ehtojen mukaista.

EV:n vuonna 2023 lahettdmassa valvontakirjeessa jakeluverkkojen havidenergian han-
kinnassa on mainittu kolme mahdollista tapaa hankkia havidsahko avoimesti, syrjimatto-
masti ja markkinapohjaisten ehtojen mukaisesti [44]. Naita periaatteita voidaan soveltaa
my0s suurjannitteiseen jakeluverkkoon. Ensimmainen tapa on hankkia haviosahko suo-
raan sahkoporssista. Toinen tapa on tarjouspyyntdmenettely, jossa havidsahkon hankin-
tatarjous tulee lahettaa vahintadan 5-10 palvelutarjoajalle syrjimattdmasti ilman suunnat-
tua tai alueellista kilpailutusta. Kolmas tapa kilpailuttaa haviésahkén hankinta on julkinen
iimoitus. Se tehdaan yleisimmin julkisten hankintojen palvelussa, Hilmassa [45], mutta
ilmoituksen voi EV:n mukaan tehda my6s sanomalehdessa, mikali tdman levikki on tar-

peeksi laaja.

Vuonna 2023 Hilmassa oli tehnyt 13 eri verkonhaltijaa julkisen tarjouspyynndn havidésah-
kénsa hankkimisesta. Naistd osassa oli tehty tarjouspyyntd samalla myds omakayt-
tésahkosta. Tarjouspyyntdjen antajista suurimmat verkonhaltijat olivat Caruna Oy, Elenia
Verkko Oyj ja Helen Sahkéverkko Oy. [46]
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3.2.3 Verkkoinvestoinnit ja yllapito

Sahkoénsiirron suurimmat valittémat kustannukset liittyvat verkkoinvestointeihin, jotka si-
tovat paljon pddomaa. Tyypillisesti suurjannitteisen sahkdverkon verkkokomponenttien
pitoajat ovat useita kymmenia vuosia, minka takia nykyajan todellisen arvon maarittami-
nen on vaikeaa. Toisaalta EV on maarittanyt verkonhaltijoille laskukaavat [38], joiden

avulla verkon arvo voidaan maaritella laskennallisesti.

Pylvaat ja kaapelit ovat yksi suurimmista padomaerista suurjannitteisessa jakeluver-
kossa. Yksi esimerkki téasta on Elenia Verkko Oyj:n ilmoittama hankinta voimajohdon ra-
kentamisesta Haapajarveltd Ruotaneelle, minka johtovalin pituus on noin 40 kilometria
pitka. Pylvaat rakennetaan paaosin harustetulla pylvasrakenteella, mutta peltoalueilla
vapaasti seisovilla ristikkopylvailla. Hankinnan arvioitu kustannus on noin 5,1 M€, eli noin
127 000 € kilometria kohden. [46]

Pylvaiden ja kaapeleiden lisdksi sdhkdasemat ovat suuri menoera suurjannitteisessa ja-
keluverkossa. Sadhkdaseman arvokkain komponentti on padmuuntaja, joka on hintaluo-
kaltaan satoja tuhansia euroja. Esimerkiksi Turku Energia Sahkodverkot Oy on tilannut
kaksi 31,5 MVA paamuuntajaa, joiden hinta-arvio on toimituksen ja kojeistuksien lisaksi
miljoona euroa paamuuntajaa kohden [46]. Uudet suurjanniteliittymat rakennetaan usein
myos sahkdaseman yhteyteen, jolloin sdhkdasema tarvitsee laajennusinvestointeja.
Paamuuntajan lisaksi sahkdasema tarvitsee nykyisin yleisesti etayhteydella toimivia kat-
kaisijoita ja erottimia. Lisaksi sahkdaseman kayttdonotossa tulee tehda paljon kompo-
nenttien kojeistuksia seka laitteistojen ja ohjelmistojen testausta, mika myds aiheuttaa

kustannuksia.

Seuraavien vuosien aikana sahkoverkkoyhtididen tulee tehda merkittavia investointeja
kaasueristeisiin kytkinlaitteistoihin, koska EU kieltda heksarikkifluoridin SF; kdyton koko-
naan vuonna 2032 uusissa sahkoisissa kytkinlaitteissa [47]. Merkittavaa suurjannitteisen
jakeluverkon kannalta on, ettd 110 kV jannitetasolla kielto astuu voimaan jo 2028 [47].
Kaasueristeisia kytkinlaitteistoja on rakennettu paasaantoisesti kaupunkiymparistoon ti-
lankaytollisista syista, minka takia investointipaineet koskevat Iahinna kaupunkiverkko-
yhtioita.

Suurjannitteisen jakeluverkon automaatio on keskeinen osa verkon toimitusvarmuutta
seka mahdollisten vikapaikkojen selvittamista. Toimitusvarmuus on kriittista erityisesti
suurjannitteisessa jakeluverkossa, koska vikatilanteet aiheuttavat sahkontoimituksen
keskeytymisen myds alemmilla jannitetasoilla. Automaation avulla viallinen verkon osa

saadaan nopeasti erotettua toimivasta verkosta, jolloin sdhkéntoimitus saadaan verkon
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kytkentatavasta riippuen palautettua mahdollisimman nopeasti suurelle osalle asiak-

kaista.

Sahkoéverkkoinvestoinnin jalkeen olemassa olevaa verkkoa tulee yllapitaa. Yllapitokus-
tannukset suurjannitteisessa jakeluverkossa koostuvat pitkalti johtokatujen raivauksesta,

kaapeleiden ja pylvaiden uusimisesta seka sahkoé- ja kytkinasemien huoltotoista.

Johtokatujen raivauksessa avojohtojen laheisyydessa olevat puut kaadetaan, jotta puita
ei kaatuisi myrskyjen seurauksena avojohtojen paalle aiheuttaen vikatilannetta. Raivaus-
tyot vaativat yleensad yhteistyota paikallisten maanomistajien kanssa. Esimerkiksi Ca-
runa Oy on antanut tarjouspyynnoén johtokatujen raivaamisesta suurjannitteisen jakelu-
verkon lisaksi alemmille jannitetasoille [46]. Hankinnan alustava hinta-arvio on 5,3 M€
[46], mink& osuutta suurjannitteisen jakeluverkon raivauksien osalta ei ilmoituksesta voi

arvioida.

Yksi esimerkki kaapeleiden uusimisesta suurjannitteisessa jakeluverkossa on Tampe-
reen Energia Sahkoverkko Oy:n verkkoalueella, jossa suurjannitteista avojohtoa on kor-
vattu maakaapelilla Lamminpaan ja Lielahden sdhkdasemien valilla. Hankinnan alustava
arvio on 5,5 M€. [46]

Kytkinasemien huoltotdihin kuuluu yleensa kytkimien ja katkaisijoiden testaus seka nii-
den mahdollinen vaihto. Sdhkdasemien huoltotdihin kuuluu myds paamuuntajan huolto,
joka tehdaan yleensa kerran sen elinkaaren aikana, jolloin esimerkiksi muuntajien eris-

tedljyt seka kaapelipaatteet vaihdetaan.

3.2.4 Muut kustannukset

Muihin kustannuksiin voidaan ottaa huomioon esimerkiksi henkilostokustannukset, oh-
jelmistokustannukset seka sahkontoimituksen keskeytyksista aiheutuvat kustannukset.

Muita kustannuksia voivat olla myds esimerkiksi reklamaatiotapaukset.

Yksi merkittdva osa sahkdverkon toimintaa on pitkjanteinen verkon rakentamisen, vian-
korjauksien ja yllapidon suunnittelu. Verkon rakentamisen suunnittelussa tulee ottaa
huomioon kaikki mika vaikuttaa kaikkeen. Toisaalta eri asiakkaiden tarpeet voivat vaatia
ajallisesti eri maaran suunnittelua verkon rakennuksen osalta. Esimerkiksi sahkokattila-
littyman suunnittelu kaupunkiymparistéon vaatii erilaista suunnittelua verrattuna suurite-

hoisen tuulipuiston suunnitteluun.

Henkildstokustannuksiin voidaan laskea myds verkon ymparivuorokautinen valvonta.

Toisaalta vikojen maara suurjannitteisessa jakeluverkossa on paljon pienempi verrattuna
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pien- ja keskijanniteverkkoon. Sahkdverkon vikaherkkyys riippuu esimerkiksi sahkover-
kon kaapelointiasteesta ja eri johtojen lasketusta vikatiheydesta, mista johtuen eri sah-
koverkkoyhtiot tarvitsevat eri maaran henkildstéresursseja valvontaan. Kaupunkiympa-
ristdssa, jossa sahkdverkon maakaapelointiaste on maaseutuverkkoja korkeampi, vika-
taajuus on paljon pienempi, koska kaatuneet puut eivat vahingoita maakaapeleita. Ny-
kyisessa maailmantilanteessa verkon vikatilanteiden selvittdmisen lisaksi verkon kriittisia
solmukohtia tulee valvoa ulkoisia uhkia vastaan muun muassa valvontakameroiden

avulla.

Suurjannitteiselld jakeluverkolla on useita eri ohjelmistoja, joita hyddynnetaan erilaisissa
toiminnoissa. Naitd ovat muun muassa kaytonohjaus-, kaytontuki-, verkkotieto-, toimin-
nanohjaus- ja asiakastietojarjestelma. Kaytonohjaus- ja kayténtukijarjestelmaa kayte-
taan kayttdkeskuksessa, jossa esimerkiksi etdohjattavia erottimia ja katkaisijoita voidaan
hallinnoida. Verkkotietojarjestelmassa puolestaan on dokumentoitu kaikki sahkdverkon
komponenttien yksityiskohtaiset tiedot. Asiakastietojarjestelmaa kaytetdan asiakastieto-
jen hallinnointiin ja laskutukseen. Asiakastietojarjestelman osana voi olla mittaustietojar-
jestelma, jonka perustella laskutus voidaan toteuttaa, tai mittaustietojarjestelma voi olla

omana ohjelmistona.

Keskeytykset vaikuttavat suurjannitteisen jakeluverkon laatukannustimen maaraan,
mika on maaritelty EV:n valvontamallissa. Keskeytykset vahentavat laatukannustimesta
saatavaa rahallista hyotya, koska laatukannustin lisataan verkonhaltijan liikevoittoon,
kun lasketaan toteutunutta oikaistua tulosta [38]. Sen lisaksi keskeytyksesta taytyy mak-
saa asiakkaalle, jos sdhkotoimitus keskeytyy riittavan pitkaksi aikaa. Asiakkaalle makse-
taan talldin usein kertakorvaus, jonka suuruus riippuu keskeytyksen kestosta. SML:ssa

on maaritelty kertakorvauksien suuruudet [32].

3.3 Verkkopalveluhinnoittelun periaatteet

Sahkoéverkon rakentamisesta, kaytdsta ja yllapidosta aiheutuu kustannuksia, jotka kate-
taan suurimmaksi osaksi verkkopalvelumaksuilla. Jotta edellisissa luvuissa kasitellyt
kustannusvastaavuus ja hinnoittelun kohtuullisuus toteutuisivat, taytyy valvovan viran-
omaisen valvoa hinnoittelua eri laskentamenetelmilld. Seuraavissa alaluvuissa kasitel-
I1aan EV:n laskentamallit kohtuulliselle tuotolle [38] seka SML:n [32] mukainen korotus-
katto.
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3.3.1 Kohtuullinen tuotto

Energiavirasto maarittelee verkkoyhtion kohtuullisen tuoton eri laskentamenetelmilla.
Kohtuullista tuottoa maariteltdessa tulee ensin laskea sahkdverkkoon sitoutunut oikaistu
omaisuus. Seuraavaksi kyseiselle omaisuudelle lasketaan painoarvot omalle ja korolli-
selle vieraalle padomalle, minka jalkeen maaritetdan kohtuullinen tuottoaste paaoman
painotetun keskikustannuksen mallin (WACC) avulla. Viidennella valvontajaksolla suur-

jannitteiselle jakeluverkolle on asetettu 7,20 % kohtuulliseksi tuottoasteeksi. [38]

Sahkoverkon paddomaan lasketaan sahkdjohdot ja sdhkdasemat seka niiden kayttda pal-
velevat muut sahkdlaitteet ja sahkdlaitteistot. Naiden lisdksi myods jarjestelmat ja ohjel-
mistot lasketaan sahkdverkon pdaomaan. Suurjannitteisessa jakeluverkossa on myoés
mahdollista laskea oikaistuun padomaan yksittaista sahkdnkayttdpaikkaa tai tuotantolai-
tosta palveleva verkonosa. Tdma voidaan tehda, mikali tdma on verkonhaltijan rahoit-
tama, verkonhaltijan omistuksessa ja hallinnassa, suunniteltu palvelemaan muitakin asi-
akkaita lahitulevaisuudessa tai teknistaloudellisesti jarkevin verkkoratkaisu kaikille ver-
kon kayttajille. [38]

Edella mainituista padomaerista lasketaan jalleenhankinta-arvo hankintahetken yksikko-
hinnoilla. Yksikkohintoja kaytetaan todellisten hintojen sijasta sen takia, koska sahko-
verkkoyhtidilla ei ole luonnollista kannustinta tehostaa toimintaansa. liman maaritettyja
yksikkohintoja sahkoverkkoyhtiot voisivat ostaa komponenttinsa kallimmalla hinnalla ja

peria asiakkailta korkeampia verkkopalvelumaksuja.

Sahkdverkon komponenttien jalleenhankinta-arvon maarittdminen tehdaan kahdella eri
tavalla riippuen investointivuodesta jaadytetyn regulaatiomallin takia. Ennen vuotta 2024
tehdyt investoinnit lasketaan EV:n antamien taulukoitujen yksikkdhintojen mukaisesti ja
vuoden 2024 jalkeen tehdyt investoinnit lasketaan investointivuosikohtaisilla yksikkohin-
noilla. Verkkokomponenttien jalleenhankinta-arvon (JHA) lasketaan seuraavalla kaa-

valla:
JHA, = JHA 024 + 23024 UNVipsara—e * YHy — Puruty), €Y)

missa JHA_,p24 ON ennen vuotta 2024 kaytdssa olevien komponenttien JHA vuonna n,
INVps:r5—¢ ON investointimaara vuonna t, Y H, on vuoden t yksikkohinta ja Purut, on vuo-

den t puruille laskettu JHA kayttaen purkujen investointivuosien yksikkohintoja. [38]

Taman jalkeen komponenttien jalleenhankinta-arvo muutetaan nykykayttéarvoon (NKA),
joka lasketaan samalla tavalla eriteltyna jaadytetyn regulaatiomallin takia. Komponentin

nykykayttdarvo ennen vuotta 2024 lasketaan seuraavalla kaavalla:
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keski — ika

pitoaika )*]HA<2024—n 2)

NKA 004 = (1

ja vuoden 2024 jalkeen vastaavasti:

ikatieto;_,

NKA, = (1~ )< JHA 3)

pitoaika
Taman jalkeen eritellyt nykykayttdarvot lasketaan yhteen:
NKA, = NKA<z024, + 23024NK A, (2)

missa NKA; on vuonna t investoitujen komponenttien NKA vuonna n ja NKA,z¢24, ON
ennen vuotta 2024 investoitujen komponenttien NKA vuonna n. Nykykayttdarvosta teh-
daan viela oikaisuja muun muassa keskeneraisista investoinneista, minka jalkeen saa-

daan lopullinen sitoutunut oikaistu sahkdverkko-omaisuus.

Kohtuullinen tuottoaste lasketaan veroja edeltdvana seuraavalla kaavalla:

C
WACCyre—tax = 77— +Cpg (3)

missa Cr on oman paaoman kohtuullinen kustannus, C, korollisen vieraan paaoman
kohtuullinen kustannus, g korollisen vieraan paaoman optimaalisesti pddomaraken-
teesta sekd yvk voimassa oleva yhteiséverokanta. Optimaalinen pddomarakenne on 46

% omaa paaomaa seka 54 % vierasta paaomaa vuonna 2025. [38]
Lopuksi kohtuullinen tuotto lasketaan
Rk:pre—tax = WACCpre—tax(E + D) (4)

missa WAC Cpy.—tqx0N kohtuullinen tuottoaste, E sitoutunut oikaistu paaoma, D sitoutu-
nut korollinen vieras padoma. Koska kohtuullinen tuotto on laskettu ennen yhteisdveroa,
tulee laskukaavalla saadusta tuloksesta vahentaa kulloinkin voimassa oleva yhteisove-

ron osuus.

3.3.2 Korotuskattovalvonta

Toinen valvontamenetelma hintojen sdantelyyn on korotuskattovalvonta. Talla ehkais-
taan sita, ettei verkkopalveluhinnat nouse liiallisesti lyhyessa ajassa. Korotukseen on
annettu kiinted 8 %:n raja, joka on saadetty SML § 26 a [37]. Tarkastelujakso on 12
kuukauden ajanjaksolla perityistad verkkopalvelumaksuista. Korotuskatto maaraytyy kui-
tenkin verollisesta siirtohinnasta sekd sahkonsiirron maksuista eika siina tarkastella yk-

sittdisia hinnan osia, minka takia verkkopalvelumaksun siirtohinnan kasvun osuus voi
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olla enemman kuin laissa saadetty 8 %. Tama johtuu siita, ettd sdhkdveron osuus verk-
kopalveluhinnassa ei nouse, jolloin siirtohinnan osuus voi kasvaa suhteessa enemman.
[38]

Verkkopalvelumaksujen ja siirtohintojen korotuksia tarkastellaan asiakasryhmittain, jotka
EV on maaritellyt. Asiakasryhmat eli tyyppikayttajat ovat maaritelty kulutuksen maaran,
kulutuksen profiilin seka sulakekoon perusteella. Asiakasryhmia on maaritelty yhteensa
14 kpl kesdmokista teollisuuslaitokseen. Kantaverkon ja suurjannitteisen jakeluverkon
asiakkaille ei ole kuitenkaan maaritelty omaa asiakasryhmaa, minka takia asiakasryh-
mittain tehtya hintojen korotusten tarkastelua ei voida soveltaa suurjanniteasiakkaiden
kanssa. Taman takia kyseisten asiakkaiden hintojen korotusta tuleekin tarkastella kunkin
verkkoalueen kaikilta suurjanniteasiakkailta perittyjen keskimaaraisten kokonaismaksu-
jen perustella. [32] [38]
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4. SUURJANNITTEISTEN JAKELUVERKKOJEN
KEHITTAMISTOIMENPITEET JA HINNOITTELU

Tassa luvussa esitelldan nelja eri suurjannitteista jakeluverkkoa, jotka ovat Tampereen
Energia Sahkoverkko Oy (TAES), Turku Energia Sahkoverkot Oy (TESV), Elenia Verkko
Oyj seka Caruna Oy. Taman jalkeen tarkastellaan kyseisten yhtididen kehittamissuunni-
telmat, tunnusluvut ja verkkopalveluhinnastot. Kehittdmissuunnitelmien osalta vertail-
laan strategisen tason ja pitkan tadhtdimen suunnitelmia seka investointimaaria suurjan-
nitteisen jakeluverkon osalta. Seuraavaksi vertaillaan yhtididen ilmoittamia tunnuslukuja
suurjannitteisen jakeluverkon osalta, ja pohditaan, onko energiamurroksen vaikutuksia
mahdollista havaita jo nyt tunnuslukujen perusteella. Tunnuslukujen jalkeen vertaillaan
eri yhtididen verkkopalveluhinnastoja ja pohditaan niiden eroavaisuuksia ja kustannus-
vastaavuutta. Hinnoittelun osalta pohditaan myds energiamurroksen aiheuttamia muu-
tospaineita nykyisessa hinnoittelussa. Lopuksi pohditaan mahdollisia tulevaisuuden toi-

menpiteita, joita eri verkkoyhtiot tekevat tulevaisuudessa energiamurroksen takia.

4.1 Kehittamissuunnitelmat

Kehittamissuunnitelmassa esitetdan keskeiset investoinnit ja toimenpiteet seuraavan
kymmenen vuoden ajanjaksolla [32]. Lakisdateisen velvollisuuden lisdksi kehittamis-
suunnitelma on hyva tyovaline verkonhaltijoille investointien seka yllapidon suunnitte-
lulle. Kehittdmissuunnitelman tarkoitus on myés pohtia tulevaisuuden eri muutoksia,
jotka vaikuttavat sahkdverkon toimintaan. Naitd muutoksia on kasitelty luvussa 2 tarkem-
min. Kehittdmissuunnitelmien osalta vertaillaan strategisen tason ja pitkan tahtdimen
suunnitelmia suurjannitteisen jakeluverkon osalta, minka jalkeen vertaillaan eri yhtididen
suunnitelmien valisia eroja. Kehittdmissuunnitelmista vertaillaan myds tulevia kehittamis-

toimenpiteitd suurjannitteisen jakeluverkon osalta.

Seuraavaksi esitellddn TAES:n kehittdmissuunnitelman keskeisia ennusteita ja toimen-
piteitd suurjannitteisessa jakeluverkossa. Kehittdmissuunnitelmasta kasitelldan strategi-

nen ennuste, pitkan tahtdimen suunnitelma ja tulevat kehittamistoimenpiteet. [48]

Strategisessa ennusteessa ja pitkan tahtadimen suunnitelmassa on otettu kantaa ener-
giamurroksen vaikutuksiin. Ensimmaisena on kasitelty lammityksen sahkoistymista ja
naiden merkitysta suurjannitteisessa verkossa. Lielahden voimalaitokselle on 45 MW
sahkokattilan lisaksi rakenteilla kaksi 50 MW sahkokattilaa [22]. Samanaikaisesti kaa-

sulla toimivat yhteistuotantolaitokset tulevat kayttdikansa paahan, eika niiden uusiminen
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ole todennakdista. Lammityksen sahkdistymisen lisaksi merkittava sahkénkayttaja tulee
olemaan Ren-Gas Oy:n tuotantolaitos. Tuotannon vahenemisesta seka kulutuksen kas-
vamisesta johtuen kantaverkosta pitaa tulevaisuudessa siirtda entistd enemman sahko-

energiaa TAES:n verkkoon. [48]

Seuraavan 10 vuoden aikana teollisuuden sahkdnkayton arvioidaan kasvava 30 % kai-
killa jannitetasoilla. Lisaksi verkkoalueen huipputehon puolestaan arvioidaan kasvava
100 % seuraavan kymmenen vuoden aikana. Kehittdmissuunnitelmassa on myods mai-
nittu datakeskusinvestoinnin mahdollisuutta, mika tarvitsisi mahdollisesti verkon vahvis-
tamista. [48]

Tulevissa kehittamistoimenpiteissa on mainittu Alasjarven sahkbasemalle hankitusta
sarjakuristimesta, jonka tarkoitus on tasata 110 kV johtojen kuormitusta [48]. Tampe-
reelle rakennetun ja rakenteilla olevien sahkokattiloiden takia kuormituksen tasaaminen
on valttdamatonta. Toinen kehittdmistoimenpide on Lielahden alueen 110 kV:n voimajoh-
don kaapelointi, jota on kasitelty myos luvussa 3.2.3. Kolmas merkittava kehittdmistoi-
menpide on joustosopimukset. TAES on tehnyt aikaisemmin joustopalvelusopimuksen
Tampereen Energia Oy:n kanssa, minka avulla varmistettiin toimitusvarmuus “poikkeuk-
sellisten kytkentatilanteiden aikana”. Joustopalveluita on pilotoitu myds tulevien sahko-

kattilainvestointien takia. [48]

Pitkan tahtaimen suunnitelmassa TAES:n suurjannitteiseen jakeluverkkoon tehdaan
8,07 M€ investointeja vuosien 2022—-2028 aikana. Suunnitelman mukaan investointimaa-
rat kuitenkin laskevat vuosien 2029-2036 ajalle 4,39 M€. Toisaalta kunnossapitokustan-

nukset kasvavat tarkastelujaksojen aikana. [48]

Seuraavaksi esitelladan TESV:n vuoden 2024 kehittdmissuunnitelmaa suurjannitteisen
jakeluverkon osalta [49]. Sen kehittdmissuunnitelmassa oli kasitelty suurjannitteista ja-

keluverkkoa huomattavasti vdhemman verrattuna muihin yhtidihin.

Strategisen tason ennusteessa on mainittu, ettd TESV:n suurjannitteiseen jakeluverk-
koon oli liitetty nimellisteholtaan 480 kW hajautettua tuotantoa. Nimellistehon on arvioitu
kasvavan 20 MW vuoteen 2034 mennessa. Toisaalta kehittdmissuunnitelman mukaan
merkittdvaa sahkdntuotantoa verkkoalueella pidetdan epatodennakodisend seuraavan
viiden vuoden aikana. Sen sijaan kymmenen vuoden kuluessa merkittava tuotanto nah-
daan mahdollisena. Suurjannitteiseen nimellistehoon voi vaikuttaa myds mahdolliset
verkkoon liitettavat akkuvarastot, joita pidetddn mahdollisena seuraavan 10 vuoden ai-

kana. Mita tulee suurjannitteiselld tasolle olevaan kulutukseen strategisella tasolla, ke-



21

hittdmissuunnitelmassa on mainittu mahdollisista yksittaisista pistemaisista kulutuskoh-
dista esimerkiksi datakeskuksista, lammdntuotantolaitokset sekad sahkdautojen lataus-
keskittymat. [49]

Pitkan tahtaimen suunnitelmassa suurjannitteiseen jakeluverkkoon tehdaan 2,23 M€ in-
vestointeja vuosien 2022—-2028 aikana. Suunnitelman mukaan investointimaarat kuiten-
kin laskevat 0,5 M€ tasolle vuosien 2029-2036 ajalle. Toisaalta kunnossapitokustannuk-
set kasvavat tarkastelujaksojen aikana. Investointeja voi hidastaa mahdolliset joustopal-
velusopimukset, joista on tehty selvitys konsulttiyritykselle. Talla hetkelld markkinaeh-

toista joustopalveluja ei kuitenkaan ole tarjolla. [49]

Tulevissa kehittamistoimenpiteissa on mainittu uuden 110 kV rengasyhteyden kayttoon-
otosta. Kehittamistoimenpiteissa on my6s mainittu, ettd yhtid pyrkii selvittdmaan mah-

dollisia markkinaehtoisia tai kahdenvalisia joustoratkaisuja.

Molemmille kaupunkiyhtidille oli yhteista se, ettd sdhkdkattilat olivat otettu huomioon ke-
hittdmissuunnitelmissa. Sahkokattilat ovat korvaamassa kaukoldmmon tuotantomuodot
fossiilisista energialahteista paastdvapaisiin. Niitd on investoitu useiden kymmenien me-
gawattien edesta molempiin kaupunkiverkkoihin, ja tamanhetkiset suunnitelmat ovat pe-
rati satojen megawattien luokkaa. Sahkokattilat vaativat huomattavan suurta siirtokapa-
siteettia, ja TAES:n tapauksessa on vaatinut jo sarjakuristininvestoinnin suurjannittei-
seen jakeluverkkoon kuormituksien tasapainottamiseksi. Toinen yhteinen tekija kaupun-
kiverkkojen kehittdmissuunnitelmissa oli joustopalvelut. Molemmat yhtiot ovat tehneet

selvityksia joustopalveluihin, mutta markkinaehtoista ratkaisua ei ole viela 16ytynyt.

Seuraavaksi kasitellaan Elenia Verkko Oyj:n vuoden 2024 kehittdmissuunnitelmaa [50].
Elenia arvioi, ettd sen verkkoalueella sahkon kokonaiskulutus kasvaa noin 25 %. Taméa
johtuu muun muassa sahkokattilainvestoinneista, teollisuuden sahkoistymisestd seka

sahkdautojen latausasemien lukumaaran kasvusta.

Strategisen tason suunnitelmassa on ennustettu muun muassa suurjannitteisen jakelu-
verkon hajautetun tuotannon kasvua. Vuoden 2023 lopussa suurjannitetason hajautettua
tuotantoa oli 1 246 MW, ja sen on ennustettu kasvavan 3 986 MW:iin vuoden 2033 lop-
puun mennessa. Suurjannitetason hajautetun tuotannon on siis ennustettu kasvavan
noin 220 % seuraavan kymmenen vuoden aikana Elenian verkkoalueella. Tuotantokayt-
topaikkojen lukumaara on myds ennustettu kasvavan 26 kayttdpaikasta 75 kayttopaik-
kaan. [50]

Elenian pitkan tahtdimen suunnitelmassa on huomioitu se, ettd alempiin jannitetasoihin

litetyt uudet kuormat ja tuotannot vaativat entista enemman kapasiteettia, mika kertau-
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tuu suurjanniteverkkoon kapasiteettitarpeen kasvuna. Raskaan liikenteen sahkoistymi-
nen vaatii myds merkittavaa verkon kehittamista, koska keskijanniteverkossa suuret te-
honsiirtomaarat eivat ole mahdollista pitkilla matkoilla. Lisaksi tuuli- ja aurinkovoimaloi-
den tuotantokapasiteetti on voimakkaassa kasvussa Elenian verkkoalueella, minka takia

suurjannitteiseen jakeluverkkoon on tarve tehda investointeja. [50]

Vuosien 2022—-2028 aikana Elenia arvio investoivansa suurjannitteiseen jakeluverkkoon
noin 7,5 M€ vuodessa. Arviossa on myos toteutuneet investoinnit vuosilta 2022 ja 2023.
Vuosien 2029-2036 aikana investointeja arvioidaan olevan keskimaarin yli 10,8 M€ vuo-
dessa. Vuosina 2014-2021 toteutuneet verkkoinvestoinnit ovat olleet vain reilu 1,6 M€
vuodessa. Kehittdmissuunnitelman arvion mukaan keskimaaraiset vuosittaiset inves-
toinnit suurjannitteiseen jakeluverkkoon yli kymmenkertaistuvat verrattuna vuoden 2021
tasoon. Tassa laskelmassa ei ole kuitenkaan otettu huomioon korvausinvestointeja uu-
den tuotannon ja kulutuksen kustannuksista. Kunnossapitokustannukset Elenian suur-

jannitteisessa jakeluverkossa on arvioitu kasvavan maltillisesti vuoden 2024 tasosta. [50]

Seuraavaksi tarkastellaan Caruna Oy:n vuoden 2024 kehittdmissuunnitelmaa suurjan-
nitteisen jakeluverkon osalta. Kehittdmissuunnitelman laajuus on Carunalla laajin verrat-

tuna muiden yhtididen kehittamissuunnitelmiin. [51]

Hajautetun tuotannon nimellisteho Caruna Oy:n verkkoalueella vuonna 2024 on ollut
noin 1 381 MW. Tuotantokapasiteetin on arvioitu kasvavan noin 1 871 MW:iin seuraavan
kymmenen vuoden aikana suurjannitetasolla. Kapasiteettiin on siis ennustettu noin 35
% kasvua. Kehittdmissuunnitelmassa on listattu myo6s tarkeimmat muutostekijat kapasi-
teetin tarpeeseen ja niiden vaikutuksiin. Sahkoéistyminen taajamien kaukolammityk-
sessa, liikenteessa ja teollisuudessa kasvattaa huipputehotarvetta suurjannitteisessa ja-
keluverkossa. Vastaavasti tuuli- ja aurinkovoiman kasvu lisda suurjannitteisen jakeluver-

kon kapasiteettitarvetta haja-alueilla. [51]

Caruna Oy:n pitkan tahtdimen suunnitelmassa ei ole eritelty investointimaaria suurjan-
nitteisen verkon osalta, vaan investointi ja yllapitokustannukset ovat ilmoitettu koko ver-
kon osalta. Pitkén tahtdimen suunnitelmassa on kuitenkin mainittu teollisen kokoluokan
aurinkovoiman voimakkaasta kasvupotentiaalista, koska teollisen kokoluokan aurinko-
voimaloiden liitettdvyyskyselyiden maara on ollut erittdin suuri vimeisen kahden vuoden
aikana. [51]

Molemmille maaseutuyhtidille merkittava tekija kehittdmissuunnitelmissa on hajautetun

tuotannon, erityisesti tuulivoiman, kasvu. Suotuisiin sijainteihin tuotannon kannalta on
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muodostunut pullonkauloja siirtoyhteyksiin, minka takia tuotantoa on jouduttu rajoitta-
maan. Naita pullonkauloja saadaan korjattua ja jatkossa ehkaistya uuden kapasiteetin

rakentamisella, mutta myds mahdollisesti tulevaisuudessa joustosopimusten avulla.

Caruna Oy on Elenia Verkko Oyj:n lisdksi pilotoinut erilaisia joustoratkaisuja. Carunan
kehittamissuunnitelmassa on mainittu suurjanniteverkon dynaamisen kapasiteetin ja ku-
lutuksen ennustamisesta ja mittaamisesta, joiden avulla voidaan hallita mahdollisia ver-
kon pullonkauloja. Caruna Oy on myds mukana hankkeessa, jossa maaritelldan kaytto-

tapauksia seka vaatimuksia paikalliselle joustolle. [50], [51]

4.2 Tunnusluvut

Verkonhaltijoiden tulee raportoida maarattyja tunnuslukuja omasta sahkdéverkostaan
EV:lle [52]. Naitd ovat muun muassa siirretty energiamaara, liittymien lukumaara ja sah-
kdverkon pituus ja maakaapelointiaste. Tassa alaluvussa kasitelldan suurjannitteisten
jakeluverkkojen tunnuslukuja vuosien 2019-2023 aikana siirretyn ja vastaanotetun ener-

giamaarien seka liittymien lukumaarien osalta.

Ensimmaisena tarkastellaan verkkoyhtididen verkkopalveluasiakkaille siirrettyd sahko-

energiaa suurjannitteisessa jakeluverkossa kuvassa 3.
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Kuva 3. Verkkopalveluasiakkaille siirretty sGhkbéenergia suurjénnitteisessé jakelu-
verkossa [562]

Kuvasta 3 voidaan havaita, etta siirtomaarat ovat pysyneet suhteellisen tasaisina lukuun
ottamatta TAES:a. Kyseisen yhtion siirretty sdhkdenergia vuonna 2023 on kasvanut noin

103 % verrattuna vuoteen 2022. Kasvua selittaa todennakoisimmin alkuvuodesta 2023
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kayttéén otettu sahkdkattila, jonka nimellisteho on 45 MW [23]. Samansuuruinen kasvu
voidaan olettaa tapahtuvan myés TESV:lla, koska Turkuun rakennetaan myés 50 MW
sahkokattila [21]. Kyseisen projektin on suunniteltu valmistuvan vuoden 2026 alkupuo-
lella [21].

Seuraavaksi tarkastellaan tunnuslukua, joka kertoo verkkoyhtididen vastaanottaman

sahkdenergian maaran verkkopalveluasiakkailta suurjannitteisessa jakeluverkossa ku-

vassa 4.
5000
4500
4000
3500
3000
e
< 2500
(O]
2000
1500
500
0 . 1™
Caruna Oy Elenia Verkko Oyj Tampereen Energia
Sahkoverkko Oy

H 2019 m2020 w2021 w2022 m2023

Kuva 4. Verkkopalveluasiakkailta vastaanotettu sdhkbenergia suurjdnnitteisesséa
Jakeluverkossa [52]

Kuvasta 4 voidaan havaita, etta maaseutuverkkojen vastaanotettu sahkéenergian maara
kasvaa paasaantoisesti vuosittain. Poikkeuksena tasta on Carunan vastaanottama ener-
giamaara vuonna 2022, jolloin se oli lahes samalla tasolla verrattuna vuoteen 2020.
Tama johtuu muun muassa vesivoiman tuotantomaarien luontaisesta vaihtelusta [53].
Vuoden 2023 voimakas tuotantomaaran kasvu puolestaan johtuu yhden vesivoimalai-
toksen asiakkuuden siirtymisesta kantaverkosta Carunan verkkoon [53]. Vastaanotetun
energian kasvua maaseutuverkoilla voidaan perustella yleisesti tuulivoimaloiden tuotan-
tomaarien kasvulla. Kasvumaarat ovat myds samansuuntaisia luvussa 2.1. kasitellyn
tuulivoimaloiden valtakunnallisen tuotantokapasiteetin kanssa. TAES:n verkkoalueella
vastaanotettu energia on peraisin Tarastenjarven hy6tyvoimalaitokselta seka Lielahden
ja Naistenlahden voimalaitoksilta, joiden tuotantomaarat ovat paaosin pysyneet saman-
suuruisina. Kuvasta 4 voidaan myods havaita, ettd TESV:n suurjannitteinen jakeluverkko

ei ole vastaanottanut ollenkaan tuotantoa.

Seuraavaksi tarkastellaan suurjannitteisten liittymien lukumaaraa kuvassa 5.
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Kuva 5. Suurjannitteisten liittymien lukumé&éra [52] [563]

Kuvassa 5 on esitetty vain Caruna Oy:n seka Elenia Verkko Oyj:n liittymien lukumaarat,
koska TAES:lla sekd TESV:lla lukumaarat ovat pysyneet vakioina, vastaavasti 4:ssa
seka 2:ssa tarkastelujakson ajan [52]. Vuonna 2019 Elenia Verkko Oyj:n suurjannitteis-
ten liittymien lukumaara oli 29, kun taas vuonna 2023 lukumaara oli perati 48. Liittymien
lukumaara on siis kasvanut kyseisella aikavalilla noin 67 prosenttia. Caruna Oy:n suur-
jannitteisten liittymien lukumaaran kasvu kyseisella aikavalilla on ollut noin 16 %, mika
on huomattavasti maltillisempi kasvuvauhti suhteessa Eleniaan. Caruna Oy on kuitenkin
muuttanut liittymien lukumaaran raportointiaan vuosien 2022 ja 2023 osalta niin, etta jo-
kainen liittymispiste on ilmoitettu omana erillisena liittymana [53]. Raportilla oli aikaisem-
min summattu liittymispisteet asiakaskohtaisesti [53]. Taman takia kuvassa 5 on kaytetty
Carunan verkkopalvelusopimusten lukumaaraa vuosien 2022 ja 2023 osalta, jotta liitty-

mien lukumaarat olisivat vertailukelpoisia keskenaan.

Elenia Verkko Oyj:n liittymien lukumaaran kasvu tukee sita, ettéd Elenian verkkoon on
litetty huomattava maara uusia tuulivoimaloita edellisten vuosien aikana. Tama voidaan
myds todeta Elenian tarjoamasta karttapalvelusta [11]. Myds Caruna Oy:n liittymien lu-
kumaaran kasvu tukee sita, etta tuulivoimaloiden lukumaara on kasvussa. Esimerkiksi
Caruna Oy:n vuoden 2022 raportissa on kerrottu, etta kyseisena vuonna kaksi suurta

tuulipuistoa oli liitetty suurjannitteiseen jakeluverkkoon [54].
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4.3 Hinnastot

Suurjannitteiset jakeluverkot perivat verkkopalveluhinnaston mukaisia maksuja. Maksut
koostuvat yleisesti perusmaksusta seka kulutusmaksusta, mutta eri maksukomponent-
teja voi olla verkkoyhti6kohtaisesti myos loistehomaksu seka verkkoon anto ja verkosta
otto maksut. Tassa alaluvussa vertaillaan suurjannitteisen jakeluverkon verkkopalvelu-
hintojen eroja kaupunkiverkkojen ja maaseutuverkkojen valilla. Vertailun tukena on poh-

dittu hinnoittelua myos kustannusvastaavuuden kannalta.

Tarkasteltavien sdhkoverkkoyhtididen perusmaksut ovat esitelty taulukossa 2 [55], [56],
[57], [58].

Taulukko 2. Séhkoéverkkoyhtididen suurjdnnitetuotteiden perus- ja siirtomaksut

Verkkoyhti6 hinta €/kk hinta €/ MWh

talviaika muu aika
TAES 2050,00 11,00 5,80
TESV 874,80 12,20 4,90
Elenia Verkko Oyj 1060,00 11,28 4,65
Caruna Oy (tuote 1) | 1346,00 13,02 5,32
Caruna Oy (tuote 2) | 19500,00 10,64 3,49

Taulukosta 2 voidaan havaita, ettd TESV:lla on halvin perusmaksu ja Caruna Oy:n tuot-
teella 2 on korkein perusmaksu. Huomattavaa on kuitenkin se, ettd TAES:lla perusmaksu
on yli kaksinkertainen verrattuna TESV:lla, vaikka molemmat suurjannitteiset jakeluver-
kot ovat kaupunkiymparistdéssa. Taulukosta 2 voidaan huomata, ettd siirtomaksut ovat
paaosin samansuuruisia verkkoyhtididen kesken. Caruna Oy:n tuote 2 on kuitenkin hal-
vin verrattuna muihin yhtidihin, mutta sita selittaa osin tuotteen 2 perusmaksun suuruus.
[53], [56], [57], [58]

Sahkoverkkoyhtidon kustannusten johtaminen hinnoitteluun tulee olla lapindkyvaa, kus-
tannusvastaavaa seka tasapuolista kaikkia asiakkaita kohtaan. Suurjanniteasiakkaiden
kohdalla kustannusten johtaminen hinnoitteluun on kuitenkin haasteellista, koska suur-
jannitetasolla tehdyt verkkoinvestoinnit vaikuttavat myos alempien jannitetasojen asiak-
kaisiin. Taman lisaksi kustannuksia on vaikea jyvittda jokaiselle asiakkaalle erikseen,
koska suurjannitteinen jakeluverkko on mahdollista kytkea renkaaseen tai silmukkaan,

jolloin suurjanniteasiakasta voidaan palvella useammalla johdolla. Lisaksi SML:n 55 §
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[32] mukaan asiakkailta ei saa peria eri suuruisia verkkopalvelumaksuja sijaintiin perus-
tuen, jolloin kustannusvastaavuus ei toteudu asiakaskohtaisesti. On siis paljon helpom-
paa jaotella asiakkaat asiakasryhmiin ja johtaa hinnoittelu ryhmien mukaisesti. Suurjan-
nitetason asiakkaille EV ei ole kuitenkaan maaritellyt asiakasryhmaa [38], minka takia
kaikkia suurjanniteasiakkaita taytyy hinnoittelun kannalta kohdella kuin yhta asiakasryh-
maa.

Kustannusvastaavuuden nakokulmasta on syyta pohtia syita, miksi taulukon 2 kaupun-
kiyhtididen perusmaksuissa on nain suuri ero. Merkittava tekija perusmaksujen erolle on
oletettavasti kantaverkkopalvelumaksujen osalta tuotantolaitosten tehomaksut, joita
TAES joutuu maksamaan Fingrid Oyj:lle huomattavasti enemman kuin TESV. TAES:n
verkkoalueella on tunnuslukujen perusteella 4 suurjannitetason liittymaa, minka takia
suurjannitteiseen verkkoon on tehty enemman investointeja. Naiden seikkojen avulla on
mahdollista selittdd perusmaksujen ero, seka todeta hinnoittelun olevan kustannuksia

vastaavia.

Perusmaksun ja kulutusmaksun lisaksi verkkoyhtiét voivat maarittdd myds verkosta otto
ja verkkoon anto maksuja. Nama maksut ovat vuodenajasta riippumattomia. Maksut ovat
esitelty taulukossa 3 [55], [56], [57], [58]

Taulukko 3. Sdhkéverkkoyhtibiden suurjénnitetuotteiden verkosta otto ja anto maksut

Verkkoyhtio hinta €/ MWh

otto anto
TAES - -
TESV - _
Elenia Verkko Oyj 1,47 0,84
Caruna Oy (tuote 1) 1,88 0,84
Caruna Oy (tuote 2) 1,88 0,84

Taulukosta 3 voidaan havaita, ettd kaupunkiverkkoyhtiot eivat peri ollenkaan verkosta
otto tai antomaksua. Tama voi johtua siita, etta verkkoalueen suurjannitetason asiakas-
maarat ovat pienempia, minka takia patdtehon hinnoittelu on helpompaa vain perus- ja
siirtomaksulla. Kantaverkkopalveluhinnastossa on kuitenkin maaritelty verkosta otto ja
verkkoon anto maksut, joiden perusteella suurjannitetason asiakkailta voisi kustannus-

vastaavasti peria naita maksuja.
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Verkkoon anto maksujen puuttuminen kannustaa suurjannitetason tuotantoon, mika lah-
tokohtaisesti on hyva kaupunkiymparistossa. Kehittdmissuunnitelmissa seka tunnuslu-
vuissa todettiin TAES:n osalta, etta suurjannitetason siirtomaarat kaupunkiverkkojen alu-
eella tulee kasvamaan merkittavasti muun muassa sahkokattiloiden ja teollisuuden sah-
koistymisen takia. Siirtomaarien kasvu tulee tapahtumaan myds TESV:n verkkoalueella,
mikali Turkuun rakennettava sahkokattila valmistuu. Paikallinen suurjannitetason tuo-
tanto tasapainottaisi kasvavaa suurjannitetason kulutusta. Tama mahdollisesti voi siirtaa
tai kokonaan poistaa investointitarpeita siirtokapasiteettiin, koska sahkdenergiaa ei tar-
vitse tuoda rajapisteyhteyksien kautta verkkoalueelle. Kulutuksen ja tuotannon ollessa
verkkoalueella tasapainossa kantaverkkopalvelumaksut voivat vahentya verkkoyhtion

osalta.

Tarkea osa kustannusvastaavassa hinnoittelussa on se, etta siitomaaria pystytaan ar-
vioimaan tarkasti. T&ma muuttuu vaikeaksi, mikali sdhkon kulutusta ja tuotantoa ohjaa
porssisahkon hinta seka [Ampéotila. Nain tapahtuu esimerkiksi sahkodkattiloiden kanssa,
jolloin sahkdnkayttémaarat ovat kdantaen verrannollisia pdrssisdhkoén hintaan seka lam-
poétilaan. On siis mahdollista, ettd kaupunkiyhtiot ottavat myoés verkosta otto ja verkkoon
anto maksut kayttoon, koska kyseiset maksukomponentit ovat myos kantaverkkopalve-
lumaksuissa. Tama voi helpottaa hinnoittelua, koska siirtomaarien arviointi ei vaikuttaisi

niin paljon asiakkailta perittyihin verkkopalvelumaksujen suuruuteen.

Perusmaksujen ja patétehoon perustuvien maksujen lisaksi suurjannitteiset jakeluverkot
voivat peria loistehomaksuja. Nama maksut ovat esitelty taulukossa 4 [55], [56], [57],
[58]

Taulukko 4. Sdhkbverkkoyhtibiden suurjdnnitetuotteiden loisteho- ja loisenergiamaksut

Verkkoyhti6 loisenergiamaksu €/MVarh | loistehomaksu €/MVar
TAES - -

TESV - 1730,00

Elenia Verkko Oyj 5,00 1000,00

Caruna Oy (tuote 1) 5,00 1000,00

Caruna Oy (tuote 2) 5,00 1000,00

Taulukosta 4 voidaan huomata, ettd TAES ei peri loistehomaksua ollenkaan suurjanni-
teasiakkailta. TESV ei peri loisenergiasta maksua, mutta perii sen sijaan suurimpia lois-
tehomaksuja verrokkiryhmassa. Verkkoyhtiot Elenia Verkko Oyj sekd Caruna Oy perivat

molempia maksuja, jotka ovat samansuuruiset kuin kantaverkkopalvelumaksut.
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On mahdollista, ettd TAES:n verkkoalueella loistehon kompensointia tarvitaan niin va-
han, etta loiskomponentin pitdminen hinnastossa ei ole kannattavaa eika kustannusvas-
taavaa. Toisaalta taulukossa 2 havaittu TAES:n perusmaksun suuruus voi myos kattaa
loistehon kompensoinnista aiheutuvat kustannukset. Vastavuoroisesti TESV:lla on suu-
rin loistehomaksu verrattuna muihin yhtiéihin. Suurta loistehomaksua voi selittda huo-
mattavasti halvempi perusmaksu kuin TAES:Ila. On myds mahdollista, etta suurella lois-
tehomaksulla on haluttu saada ohjaava vaikutus, jolloin loistehon kompensointiin ei tar-

vitse tehda niin paljon investointeja.

4.4 Tulevaisuuden muutokset

Tassa kappaleessa kasitellddn mahdollisia tulevaisuuden muutoksia, mitd suurjannittei-
set jakeluverkot voivat tehda ratkaistakseen energiamurroksen tuomia ongelmia. Tule-
vaisuuden muutoksia pohjustaa verkkoyhtididen kehittdmissuunnitelmat seka vireilla ole-

vat lakimuutokset.

Mikali luvussa 3.1.2 tarkasteltu hallituksen esitys SML:n muuttamiseksi toteutuu, suur-
jannitteiset jakeluverkot voivat jatkossa rakentaa nimellisjannitteeltdan korkeampaa kuin
110 kV:n sahkoverkkoa. Tama helpottaisi huomattavasti uusien tuuli- ja aurinkovoima-
loiden liittamista suurjannitteiseen jakeluverkkoon, mika erityisesti maaseutuverkkojen
nakokulmasta olisi todella merkittava uudistus. Lisaksi uudistus helpottaisi myds kanta-
verkkoyhtion toimintaa, koska uudet liittymispyynndt voidaan suoraan ohjata paikalliselle

suurjannitteiselle jakeluverkolle.

Jannitetason nostamisen lisdksi merkittava uudistus hallituksen esityksessa SML:n
muuttamisessa on joustosopimukset. Tulevaisuudessa on mahdollista, ettd suurjannit-
teisen jakeluverkkojen joustosopimuksia solmitaan enemman. Nailla voidaan turvata esi-
merkiksi toimitusvarmuutta ja lykata verkkoinvestointeja. Luvussa 4.1. kasitelty TAES:n
toimitusvarmuutta parantava joustosopimus luultavasti yleistyy muissakin suurjannittei-
sissa jakeluverkoissa, kun lainsdddanndn osalta joustosopimuksiin saadaan selkeat reu-
naehdot ja markkinaehtoisuus. On myds mahdollista, ettd kansallisen reservimarkkinan
rinnalle syntyy verkkoaluekohtainen reservimarkkina, jonka avulla mahdolliset joustoso-

pimukset olisivat markkinaehtoisia.

Joustosopimuksilla on mahdollista tehda eraanlaista riskienhallintaa omaisuudenhallin-
nan kannalta. Esimerkiksi tuulipuistojen ja teollisen kokoluokan aurinkovoimaloiden pito-

ajat ovat lyhyemmat kuin verkkokomponenttien pitoajat. Mikali tuuli- tai teollisen koko-
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luokan aurinkovoimala puretaan, kun se tulee kayttdikansa paahan, suurjannitteisen ja-
keluverkon osa jaa kayttamattomaksi eika se silloin tuota verkkoyhtidlle tuloja verkkopal-

velumaksujen muodossa.

Toisin kuin yhtididen pien- ja keskijannitteisessa verkkopalveluhinnastoissa [55], [56],
[57], [59], vertailtavista yhtidista yhdellakaan verkonhaltijalla ei ole tehokomponenttia
suurjannitetason hinnastoissa. Mikali hinnoitteluun tulisi tehokomponentti se kannustaisi
kulutusta ja tuotantoa leikkaamaan huipputehoja pienemmaksi. Tama olisi suurjannittei-
sen jakeluverkon kannalta suotuisaa, koska tehokomponentilla olisi ohjaava vaikutus
pienentaa kulutus- ja tuotantohuippuja, jolloin suurjannitteiseen jakeluverkkoon ei tarvit-
sisi investoida niin paljoa uuteen kapasiteettiin. Tama kuitenkin vaaristaisi sahkémarkki-
noita, koska hajautetulle tuotannolle on ominaista saariippuvuus. Tuotantohuippujen ta-
saaminen vaatisi lisdinvestointeja, jolloin esimerkiksi tasaisesti tuottavan ydinvoiman

kannattavuus kasvaisi suhteessa uusiutuviin energiantuotantomuotoihin.

Kulutus- ja tuotantohuippuja on pyritty tasaamaan akkuvarastojen avulla. Luvussa 3.2.1
on kasitelty sadhkdvarastojen omaa tariffia, joka on suunniteltu otettavan kayttdon
1.8.2025. Tama vaikuttaa mahdollisesti myos suurjannitteisten jakeluverkkojen hinnoit-
teluun. Esimerkiksi Caruna Oy:lla on keskijannitteiseen verkkoon liitetyille sdhkovaras-
toille oma tariffi [59], joten uuden tariffin muodostaminen suurjannitteiseen jakeluverk-
koon liitettaville sdhkévarastoille pitaisi myos olla toteutettavissa. Caruna Oy seka Elenia
Verkko Oyj on pilotoinut akkuvarastojen kayttda muun muassa toimitusvarmuuden pa-
rantamiseksi. Mikali sahkovarastojen kaytto toimitusvarmuuden parantamiseksi yleistyy,

sahkdvarastojen hinnoittelua on tarkasteltava uudestaan.
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5. YHTEENVETO

llImastonmuutoksen hillitsemiseksi energia-alalla tapahtuu paljon muutoksia seka ener-
gian tuotannon ettd energian kulutuksen osalta. Naista muutoksista kaytetaan termia

energiamurros.

Merkittavimmat tekijat energiantuotannon muutoksessa ovat uusiutuvat energianlahteet,
erityisesti tuuli- ja aurinkovoima. Tuulivoima kattoi vuonna 2024 Suomen sahkdtuotan-
nosta noin neljdsosan, ja sen osuus ennustetaan kasvavan entisestaan tulevina vuosina.
Tuulivoiman lisaksi teollisen kokoluokan aurinkovoimalat ovat voimakkaassa kasvussa.
Niiden osuus Suomen sahkdntuotannosta on viela pieni verrattuna tuulivoimaan, mutta
nykyisella kasvuvauhdilla aurinkovoimasta voi tulla merkittdva osa Suomen sahkoéntuo-

tantoa.

Teollisuuden, liikenteen ja kaukoldammon sahkodistyminen ovat energiamurroksen mer-
kittAvimmat muutokset suurjannitteisen jakeluverkon kannalta. Teollisuuden fossiilisia
polttoaineita hyddyntavat prosessit vaihtuvat sdhkdenergialla toimiviin ratkaisuihin erityi-
sesti energiaintensiivisessa teollisuudessa. Teollisuuden sahkdistamistuella avustetaan
myos yrityksia tdssa muutoksessa. Liikenteen sahkdistymisen vaikutukset eivat viela ole
havaittavissa suurjannitteisessa jakeluverkossa. Mikali raskas liikenne sahkaoistyy, silla
on vaikutusta kapasiteetin riittavyydella latauspisteiden osalta. Kaukoldmmadn sahkoisty-
minen on myds merkittava osa energiamurrosta, ja sen muutokset ovat jo havaittavissa

useassa kaupungissa.

Energiamurroksesta aiheutuvien muutosilmididen takia suurjannitteiset jakeluverkot
vaativat investointeja erityisesti kapasiteetin kasvattamiseen ja kuormien hallintaan.
Nama tarvitsevat rahoitusta, minka takia verkkoyhti6illa on tarve nostaa verkkopalvelu-

hintoja kattaakseen nama investoinnit.

Hinnoittelu on kuitenkin tarkasti sdanneltya, mika vaikeuttaa verkkoyhtididen liiketoimin-
taa. Saantelyn takia on mahdollista, etta tarvittaviin sdhkdverkon investointeihin ei ole
riittdvaa rahoitusta, jos verkkopalveluasiakkailta ei voida peria tarpeeksi suuria verkko-
palvelumaksuja. Toisaalta sdantely suojaa myds loppukayttajia, ettei verkkopalvelumak-
sut kasva liilan suureksi. Euroopan unionin parlamentin ja neuvoston saadéksien mukaan
hinnoittelun tulee olla kustannuksia vastaavia ja avoimia eika hinnoittelu saa syrjia ener-
gian varastointia tai aggregointia. Nama sadadokset on johdettu pitkalti mydés Suomen
lainsdadantoon, esimerkiksi sdhkomarkkinalakiin. Naita saadoksid valvoo Energiavi-

rasto, joka huolehtii, etta sdhkoéverkkoyhtiot noudattavat lain asettamia vaatimuksia.
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Hinnoittelun saantelyn lisdksi SML velvoittaa sahkdverkkoyhtiditd myés muihin toimen-
piteisiin, joista yksi on sahkdverkon kehittdmisvelvollisuus. Osana tata velvollisuutta ver-
konhaltijoiden taytyy tehda kehittdmissuunnitelma, jonka avulla uuden sadhkéverkon ra-

kentamista seka olemassa olevan sahkéverkon yllapitoa suunnitellaan.

Tassa tyOssa tarkasteltiin neljan eri suurjannitteisen jakeluverkkoyhtion kehittamissuun-
nitelmia, tunnuslukuja ja verkkopalveluhinnastoja, minka jalkeen vertailtiin niiden eroja
keskendan. Tarkasteltavat verkkoyhtiét olivat Tampereen Energia Sahkdverkko Oy,

Turku Energia Sahkoverkot Oy, Elenia Verkko Oyj ja Caruna Oy.

Kehittdmissuunnitelmien perustella jokaisen verkonhaltijan verkkoalueella sdhkonsiirto-
maarat tulevat kasvamaan seuraavan kymmenen vuoden aikana. Taman takia kaikkien
verkonhaltijoiden kehittdmissuunnitelmissa oli kdsitelty suurjannitteisen jakeluverkon ka-
pasiteetin kasvattamisen tarpeita. Maaseutuverkkojen kohdalla kasvun tarpeet johtuvat
paaosin voimakkaasti kasvavasta hajautetusta tuotannosta, kun taas kaupunkiverkko-

yhtididen tarpeet johtuvat ensisijaisesti lammityksen sahkdistymisesta.

EV:lle ilmoitettavien tunnuslukujen avulla on mahdollista havaita energiamurroksen vai-
kutuksia suurjannitteisessa jakeluverkossa. Tunnusluvuista voidaan huomata, etta suur-
jannitteisessa jakeluverkossa verkkopalveluasiakkaille siirretyn sahkdenergian maarat
ovat pysyneet samalla tasolla lukuun ottamatta TAES:n siirtomaarid. Taman siirtomaarat
ovat kasvaneet noin 103 % vuonna 2023 verrattuna edelliseen vuoteen. Siirtomaaran
voimakas kasvu johtuu paaosin vuoden 2023 alkuvuodesta kayttdonotetusta sdhkokat-

tilasta TAES:n verkkoalueella.

Siirretyn sahkdenergian maaran lisaksi tyossa tarkasteltiin verkkopalveluasiakkailta vas-
taanotettua energiamaaraa. Suurjannitteisessa jakeluverkossa vastaanotetun sahko-
energian maara on kasvanut merkittavasti maaseutuyhtiéilla, Caruna Oy:lla seka Elenia
Verkko Oyij:lla, mika johtuu paaosin hajautetun tuotannon merkittavasta kasvusta. Kau-
punkiverkkoyhtididen vastaanotetussa siitomaarissa puolestaan ei voida havaita mer-

kittdvia muutoksia.

Kasvaneet siirtomaarat aiheuttavat muutospaineita verkkopalveluhinnoitteluun. Kaupun-
kiverkkojen sahkodnkulutuksen kasvaminen vaatii kapasiteetin vahvistamista, ellei verk-
koalueelle rakennetta uutta tuotantoa tai sahkdakkuja tasapainottamaan kulutusta. Suur-
jannitteisen hajautetun tuotannon rakentaminen kaupunkiympéaristédn on kuitenkin epa-
todennakdista, minkd takia kulutukseen perustuvaa hinnoittelua on tulevaisuudessa
mahdollisesti nostettava. Myos suunnitellut sdhkdakkujen tariffit on hyva laatia suosi-

maan korkeiden kulutushuippujen tasapainottamista kaupunkiymparistossa.
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Kapasiteetin vahvistamista tarvitsevat myo6s hajautetun tuotannon kasvu maaseutuverk-
kojen verkkoalueella. Hinnoittelu voisi kannustaa kulutus- ja tuotantoliittymien rakenta-
mista lahekkain toisiaan, jolloin uutta verkkoa ei tarvitse rakentaa pitkia matkoja. Esimer-
kiksi hinnoittelulla voisi ohjata tuulivoimala- ja datakeskusinvestointeja Iahemmaksi toi-
siaan, jolloin nAma voitaisiin rakentaa perati saman liittyman taakse. Maaseutuverkkojen
verkkoalueet ovat kuitenkin niin laajoja, etta hinnoittelua taytyisi tehda aluekohtaisesti.
Lainsaadanto ei kuitenkaan mahdollista sijaintiin perustuvaa hinnoittelua, minka takia

joustosopimukset ovat parempi ratkaisu tuotannon ja kulutuksen tasapainottamiseen.

Kehittdmissuunnitelmien, tunnuslukujen ja energia-alan muutoksien perusteella energia-
murroksen ongelmien ratkaisuksi muodostuu tulevaisuudessa joustosopimukset ja ole-
massa olevan kapasiteetin kasvattaminen. On myds mahdollista, ettd kansallisen reser-
vimarkkinan rinnalle syntyy verkkoaluekohtainen reservimarkkina, jonka avulla mahdol-

liset joustosopimukset olisivat markkinaehtoisia.

Tulevaisuudessa tarvitaan entista tiivimpaa yhteistyéta lainsaatajien seka verkonhalti-
joiden valilla. Tama ehkaisee saantelysta aiheutuvaa epavarmuutta suurjannitteisten ja-
keluverkkojen liiketoiminnassa. Maaratietoinen ja johdonmukainen saantely auttaa verk-
koyhtidita investoimaan tehokkaammin uuteen kapasiteettiin, koska riski esimerkiksi ver-
konarvon voimakkaaseen heiluntaan saattaa hidastaa tai keskeyttaa uusia investointeja.
On myos tarkeaa, etta verkonhaltijat tekevat kuntien ja kaupunkien kanssa entista tiiviim-
paa yhteistyota liittyen kaavoitukseen, jolloin jo olemassa oleva vapaa kapasiteetti saa-

daan hyoddynnettya paremmin.
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