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1 Tiivistelma

Tama selvitys on tehty Energiaviraston toimeksiannosta kesa - marraskuussa 2022.
Selvityksen tarkoituksena on maaritelld uudet keskeytyksesta aiheutuvan haitan
yvksikkdhinnat viimeaikaiseen tutkimustietoon perustuen. Yksikkéhintoja kaytetaan
laatukannustimen laskennassa jakeluverkon ja kantaverkon haltijoille. Téssa
selvityksessa yksikkéhinnat maaritelldan tilastollista menetelmaa kayttden ja niita
tarkennetaan haastattelujen ja tutkimusten pohjalta. Raportissa kasitellaén ensin
erilaisia ndkdkulmia, jotka vaikuttavat yksikkdhintojen laskentaan ja lopuksi esitelldadn
uudet tilastoihin pohjautuvat jakeluverkon ja kantaverkon keskeytyksesta aiheutuneen
haitan yksikkéhinnat.

Keskeytyksesta aiheutuneen haitan historiallista kehitysta kdsitelldan luvussa 3.
Keskimadrainen asiakkaan kokeman sahk&dkatkon pituus on lyhentynyt vuosina 2010-
2020 sahkoéverkkoon tehtyjen toimitusvarmuusinvestointien takia. Keskeytyksesta
aiheutuvan haitan kustannus verkkoyhtidille on kuitenkin hieman kasvanut vuosina
2019 ja 2020. Haitan kokonaiskustannus on selitettavissa naille vuosille osuneilla
myrskyilld, joiden vaikutus kokonaiskustannukseen on merkittava.

Luvussa 4 kasitellaan seka viimeaikaista tutkimusta, ettd keskeytyksesta aiheutuvan
haitan laskentaa kolmessa verrokkimaassa: Isossa-Britanniassa, Ruotsissa ja Norjassa.
Verrokkimaiden osalta tarkastellaan laajemmin laatukannustimen laskentamallia.
Yleisesti ottaen voidaan todeta, ettd verrokkimaiden laatukannustimen laskentamallit
ovat yksityiskohtaisempia ja myds osittain monimutkaisempia, kuin Suomen malli.
Toisaalta niissa on myds sellaisia elementteja, joita voisi harkita kaytettavan myds
Suomessa laatukannustimen laskennassa, kuten myrskyjen vaikutuksen poistaminen
laatukannustimen laskennasta. Laatukannustimen arviointi ei kuulunut osaksi tata
selvitystd, joten tarkempaa arviointia ei ole tehty.

Energiaviraston ja kantaverkonhaltijan sidosryhmien haastattelujen tuloksia on esitetty
luvussa 5. Haastattelujen ensisijainen tarkoitus oli ymmartaa paremmin asiakkaille
keskeytyksesta aiheutuvaa haittaa. Tama on oleellista laskentamallin tarkentamisen ja
malliin sisallytettavien tekijéiden valinnan kannalta. Haastatteluissa korostuivat tydn
monipaikkaisuuden huomioiminen keskeytysten aiheuttaman haitan arvottamisessa ja
menetetyn tuotannon arvottaminen séahkodkatkoa pidemmaéksi ajaksi. Nama on
huomioitu osana laskentamenetelmaa. Lisaksi paljon keskustelua heratti
suurjannitteisen jakeluverkon suunniteltujen keskeytysten merkittdva kustannus
verkkoyhtidille. Taman huomioimiselle annetaan luvussa 7 vaihtoehtoisia tapoja.

Luvussa 6 kuvaillaan energiamurroksen tuomia muutoksia, erityisesti pientuotannon,
sahkdautoilun ja kotitalouksien jouston nakdkulmasta. Murroksen tuomia muutoksia ei
sellaisenaan huomioida yksikkdhintojen laskentamallissa, mutta niitéd on syyta pohtia
yhtena ndakékulmana tulevaisuuden laatukannustimen maarittelyssa.

Selvityksen tulokset vedetaan yhteen luvussa 7, jossa esitellaan ja perustellaan uusi
laskentamalli yksikkdhinnoille, seka lopuksi esitetdan uudet yksikkdhinnat
keskeytyksesta aiheutuneelle haitalle. Yksikkdhintojen maarittelyssa edetéaan siten,
ettd ensin lasketaan hinta pelkastaan tilastojen tietoihin perustuen. Nain saadaan
yvksikkdhinta, joka huomioi ainoastaan keskeytyksen aikaisen haitan. Tilastotiedoilla
maariteltyja yksikkéhintoja tarkennetaan haastattelujen perusteella, arvioimalla
erilaisten tekijoiden vaikutuksia yksikkdhinnan laskennassa kaytettaviin parametreihin,
esimerkiksi tuotannon menetysta silta ajalta, kun sahkdn sy6ttdé on palautunut
tuotantoyksikélle, mutta tuotantolinjaa ei saada vield kdynnistettya. Nain ollen esitetyt
uudet yksikkéhinnat huomioivat myds haastattelujen perusteella saadut
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tarkennustarpeet. Tdman selvityksen tarkoituksena on ollut kehittaa malli, jota
kayttaen yksikkdhintoja voidaan tarvittaessa paivittda helposti tulevaisuudessa. Uudet
yksikkdhinnat voidaan paivittaa tarvittaessa, jos jotkin laskentaparametrit muuttuvat.
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2 Selvityksen tausta

2.1 Selvityksen tavoite ja toteutustapa

Sahkodnjakeluverkon keskeytyksetdn toiminta on yha tarkeampaa yhteiskunnan
toiminnalle. Sahkdnjakeluverkkojen toimintaa ohjataan kohti luotettavampaa toimintaa
suorilla vaatimuksilla ja taloudellisilla kannustimilla, jotka on kuvattu Energiaviraston
valvontamenetelmissa jakeluverkon, suurjannitteisen jakeluverkon ja kantaverkon
haltijoille. Valvontamenetelmien tahtaimena on hyva sahkénlaatu ja kohtuulliset
palveluperiaatteet kohtuullisin kustannuksin.

Energiavirasto on laatimassa suuntaviivoja vuosien 2024-2031 valvontamenetelmiksi.
Valvontamenetelmien laatukannustin ohjaa aiempien valvontajaksojen tavoin
verkonhaltijan toimintaa kohti kohtuuhintaista ja hyvaa sahkdn laatua. Osana
suuntaviivojen laatimista Energiavirasto arvioi tarpeita laatukannustimen seka sen
osien kehittdmiseksi.

Taman selvitystydn tavoite on muodostaa seka jakeluverkolle etta kantaverkolle
keskeytyksesta aiheutuneen haitan (KAH) yksikkdéhinnat, jotka ovat laatukannustimen
keskeinen parametri.

Tydssa on arvioitu keskeytyksen haitan laskentaa kolmessa vertailumaassa, seka
selvitetty taloudellisen mallinnuksen ja sidosryhmahaastattelujen avulla keskeytysten
aiheuttamaa haittaa erilaisille sahkénkayttajaryhmille Suomessa.

2.2 Keskeytyksesta aiheutuneen haitan laskenta Suomessa

2.2.1 Laatukannustin

Energiaviraston jakelu- ja kantaverkoille kohdistuvassa valvontamallissa on erilaisia
kannustimia. Yksi naista on laatukannustin ja sen kaytolle on maaritetty seuraavat
kaytdon perusteet (Energiavirasto, 2013):

"Sahkdén laadun huomioimisen lahtékohtana on se, ettd verkonhaltijan omien
kustannusten ja sahkdntoimituksessa tapahtuneista keskeytyksista verkonhaltijan
asiakkaille aiheutuneiden kustannusten eli ns. keskeytyskustannusten summa
minimoituu. Taman yhteiskunnallis-taloudellisesti optimaalisen tavoitetilan kannalta
toimivin tapa sahkéntoimitusten keskeytysten arvostamiseksi laatukannustimessa on
tarkastella sahkonsiirron ja -jakelun keskeytyksista verkonhaltijan asiakkaille
aiheutunutta haittaa. Laatukannustimella halutaan tukea ja ohjata mydés
verkonhaltijoiden oma-aloitteista sahkoénsiirron ja -jakelun laadun kehittamista.”

Laatukannustimessa maaritetaan asiakkaille sahkodkatkosta aiheutunut haitta
laskennallisten keskeytyskustannusten avulla. Laatukannustin lasketaan
laskennallisten keskeytyskustannusten ja jokaiselle verkkoyhtidlle etukateen
maaritetyn vertailutason erotuksena. Jakeluverkkoyhtididen vertailutasona viidennella
valvontajaksolla (2020-2023) kaytetaan keskijannitejakeluverkon vuosien 2012-2019
ja suurjannitejakeluverkon vuosien 2013-2019 toteutuneiden keskeytyskustannusten
keskiarvojen summaa. Kantaverkon osalta vertailutasona viidennelld valvontajaksolla
kaytetdan kantaverkon vuosien 2012-2019 toteutuneiden keskeytyskustannusten
keskiarvojen summaa.

Jakeluverkkoyhtididen laatukannustin voi vaikuttaa £15 % verkkoyhtidlle maaritetyn
kohtuullisen tuoton arvoon ja 3 % kantaverkolle maaritetyn kohtuullisen tuoton
arvoon.
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2.2.2 Jakeluverkon keskeytyksesta aiheutuneen haitan yksikkéhinnat
Keskeytyskustannukset eli keskeytyksista aiheutunut haitta lasketaan keskeytysten
lukumaarien ja keskeytysaikojen seka keskeytysten yksikkdhintojen perusteella.
Jakeluverkon laskennassa viidennelld valvontajaksolla (2020-2023) otetaan huomioon
keskijannitejakeluverkosta ja suurjannitejakeluverkosta aiheutuvat (Energiavirasto,
Valvontamenetelmat neljannelle 1.1.2016-31.12.2019 ja viidennelle 1.1.2020-
31.12.2023 valvontajaksolle, 2021):

- suunniteltujen keskeytysten lukumaard ja keskeytysaika

- odottamattomien keskeytysten lukumaara ja keskeytysaika
- pikajélleenkytkentdjen lukumaara

- aikajadlleenkytkentéjen lukumaara

Jakeluverkkojen keskeytyksestd aiheutuneen haitan yksikkéhinnat perustuvat vuosina
2005-2007 tehtyihin tutkimuksiin. Nykyisin kaytdssa olevien yksikkdhintojen arvot
vuoden 2005 rahan arvossa nakyvat taulukossa 1.

Taulukko 1. Jakeluverkon keskeytyksestéd aiheutuneen haitan yksikkéhinnat, joita sovelletaan
viidennelléd valvontajaksolla 2020-2023. Taulukon hinnat ovat vuoden 2005 rahanarvossa.

Odottamaton Suunniteltu Aikajdlleen- Pikajdlleen-
keskeytys keskeytys kytkenta kytkenta
€/kWh | €/kWw | €/kWh | €/kW €/ kW €/ kW
11,0 1,10 6,80 0,50 1,10 0,55
2.2.3 Kantaverkon keskeytyksestd aiheutuneen haitan yksikkdhinnat

Kantaverkon osalta keskeytyksesta aiheutunut haitta lasketaan keskeytysten
lukumaarien, keskeytysaikojen ja keskeytysajankohtien seka keskeytystehojen ja
keskeytysten yksikkdhintojen perusteella. Kantaverkon keskeytyksesta aiheutuneen
haitan yksikkdhinnat ovat lisaksi maaritelty erikseen erilaisille kulutuslajeille (Taulukko
2).

Taulukko 2. Kantaverkon keskeytyksestd aiheutuneen haitan yksikkéhinnat asiakkaan
kulutuslajeittain. Taulukon hinnat ovat vuoden 2010 rahanarvossa.

Odottamaton yli 1s Odottamaton
Asiakkaan keskeytys alle 1s
kulutuslaji keskeytys

€/kw €/kWh €/kwW
Kaivannaistoiminta 0,44 0,27 0,44
Paperiteollisuus 2,60 0,23 2,20
Kemianteollisuus 2,40 2,00 1,30
Metalliteollisuus 2,02 0,98 1,80
Liikenne 0,10 0,90 0,00
Jakeluverkot, 1,90 16,10 1,50
kaupunki
Jakeluverkot, 1,90 16,10 1,50
maaseutu
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Kantaverkon yksikkdhintarakenne eroaa jakeluverkkojen osalta siind, etta asiakkaan
kulutuslajit ovat eroteltu. Kantaverkolla on 125-150 asiakasta, joista 77 on
jakeluverkkoyhtidita ja loput teollisuusasiakkaita, junaliikennetta ja tuotantolaitoksia.
Kantaverkon teollisuusasiakkaat edustavat suurteollisuuden eri aloja ja niiden
tuotantoprosessit ja prosessien riippuvuus katkeamattomasta sahkdntoimituksesta on
hyvin erilaista. Taman takia on perusteltua, etta kantaverkon osalta keskeytyksesta
aiheutuneen haitan yksikkéhinnat on maaritelty erikseen eri teollisuuden aloille,
liikenteelle ja jakeluverkoille.

Kantaverkossa on tehty investointeja toimitusvarmuuteen, samalla kuin kantaverkon
teollisuusasiakkaat ovat sahkdistédneet toimintaansa, ja asiakkaiden riippuvuus
toimitusvarmasta sahkdnsiirrosta on kasvanut. Tasta syysta keskeytyksesta
aiheutuneen haitan yksikkdhintojen uudelleentarkastelu osana valvontamenetelmien
suuntaviivojen laatimista on aiheellista.
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3 Historiallinen kehitys

Jakeluverkkoyhtidt ovat investoineet merkittavasti 2010-luvulla toimitusvarmuuteen.
Ilmajohtoja on muun muassa vaihdettu maakaapeleihin ja keskijanniteverkon
johtokatujen puuvarmuutta on parannettu. Toimenpiteet ovat parantaneet asiakkaiden
sahkdnjakelun luotettavuutta. Kuvassa 1 on esitetty jakeluverkkoyhtididen
investointimaaran kasvu 2010-luvulla ja asiakkaiden kokemien sahkdkatkojen keston
lyheneminen.

EUR, milj. h/a

800 5,5
— Keskeytysaika per asiakas (h/a) 50

700 Investoinnit séhkéverkkoon (milj. €) 4c

[

4,0
3,5
3,0
2,5
2,0
1,5
1,0
0,5
0,0

600
500
400
300

200

100

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Kuva 1. Toimitusvarmuusinvestoinnit 2010-luvulla ja sdhkdnjakelun luotettavuus.

Seuraavissa luvuissa analysoidaan tarkemmin laatukannustimen ja keskeytyksesta
aiheutuneen haitan toteumaa vuosina 2016-2020. Historiallisesta kehityksesta nakyy
miten kustannukset vaihtelevat vuosittain. Analyysi myo6s selventaa eri
kustannuskomponenttien vaikutusta keskeytyksista aiheutuville kustannuksille.

Jakeluverkkoyhtididen laatukannustimessa on ollut vuoteen 2019 asti mukana vain
keskijannitteisessa jakeluverkossa aiheutuneet keskeytykset ja niista aiheutuva haitta
asiakkaille. Vuodesta 2020 alkaen laatukannustin on huomioinut myoés
suurjanniteverkon keskeytyksien haitat. Pienjanniteverkon keskeytykset eivat ole
mukana viidennen valvontajakson (2020-2023) laatukannustimessa.

Verkkoyhtiot toimittavat vuosittain Energiavirastolle keskeytystiedot.
Raportointivelvoite on koskenut myds pienjéanniteverkon ja suurjanniteverkon
keskeytyksid, vaikka ne eivat ole laatukannustimessa mukana olleetkaan. Nadiden
tietojen pohjalta on laskettu keskeytyksesta aiheutuneen haitan kustannusten
historiallinen toteuma seka pien- etta suurjanniteverkolle.

3.1 Jakeluverkonhaltijoiden keskeytyksista aiheutuneet
haitat vuosina 2016-2020

Suurin osa jakeluverkkoyhtididen laatukannustimen mukaisesta keskeytyksesta
aiheutuneesta haitasta syntyy keskijanniteverkossa, kuten kuva 2 osoittaa.
Suurjannite- ja pienjanniteverkon osuus olisi ollut vain reilu 5 % kokonaisuudesta,
mikali ne olisivat olleet mukana laatukannustimessa vuosina 2016-2020. Vuosittainen
vaihtelu seka jannitetasojen sisalla, etta kokonaisuuden osalta on suurta. Vuonna
2016 pienjanniteverkon keskeytyksesta aiheutunut laskennallinen haitta oli 17
miljoona euroa, mika on kolminkertainen maara vuosiin 2017-2020 verrattuna.
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Kuva 2. Keskeytyksistéd aiheutunut haitta jannitetasoittain.

Yksittaisten yhtididen kokemat vaihtelut ovat myés merkittavia. Myrskyt voivat kaataa
puita linjoille tai rankat lumisateet painavat puita nojaamaan sahkélinjoihin. Jarvi-
Suomen alueella Aapeli- ja Aapo-myrskyjen tuomat lumisateet vaikeuttivat
sahkdnjakelua vuonna 2019. Vastaavasti vuoden 2020 kesakuun Paiv6-myrsky aiheutti
laajoja myrskyvahinkoja Savossa ja elokuun Rauli-myrsky Pohjois-Karjalassa.
Keskijanniteverkon keskeytyksista aiheutuneen haitan vuosittainen vaihtelu nakyy
kuvassa 3 naiden kolmen esimerkkiyhtidon osalta. Mielenkiintoista on havaita samalla
maantieteelliselld alueella toimivien yhtididen valiset erot. Myrskyt ja saan aari-ilmiot
vaikuttavat todellakin olevan hyvin paikallisia.
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Kuva 3. Keskeytyksistd aiheutuvan haitan vaihtelu verkkoyhtiéittdin eri vuosina.
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3.2 Erilaisten vikojen vaikutus vuosina 2016-2020

Jakeluverkkojen laatukannustin huomioi keskeytyksesta aiheutuneen haitan neljélle
erilaiselle tilanteelle / komponentille:

Odottamaton keskeytys
Suunniteltu keskeytys
Pikajalleenkytkentd
Aikajalleenkytkenta

b

Jokaiselle komponentille on omat yksikkéhintansa ja ne muodostavat yhteensa
jakeluverkkoyhtidon keskeytyksesta aiheutuneen haitan. Odottamattomat keskeytykset
muodostivat merkittavimman osan, 78 %, lasketusta haitasta vuosina 2016-2020, kun
mukaan huomioidaan kaikki jannitetasot; pien-, keski- ja suurjannite. Suunnitellut
keskeytykset kattoivat 10 % ja jalleenkytkentdjen osuus oli yhteensa 12 % jakautuen
tasan pika- ja aikajalleenkytkentdihin.

Pikajalleenkytkenta
Aikajélleenkytkentd 6%

6%

Suunniteltu keskeytys

Odottamaton keskeytys

Kuva 4. Keskeytyksesta aiheutuva haitta komponenteittain vuosina 2016-2020, laskennassa on
mukana kaikki kolme jénnitetasoa, pien-, keski- ja suurjdnniteverkot.

Mielenkiintoista on tarkastella vastaavaa jakaumaa jannitetasoittain (taulukko 3).
Pienjanniteverkossa vuoden 2016-2020 pohjalta laskettujen tietojen mukaan 89 %
haitasta syntyi odottamattomista keskeytyksistd ja loput suunnitelluista (kuva 4).
Pika- ja aikajalleenkytkennat eivat ole kaytdssa pienjanniteverkossa.

Keskijanniteverkko tuottaa merkittavimman osan haitasta, joten sen jakauma on hyvin
pitkalti samanlainen kuin kaikkien jannitetasojen yhteenlaskettu jakaumakin.

Suurjanniteverkossa kaytanndssa puolet, 49 % haitasta syntyi suunnitelluista
keskeytyksista. Suurjanniteverkon suunniteltujen keskeytysten nykyinen yksikkéhinta
ja sen aiheuttama suuri laskennallinen keskeytyskustannus jakeluverkkoyhtioille
heratti myods voimakkaita mielipiteita sidosryhmahaastatteluissa. Asiaa on kasitelty
tarkemmin kappaleessa 5.4.
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Taulukko 3. Keskeytyksistd aiheutuva haitta komponenteittain ja jannitetasoittain vuosina 2016-

2020.
Odottamaton Suunniteltu Aikajalleen- Pikajdlleen-
keskeytys keskeytys kytkenta kytkenta
Pienjannite 89 % 11 % 0 % 0 %
Keskijénnite 78 % 9 % 7 % 6 %
Suurjannite 42 % 49 % 4 % 5%
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4 Keskeytyksesta aiheutuneen haitan laskennan

perusteet verrokkimaissa

Euroopassa on tehty viime aikoina useita tutkimuksia, joilla on pyritty selvittamaan
keskeytyksestd aiheutuneen haitan tasoa eri maissa. Naita tutkimuksia kdydaan lapi
lyhyesti tdmdn luvun alussa. Kirjallisuuskatsauksen lisdksi luvussa tarkastellaan
tarkemmin kolmen verrokkimaan (Iso-Britannia, Norja ja Ruotsi) keskeytyksesta
aiheutuneen haitan laskennan perusteita. On huomioitava, etta kaikissa kolmessa
maassa on omat mallinsa, joilla keskeytyksesta aiheutuneet haitat huomioidaan osana
jakeluverkonhaltijoiden kohtuullisen tuoton laskentaa.

4.1 Kirjallisuuskatsaus

Keskeytyksen aiheuttamia haittoja on tutkittu kyselytutkimuksilla, case -tarkasteluilla
ja tilastollisin menetelmin. Keskeytyksen aiheuttaman haitan arvoon vaikuttaa
erilaisten tutkimusten mukaan vuodenaika, jolloin keskeytys tapahtuu. Esimerkiksi
Acerin tilaaman tutkimuksen (CEPA, 2018) mukaan Pohjoismaissa keskeytyksestd
aiheutuva haitta on korkeampi talvisin, kun taas Etela-Euroopassa on tasaisempi
haitan kustannus ympari vuoden. Vastaavasti myds vuorokauden aika vaikuttaa.
Kuluttajien arvottama haitta sdhkokatkolle on pienin aikavalilla 23:00-06:00 ja korkein
illasta klo 17:00-21:00. Tdma on ymmarrettava tulos, kun huomioidaan ihmisten
luonnollinen eldmisen rytmi. Palvelusektorin suurin sahkdjen menettamisesta
aiheutuva haitta ajoittuu arkipaiviin klo 8:00-18:00, mika johtuu menetetysta
liilketoiminnasta. Teollisuusalojen keskeytyksesta aiheutuva haitta on saman
tutkimuksen mukaan tasaisempi ympari vuoden ja vuorokauden aika ei vaikuta
juurikaan.

Sahkokatkon kestoa ja sen vaikutusta keskeytyksesta aiheutuvaan haittaan on myds
tutkittu eri tutkimuksissa. Acerin raportin mukaan asiakkaiden kyselytutkimuksissa
ilmoittama marginaalinen kustannus pienenee sahkdkatkon kestaessa pidemman
aikaa. Taustalla on ajatus, ettd asiakkaat sopeutuvat sahkékatkon pitkittyessa ja
alkavat tehda vaihtoehtoisia asioita.

Suunniteltujen sahkdkatkojen osalta keskeytyksen aiheuttamaa haittaa on myés
tutkittu. Carlsson kumppaneineen (Carlsson, 2009) toteavat, etta asiakkaiden
halukkuus maksaa toimitusvarmasta sahkésta pienenee, mikali tieto tulevasta
sahkoOkatkosta olisi tiedossa kolme tydpadivaa etukateen. Asiakkaat siis antavat
alemman arvon keskeytyksesté aiheutuneelle haitalle, mikali heilla on etukateistieto
asiasta. Suomen ja Ruotsin haitan laskentamalleissa suunniteltujen sahkdkatkojen
osalta yksikkdhintainen kustannus on pienempi, Norjan malli ei erottele sahkdkatkon
syyta.

Acerin tilaaman tutkimuksen (CEPA, 2018) mukaan pohjoisten EU-maiden
kotitalouksien keskimadraiset keskeytyksestd aiheutuneen haitan arvot vaihtelevat
valilla 4,62-15,9 €/kWh. Pohjoisen halvin haitan arvo on Liettuassa ja kallein Isossa-
Britanniassa.
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Taulukko 4. Esimerkkejd keskeytyksestd aiheutuneen haitan yksikkéhinnoista eri maissa Acerin
tutkimuksessa vuodelta 2018.

Maa Kotitaloudet, keskim. KAH Palvelut, keskim.
€/kWh KAH (€/kWh
Iso-Britannia 15,9 8,08
Norja N/A N/A
Ruotsi 5,52 4,34
Suomi 5,30 3,01
Viro 5,18 1,77
4.2 Iso-Britannia

Iso-Britannian kannustinmalli, jossa huomioidaan asiakkaille keskeytyksista
aiheutunutta haittaa on nimeltdan Interruption Incentive Scheme (IIS). Iso-Britannian
verkkoyhtididen kannustinmalli pitaa sisallaan 2,5 %:n katto- ja lattiatason. Iso-
Britanniassa maksetaan kotitalousasiakkaille lisdksi vakiokorvauksia, kuten Suomessa,
Ruotsissa ja Norjassakin.

Kannustimen maara lasketaan keskeytysten maaralle (Customers Interrupted, CI) ja
keskeytysten pituudelle (Customer Minutes Lost, CML) erikseen kertomalla
toteutuneen ja tavoitetason erotus yhtidékohtaisella kannustinkertoimella ja
tehokkuusluvulla. Suunnitelluille ja suunnittelemattomille keskeytyksille on olemassa
omat kertoimensa.

Verkkoyhtion keskeytysten maara, CI lasketaan yli kolmen minuutin keskeytysten
maarasta sataa asiakasta kohden vuodessa. CML on vuosittainen keskeytyksen aika
minuuteissa verkkoyhtion asiakasta kohti. CI:n ja CML:n laskennassa Iso-Britannian
regulaattori Ofgem ei huomioi poikkeustilanteita, joihin verkkoyhti6 ei ole voinut
vaikuttaa ja joiden osalta voidaan todeta, ettd verkkoyhtié on hoitanut tilanteen niin
hyvin kuin mahdollista. Myrskyjen osalta kuitenkin maksetaan asiakkaille
vakiokorvausta, vaikkakin vahemman kuin tilanteessa, joka on johtunut verkkoyhtién
toiminnasta.

Verkkoyhtiot maarittelevat keskeytysten maaralle ja pituudelle tavoitteet, jotka Ofgem
hyvaksyy. Tavoitteet perustuvat kunkin verkkoyhtién aikaisempaan toteutuneeseen
keskeytysten maaraan ja keskeytysten pituuteen seka vastaavan tyyppisten
verkkoyhtididen vertailutasoihin. Vertailutasot lasketaan eri jannitetasoille, kayttden
4-10 vuoden keskiarvoa. Eri jannitetasojen kaytélla pyritddn huomioimaan erilaiset
asiakasryhmat ja eri jannitetasojen ominaisuudet. Korkeammilla jannitetasoilla vikojen
lukumaara on pienempi, mutta viankorjauksen pituus ja vikojen vaikutukset
vastaavasti isompia. Jannitetason maarittelyn jalkeen tavoitteeseen lisatéaan vuosittain
0,5 % - 1,5 % riippuen siita, onko verkkoyhtiéon kannustinmalli (IIS) parantanut
edellisvuodesta. Talla tavalla varmistetaan, ettd verkkoyhti6illa on jatkossakin
kannustin parantaa toimintaansa.

Kannustinkerroin lasketaan keskeytyksesta aiheutuneen haitan (Value of Lost Load,
VoLL), verkkoyhtién keskimaaraisen kulutuksen ja Iso-Britannian keskimaaraisen CI ja
CML luvun funktiona. VolLL:sta on kaytdssa sama arvo kaikille verkkoyhtioille, talla
hetkelld kaytettava arvo on 21 000 £/MWh (noin 25 €/kWh). Arvo perustuu London
Economicsin Ofgemille vuonna 2013 tekemadan tutkimukseen (Economics, 2013).
Tutkimuksessa selvitettiin keskeytyksesta aiheutuvaa haittaa neljalle eri
kayttajaryhmalle: kotitalouksille, pk-yrityksille, isoille yrityksille ja teollisuudelle.
Kotitalouksien ja pk-yritysten osalta arvon madrittelyssa kaytettiin kyselyd, jossa
selvitettiin asiakkaiden halukkuutta maksaa paremmasta sahkdn toimitusvarmuudesta
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(willingness to pay, WTP) ja halukkuutta saada korvauksia nykyista isommasta
maarasta sahkbdkatkoja (willingness to accept, WTA). Teollisuuden ja isojen yritysten
osalta kaytossa oli arviointi, jossa huomioitiin eri alojen liikevaihto ja sahkén kulutus.
Tutkimuksessa kaytettiin siten samoja menetelmid kuin Suomessa Tampereen
teknillisen yliopiston tutkimuksessa, jonka pohjalta nykyiset KAH-arvot on maaritelty
(Silvast, 2005).

Iso-Britannian kannustinmalli IIS on melko monimutkainen ja sen laskenta vaatii ty6ta
erityisesti verkkoyhtidiltd tavoiteasenannan osalta. Mallin tavoitteiden asettamisessa
on kuitenkin Suomenkin nakdékulmasta mielenkiintoisia ajatuksia: tavoite perustuu
ensisijaisesti verkkoyhtion ja verrokkiyhtididen aikaisempaan tulokseen ja sen tason
parantamiseen. Koska tuloksista on jo laskentavaiheessa poistettu ennakoimattomat
tapahtumat, kuten myrskyt, mallissa huomioidaan kunkin verkkoyhtion pyrkimys
parantaa sahkéntoimitustensa laatua. Keskeytyksesta aiheutuvan haitan yksikkéhinnat
on maaritelty samoilla periaatteilla kuin talla hetkelld KAH-laskennassa kaytettavat
yksikkdhinnat Suomessa.

4.3 Norja

Norjan kannustinmalli on nimeltdan KILE (Kostnad for Ikke Levert Energi), joka
suomentuu toimittamatta jadneen energian kustannukseksi. KILE vaikuttaa
jakeluverkkoyhtidn sallitun tuoton maaran laskentaan, samalla tavalla kuin
laatukannustin Suomessa. Norjan malli pyrkii I6ytémaan kansantaloudellisen optimin
toimitusvarmuuteen liittyviin toimenpiteisiin. Ideana on antaa verkkoyhtididen
kayttoon kannustinvaikutukseltaan neutraaleja tydkaluja toimitusvarmuudesta
huolehtimiseen, kuten erilaiset investoinnit ja olemassa olevan verkon kunnossapito.
Asiakkaiden keskeytyksesta aiheutunut haitta on samalla viivalla muiden
toimenpiteiden kanssa. Adritapauksessa verkkoyhtién ei kannata panostaa
toimitusvarmuuden parantamiseen, mikali parannustoimenpiteiden kustannus ylittaisi
asiakkaiden kokeman haitan.

KILE-kustannukset vaikuttavat verkkoyhtididen sallittuun tuottotasoon ja siten malli
kannustaa parempaan toimitusvarmuuteen. Huono toimitusvarmuus laskee sallittua
tuottotasoa, mika nakyy kaikille verkkoyhtion asiakkaille alentuneina tariffeina.

Norjassa on lisaksi kaytdssa vakiokorvausmalli USLA (Utbetaling ved Sveert Langvarige
Avbrudd), joka tarkoittaa erittdin pitkista sdhkokatkoista maksettavaa korvausta.
Mallin mukaan kotitalousasiakkaat saavat alennusta automaattisesti sahkénjakelusta,
mikali sahkdkatkon pituus ylittda 12 tuntia. Norjan mallissa verkkoyhtididen
kotitalousasiakkaille maksamat vakiokorvaukset hyvitetdan taysimaaraisesti
saantelymallissa, joten USLA itsessadn ei tuo kannustinta parantaa verkkoyhtién
toimintaa.

KILEn tuntikohtainen arvo lasketaan kertomalla asiakkaan laskennallinen teho
saamatta jadaneen energian hinnalla ja tunti-, viikonpaiva- ja kuukausikohtaisilla
korjauskertoimilla.

Laskennallinen teho on maaritelty jokaiselle asiakasryhmadlle erikseen tiettyna
referenssiaikana. Nain ollen, esimerkiksi kotitalousasiakkaiden laskennallinen teho on
huipputeho arkipaivana tammikuussa kello 17. Tehon tunti-, paiva- ja
kuukausikohtainen vaihtelu huomioidaan kayttamalla korjauskertoimia.

Saamatta jaaneen energian yksikkdhinta voidaan ajatella vastaavan Suomen
keskeytyksesta aiheutuneen haitan yksikkdhintoja. Se lasketaan ajan funktiona niin,
ettd hinta kasvaa keskeytysajan kasvaessa. Laskenta alkaa heti kun séahkdkatko alkaa.
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Hinta on maaritetty erikseen kuudelle asiakasryhmalle: maatalous, teollisuus, julkiset
palvelut, yritykset, energiaintensiivinen teollisuus ja kotitaloudet. Alla kuvassa 5 on
esitetty saamatta jaaneen energian yksikkdhinta ajan funktiona erilaisille
asiakasryhmille.

10 000
9 000
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6 000
5 000
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3 000
2 000

1 000 —

) .

Saamatta jaaneen
energian yksikkéhinta, NOK
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Keskeytyksen pituus, t
—Kotitalous Maatalous
—Teollisuus —Yritykset
Julkiset palvelut —Energiaintensiivinen teollisuus

Kuva 5: Saamatta jaaneen energian yksikkéhinta ajan funktiona.

Saamatta jadneen energian hinta muille kuin kotitalousasiakkaille perustuu vuonna
2010 tehtyyn kyselytutkimukseen, jossa selvitettiin keskeytyksesta aiheutuneen haitan
maaraa yritysten menetettyjen tydtuntien, menetettyjen myyntitulojen ja epasuorien
kustannusten avulla. Kotitalouksien osalta saamatta jdaneen energian hinta perustuu
vuonna 2017 tehtyyn tutkimukseen (Skjeflo, 2017), jossa selvitettiin asiakkaiden
halukkuutta maksaa paremmasta toimitusvarmuudesta (Willingness to accept, WTA).
Maérittelymenetelma on siten verrattavissa Suomessa nykyisin kaytettyyn
menetelmaan.

Suomeen verrattuna Norjassa lasketaan tarkemmin keskeytyskustannukset
asiakasryhmittain. Myo6s keskeytyksen pituuden osalta laskenta on tarkempaa, silla
keskeytyksen yksikkéhinta kasvaa ajan funktiona. Norjan yksikkéhinta on siis
korkeampi pidempien sahkdkatkojen osalta, toisin kuin Suomessa, jossa kaytetaan
vakioarvoa kaiken pituisille keskeytyksille. Keskeytyksesta aiheutuneen haitan
laskeminen ajan funktiona on mallina mielenkiintoinen, silla se kannustaa entista
voimakkaammin verkkoyhtidita suunnittelemaan ja kayttdmaan verkkoja siten,
etteivat keskeytykset veny pitkiksi. Laskenta on tehty eri asiakasryhmille erikseen,
joten verkkoyhtididen kannattaa priorisoida seka toimitusvarmuusinvestoinneissa, etta
viankorjauksessa niita kohteita, joiden saamatta jdaneen energian kustannus on
korkein.

4.4 Ruotsi

Ruotsissa, samoin kuin Norjassa ja Suomessa, sahkodn toimituksen luotettavuus on osa
verkkoyhtididen kannustinjarjestelmaa ja vaikuttaa verkkoyhtion sallitun tuoton
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maaran laskentaan ja sita kautta myds siirtomaksujen suuruuteen. Ruotsissa
laatukannustimen kattorajaksi on asetettu 5 %.

Laatukannustimen lisdksi Ruotsissa on kaytdssa vakiokorvausmalli, jolla asiakkaille
korvataan suoraan yli 12 tunnin sahkdkatkoista. Korvauksen suuruus riippuu
asiakkaan arvioidusta vuotuisesta siirtomaksusta ja sdhkdkatkon pituudesta. Ruotsin
mallissa suurjanniteverkossa (yli 220 kV) aiheutuneet viat on rajattu vakiokorvausten
ulkopuolelle. Ruotsin sahkdémarkkinalaki maaraa, etta sahkdékatkon pituus asiakasta
kohden ei saa ylittda 24 tuntia ja asiakas ei saa kokea yli 12 sdhkékatkoa yhden
kalenterivuoden aikana.

Laatukannustimen laskennassa kaytetddn kahta arvoa: keskimaardistd keskeytysaikaa
(AIT) ja keskimaaraista keskeytystaajuutta (AIF). Ruotsin valvontaviranomainen,
Energimarknadsinspektionen, asettaa verkkoyhtidille tavoitteet AIF ja AIT arvoille.
Lopullisen laatukannustimen maara lasketaan jokaiselle asiakasryhmalle ja
keskeytystyypille (suunniteltu ja suunnittelematon) erikseen kertomalla tavoitearvon
ja toteutuneen arvon erotus asiakastyypin keskimaaraiselld vuositeholla ja
keskeytyskustannusarviolla.

Keskeytysaika AIT ja keskeytystaajuus AIF lasketaan jakamalla toimittamaton energia
(AIT) tai toimittamaton teho (AIF) asiakkaan keskimaardisella teholla vuodessa. AIF ja
AIT lasketaan kayttajaryhmittdin ja keskeytystyypeittdin (suunniteltu ja
suunnittelematon keskeytys). Asiakasryhmia on kuusi: teollisuus, kauppa ja palvelut,
maatalous, julkishallinto, kotitaloudet ja rajapisteet. Laskennassa huomioidaan yli
kolmen minuutin keskeytykset jakelu- ja alueverkonhaltijoille ja yli minuutin
keskeytykset kantaverkon haltijalle.

Ruotsin mallissa keskeytyksen laskenta alkaa kolmesta minuutista
jakeluverkkoyhtidille, ja yhdesta minuutista kantaverkolle. Kaytettava aikarajoitus
kaytannossa rajaa aikajalleenkytkennat (AJK) ja pikajalleenkytkennat (PJK) pois
laatukannustimen laskennasta. Keskeytyskustannusten osalta Ruotsissa on todettu,
ettd asiakasryhmakohtaiset kustannusarviot ovat oikeampi tapa arvioida
keskeytyksista aiheutuvaa haittaa kuin yksi yhtenadinen arvo kaikille ryhmille.

4.4.1 Luotettavuusstandardi

EU-asetuksen 2019/943 25 artiklan mukaisesti jasenvaltiolla on
kapasiteettimekanismeja soveltaessaan oltava kaytdssaan luotettavuusstandardi.
Luotettavuusstandardi kuvastaa jasenvaltion toimitusvarmuuden tasoa ja sen
perusteella on laskettu keskeytyskustannusarvio sahkdpulatilanteelle. Vaikka kyseinen
arvo ei taysin kuvaa tdssa selvityksessa arvioitavaa keskeytyksesta aiheutuvan haitan
yksikkdhintaa, on hyva tutkia myds sahképulatilanteen toimittamatta jaaneen sahkén
arvoa vertailun vuoksi.

Ruotsissa sahkodpulan keskeytyskustannusarvio on maaritelty vuonna 2019 kaikille
asiakasryhmille ja molemmille keskeytystyypeille. Arvon maarittelyn pohjalla on ollut
kysely, jossa selvitettiin kotitalousasiakkaiden halukkuutta maksaa lyhyemmista
sahkdkatkoista, kun taas muilta asiakasryhmilta on pyydetty arviota sitd, mita
kustannuksia heille syntyy sahkdn toimituksen keskeytyksesta. Sahkoépulan
keskeytyskustannusarviosta on laskettu yhtendinen arvo: 76,25 SEK / kWh, n. 7,6
€/kWh (Energimarknadsinspektionen, 2021).

Suomessa Energiavirasto (Energiavirasto, 2021) on vuonna 2021 maaritellyt
luotettavuusstandardin perustuen vuoden 2018 kotitalousasiakkaiden
kyselytutkimuksiin ja vuoden 2020 muille asiakasryhmille suunnattuun
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kyselytutkimukseen. Suomessa luotettavuusstandardin mukainen
keskeytyskustannusarvio on 8 €/kWh.

On hyva huomata, ettd Suomen ja Ruotsin luotettavuusstandardin mukaiset arvot ovat
samansuuruisia kuin kappaleessa 7 esitetyt keskeytyksen aiheuttaman haitan
yksikkdhinnat.

4.5 Yhteenveto

Kaikissa kolmessa verrokkimaassa on olemassa kannustinmalli, joka huomioi
sahkoverkon kehittdmisen tehokkaasti niin, etta laadukas sahkdnjakelu saavutetaan.
Norjassa ja Ruotsissa eri asiakasryhmille on maaritetty omat arvot keskeytyksesta
aiheutuneelle haitalle, mitkéa huomioivat seka asiakkaiden erilaiset tarpeet, etta
verkkoyhtididen maantieteelliset sijainnit. Mielenkiintoista on, ettd kummassakaan
maassa ei ole omana asiakasryhmana huomioitu loma-asuntoja. Suomen
keskeytyksesta aiheutuneen haitan maarittelyssa vuonna 2005 loma-asunnot olivat
yhtena tutkittavana ryhmana (Silvast, 2005).

Saan aaritilanteiden kasittelyn osalta 10ytyy eroavaisuuksia. Iso-Britannian malli
huomioi poikkeustilanteet ja regulaattori Ofgem poistaa niiden vaikutuksen
kannustinmallista. Norjassa, Ruotsissa ja Suomessa myrskyjen vaikutuksia ei poisteta,
vaan ne nakyvat verkkoyhtidille keskeytyksestd aiheutuvaa haittaa nostavana
tekijana. Laatukannustimen madrittelyssa myrskyt nakyvat samalla my&s nostavana
tekijana vertailutason maarittelyssa, mika kompensoi myrskyjen yksittdisena vuotena
verkkoyhtibille aiheuttamaa haittaa.

Keskeytyksesta aiheutuvien haitta-arvojen maarittely on pohjautunut pitkalti samoihin
menetelmiin kaikissa kolmessa verrokkimaassa ja Suomessa. KAH-arvoa on arvioitu
asiakastutkimuksilla, jossa on selvitetty niin asiakkaiden halukkuutta maksaa
lyhyemmista sahkdkatkoista kuin heidan arvioitaan siita, millainen kustannus
keskeytyksestd aiheutuu. Uusimmat eurooppalaiset tutkimukset on tehty tilastoihin
pohjautuviin menetelmiin perustuen. Tilastoihin perustuvaa mallia on kaytetty tassakin
selvityksessa.
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5 Sidosryhmien haastattelut

5.1 Haastattelujen tavoite

Osana selvitysta tehtiin 18 kappaletta sidosryhmadahaastatteluilta, joiden tavoitteena oli
varmistaa, etta erilaisten asiakasryhmien nakékulmat ja sdhkdkatkoista toteutuvat
todelliset haitat tulee huomioitua keskeytyksesta aiheutuneen haitan yksikkéhintojen
laskennassa.

Sidosryhmahaastattelut toteutettiin loka-marraskuussa 2022 verkkoyhtidille ja sdhkdn
kayttadjille. Osa haastatteluista tehtiin Teamsin valityksella, osa sahkdpostitse.
Haastatellut tahot I6ytyvat liitteesta B.

Haastatteluista saatiin arvokasta tietoa yksikkéhintojen maarittamiselle ja erindisten
tekijoéiden huomioimiselle osana laskentaa. Keskustelu koski osittain my6s laajemmin
laatukannustimen mallia ja myds nama huomiot on kirjattu osaksi haastattelujen
tulosten yhteenvetoa. Seuraavissa luvuissa on kuvattu haastattelujen tarkeimmat
johtopadtokset teemoittain.

5.2 Laatukannustimen toiminta ja ohjaavuus

Kaikkien verkkoyhtididen edustajat kokivat nykyisen laatukannustimen toimivaksi.
Yleisesti ottaen laatukannustin ohjaa kehittdamaan sahkdverkkoa pitkajannitteisesti ja
kehittdmaan vikatilanteissa sahkéjen nopeaa palautusta asiakkaille.

Iso ero 16ytyi laatukannustimen ohjaavuudessa verkkoyhtién toiminnassa, eli miten
keskeytyksestd aiheutuneita kustannuksia huomioitiin osana investointien suunnittelua
ja vianhoidon priorisointia. Haastatelluilla maaseudulla toimivilla verkkoyhtigilla verkon
kaapelointiaste on melko matala (alle 50 %) ja haja-asutusalueiden osuus
verkkoyhtion alueista korkea. Nailla yhti6illa KAH-kustannukset olivat yksi merkittava
osatekija niin verkkoinvestointien suunnittelussa kuin vianhoitotehtavien
priorisoinnissa. Yhtiét seuraavat keskeytyksesta aiheutuvan haitan toteumaa
saanndllisesti ja tietojarjestelmia hyddynnetaan aktiivisesti. Esimerkiksi laajoissa
sahkdkatkoissa palautetaan ensiksi sellaiset johtolahdét, joista aiheutuu suurempi
keskeytyksestd aiheutuva haitta.

Haastatelluilla kaupunkiyhtidilld kaapelointiaste on korkea. Toiminta-alue koostuu
paadasiassa taajama- tai kaupunkialueista ja sahkdverkko on valmiiksi toimitusvarma.
Laajoja, esimerkiksi myrskyista aiheutuvia sahkdkatkoja ei ole ja yhtididen KAH-
kustannukset ovat pienet. Nain ollen keskeytyksesta aiheutuvaa haittaa ei koettu
merkittdvana tekijana ohjaamaan investointien suunnittelua tai vianhoidon
priorisointia. Yhtiot, joilla laatukannustimen vertailutaso on valmiiksi alhainen, kokivat
laatukannustimen toiminnan epareiluksi. Yksittdinen, laaja séhkdkatko vaikuttaa heilla
vahvasti koko laatukannustimeen, ja yhtiot kokevat laatukannustimesta vain
negatiiviset vaikutukset.

Erilaisen nakékulman toi esiin yhtid, jonka strategiana on pitaa siirtohinnoittelu
mahdollisimman pienena asiakkailleen ja sitéd myo6ta turvata kunnan vetovoima. Kun
verkkoyhtién toiminta on vuodesta toiseen alijéadmaista, ei laatukannustimen
toteumalla ei ole merkitysta suuntaan tai toiseen.

Kantaverkossa asiakkaiden toimitusvarmuus on erinomaista. Kantaverkossa on
kahdenlaisia asiakkaita: Sahkénkaytdén kannalta kriittiset asiakkaat on kytkeytyneet
kahdella tai useammalla liitynnalla sdhkéasemalle ja muut asiakkaat suoraan
kantaverkon 110 kV johtoon. Sahkdasemaan liittyneiden asiakkaiden osalta yhden
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liittymisjohdon vikaantuminen ei aiheuta asiakkaalle sahkékatkoa. Suoraan
kantaverkon johtoon liittyneiden asiakkaiden kokema keskeytyksista aiheutuva haitta
nousi haastatteluissa esiin. Kantaverkkoyhti6é Fingridin osalta laatukannustimen
seuranta on viety niin pitkalle, ettd silla on vaikutusta myds henkildston
tulospalkkioon.

5.3 Yksikkdhintojen paivitys

Kaikki vastaajat olivat yksimielisia siitd, ettd keskeytyksista aiheutuvan haitan
yksikkdhintojen paivitys on aiheellista. Edellinen hintojen maarittely on tehty vuonna
2005. Kuluttajien kulutustottumukset ja toimintaymparistd ovat muuttuneet viimeisen
ldhes kahdenkymmenen vuoden aikana. Oikea ohjausvaikutus koettiin tarkeaksi
kriteeriksi laatukannustimen rakenteessa. Nykyisen kaytdssa olevan mallin
ohjausvaikutus on ollut hyva ja siita halutaan pitaa kiinni. Lisaksi vastaajat toivoivat
selkeda ja perusteltavissa olevaa mallia.

Yksikkohintojen tarkkaa euromaardista arvoa ei haastatteluissa osattu sanoa. Toisaalta
useampi verkkoyhtion edustaja totesi, ettd yksikkdhintojen tarkalla maarittelylla ei ole
niinkaan valia, kunhan yksikkdhintojen taso on sellainen, ettéd se ohjaa toimintaa
haluttuun suuntaan. Samanlainen ajatus oli my6s sahkdnkayttajien edustajilla:
yksikkdhintojen tuli ensisijaisesti ohjata verkkoyhtidita ja kuvastaa vastinetta jo
maksetuille siirtomaksuille.

Kotitalouksien yksikkéhintojen maarittelyssa vastaajat korostivat lisaantynytta
etatdiden maaraa ja sahkdkatkojen kerrannaisvaikutuksia. Laskentamallin tulisi
huomioida tyontekopaikan muutosta, eli lisaantynytta etatyéta. Toinen nakdkulma
téiden monipaikkaisuuteen on se, etta yhden henkilén ty6 saattaa vaikuttaa suureen
joukkoon muita henkildita. Esimerkkinad mainittiin luennoitsija, joka ei voi pitéda luentoa
sahkokatkon aikana, mika vaikuttaa opiskelijoiden opetuksen saatavuuteen. Myés osa
asiantuntijatyota voi olla sellaista, jossa yhden henkilén panos vaikuttaa tiimin tyéhon.
Jos tuo panos jaa saamatta sahkdn katkeamisen takia, sdhkodkatkon vaikutukset
ulottuvat isompaan joukkoon ihmisia.

Kantaverkon asiakkaiden osalta yksikkéhintojen osalta tuli esiin, etta sahkdkatkon
pituudella ei ole niin suurta valida. Samanlainen haitta aiheutuu hyvin lyhyesta prosessit
seisauttavasta sahkdkatkosta kuin tunnin, parin sahkdkatkostakin. Tuotannon menetys
ei siis pelkastaan rajoitu sahkokatkon pituuteen.

Tuotannon bruttoarvon kayttd menetetyn tuotannon arvioinnissa koettiin toimivaksi ei-
kotitalousasiakkaiden yksikkdhintaa maaritettaessa. Ei-kotitalousasiakkaiden osalta
keskusteluun nousivat sahkdkatkon kerrannaisvaikutukset, jotka eivat ole suoraan
laskettavissa toimittamatta jaaneen energian maarasta tai sahkdkatkon pituudesta.
Esimerkiksi tuotannon prosessilaitteiston kaynnistaminen saattaa vieda huomattavasti
aikaa. Muita kerrannaisvaikutuksia voi olla toimittamatta jaava tuotanto, jos
sahkdkatkon aikana menetettya tuotantoa ei saada tehtya asiakkaan kanssa sovitussa
ajassa, mika voi pahimmillaan johtaa koko asiakassuhteen kariutumiseen.

Keskeytyksesta aiheutuvan haitan laskennan ja laajemmin koko laatukannustimen
tulisi olla helposti mallinnettava. Verkkoyhtiot toivovat, etta yksikkdhintojen ja
laatukannustimen vaikutusta tulisi pystya laskemaan mydés tulevaisuuteen.
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5.4 Suurjannitteisen jakeluverkon suunniteltujen
keskeytysten yksikkdéhinnat

Suunniteltujen keskeytysten osalta lahes kaikki verkkoyhtiét ilmaisivat, etta
suurjannitteisen jakeluverkon osalta suunnitellun keskeytyksen yksikk6hinta ei
nykyisellaan vastaa keskeytyksestd todellisuudessa aiheutunutta haittaa.
Suurjannitteiseen jakeluverkkoon kytkeytyneitd asiakkaita ovat teollisuus ja
enenevissa maarin tuulivoima. Suunniteltuja keskeytyksia suurjanniteverkkoon
tehdaan kunnossapidon, rakentamisen tai uuden tuotannon liittdmisen takia.
Haastatteluissa tuli esiin, etta kaikki verkkoyhtiét sopivat suurjannitteiseen
jakeluverkkoon kytkeytyneiden asiakkaiden kanssa suunnitelluista keskeytyksista
hyvissa ajoin ja keskeytykset ajoitetaan yhdessa asiakkaan kanssa niin, etta haitta on
mahdollisimman pieni. Esimerkiksi asiakas voi suorittaa samaan aikaan omia
kunnossapitotaoita.

Verkkoyhtidilld, joilla on paljon tuulivoimaa verkossa ja joilla tuulivoiman maara
lisaantyy voimakkaasti, tulee paljon suunniteltuja keskeytyksia juuri tuulivoiman
liittdmisen takia. Nykyisten yksikkéhintojen mukaan laskettuna tdma tarkoittaa
verkkoyhtidille useiden miljoonien eurojen laskennallista keskeytyksesta aiheutuvaa
haittaa. Verkkoyhtiot kokevat epdaoikeudenmukaisena, etta laskennallinen haitta
syntyy toimenpiteistd, joilla varmistetaan uuden puhtaan tuotannon liittdaminen
verkkoon.

Vastaavasti suurjannitteiseen jakeluverkkoon liittyneen teollisuuden osalta
sdahkokatkot sovitaan hyvissd ajoin etukdteen ja sovitetaan teollisuuden muihin
aikatauluihin. Nain ollen suunnitellun keskeytyksen yksikkéhinnan tulisi olla
suurjannitteisessa jakeluverkossa nykyista pienempi tai vaihtoehtoisesti asiakkaiden
kanssa yhdessa ajoitetut keskeytykset, joista asiakkaille ei aiheudu todellista haittaa
tulisi jattaa huomioimatta. Suurjanniteverkon suunnitellut keskeytykset olisivat
aiheuttaneet 49 % kokonaishaitasta, mikali suurjannite olisi ollut mukana
laatukannustimessa 2016-2020 (kpl 3.2, taulukko 3).

Keskijanniteverkon osalta suunnitellun keskeytyksen haitta on haastattelujen
perusteella oikealla tasolla. Keskijannitteessa suunnitellut keskeytykset ilmoitetaan
asiakkaille, niista harvemmin neuvotellaan. Pk-yritykset eivat edes odottaneet
neuvotteluja, vaan toivoivat, ettda mahdollisista keskeytyksista ilmoitettaisiin hyvissa
ajoin.

Kantaverkon asiakkaat kokivat, etta suunnitelluissa keskeytyksissa kaydaan aina
vuoropuhelua asiakkaiden kanssa ja haitta pyritdéan minimoimaan. Tassa yhteydessa
on hyva mainita, ettd kantaverkon osalta suunnitellulle keskeytykselle ei ole omaa
yksikkdhintaa.

5.5 Pika- ja aikajalleenkytkentéjen yksikkéhinnat

Jalleenkytkentdjen mukana olo laatukannustimen laskennassa koettiin haastattelujen
perusteella ohjaavan toimintaa. Esimerkiksi kantaverkossa yli puolet keskeytyksen
aiheuttamasta haitasta syntyy jalleenkytkennoista. Fingrid on investoinut pitkien
siirtojohtojen valiin kytkinlaitoksia tai sahkdasemia. Naiden investointien ansiosta
siirtojohdon vikaantuessa sahkot jaavat aina vikatilanteessa vahintaan toisen puolen
asiakkaille. Toki investoinneilla on kustannusvaikutus, jolloin kaikkien asiakkaiden
siirtotariffi nousee. Fingrid korosti haastattelussa, ettd kansantaloudellisesti on tarkeaa
maarittaa oikean suuntaiset KAH-yksikkdhinnat, jotta investoinnit kohdentuisivat
oikeisiin paikkoihin.
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Teollisuus ei kokenut jalleenkytkentdja ongelmalliseksi, kun taas maataloudessa lyhyt
katko koettiin pahimpana, silla se sotkee prosessiautomaatiota.

5.6 Laiterikot

Laiterikkojen maara ei haastattelujen perusteella ole merkittava. Suurin osa
laiterikkojen ilmoituksista verkkoyhtidille tulee sahkdn laatuun liittyvissa
kysymyksissd, esim. nollavaiheen katkeamisen aiheuttamasta jannitteennoususta.
Naissa tilanteissa verkkoyhti6élld on vahingonkorvausvastuu ja laiterikot korvataan joka
tapauksessa.

Sahkdverkkoon liitettdvien laitteiden tulee kestdaa sahkodkatko ja nykyaikaiset laitteet
verkkoyhtididen vastausten perusteella ndin toimivatkin. Tasta syysta laiterikkoja ei
tarvitse huomioida KAH-yksikkéhinnoissa.

Kantaverkon asiakkaiden haastatteluissa tuli esiin laiterikkojen mahdollisuus
sahkokatkon sattuessa. Kustannukset ovat tapauskohtaisia. Suurin osa
haastateltavista ei osannut arvioida laiterikkojen kustannusta ja niilla kenella oli
kustannus selvilla, eivat pitdneet laiterikkojen kustannuksia merkittavina.

Sahkdkatko ei valttamatta riko laitetta, mutta on mahdollista, etté sahkdkatko voi
vaikuttaa laitteen elinkaareen. Laitteen elinkaaren alenemaa ei ole tutkittu tassa
selvityksessa.

5.7 Tuotannon huomiointi

Nykyinen laatukannustin huomioi vain asiakkaiden sahkdkatkosta aiheutuvan haitan.
Malli ei huomioi esimerkiksi pientuotannon menetettyd myyntituloa.
Aurinkopaneeleiden ja tuulivoiman lisdantyessa tuotannon huomioinnin merkitys
kasvaa. Haastattelujen perusteella aihe herattaa ristiriitaa.

Osa vastaajista koki, etta tuotanto aina pientuotannosta isompiin tuuli- ja
aurinkovoimaloihin tulisi huomioida osana keskeytyksesta aiheutuneen haitan
laskentaa jollain tavalla. Toisten mielesta rajanveto siihen, mita tuotantoa
huomioitaisiin, on vaikeaa ja se monimutkaistaisi laatukannustimen laskentaa. Lisdksi
haastatteluissa herasi kysymys milla hinnalla menetetty tuotanto tulisi korvata. Olisiko
sille sovellettava kiinteda hintaa, vai altistettaisiinko verkkoyhtididen laatukannustin
sahkdn markkinahintojen heiluntaan?

Tuotantoa ei ole huomioitu kappaleessa 7 esitetyssa laskentamallissa. Kappaleessa
5.7.1 on kuitenkin esitetty periaatteita, miten tuotanto on mahdollista huomioida
keskeytyksen aiheuttaman haitan laskennassa.

5.7.1 Tuotannon menetyksen laskenta

Tuotannon menetyksen laskennassa tulee huomioida kaksi erilaista tapausta: 1)
Aurinkopuistot ja tuulivoimalapuistot, joiden koko tuotanto siirtyy suoraan
sahkoverkkoon seka 2) kiinteiston sisaiset tuotantolaitokset (esim. katolla olevat
aurinkopaneelit), joiden tuotannosta vain osa siirretaan verkkoon ja padosa kaytetaan
itse.

Sahkokatkon osuessa kohdalle tuuli- ja aurinkopuistot menettavat koko puiston
tuotannon. Menetetty tuotantomaara voidaan todentaa verkkoyhtién mitatuista
tiedoista. Mittaustapana voidaan kayttaa esimerkiksi hetkellistd sahkékatkon
alkamisajan tuotantomaaraa tai puiston keskimaaraista vuositehoa. Vuosikeskitehon
kayttd on luultavasti helpompaa verkkoyhtiéille. Tuuli- ja aurinkopuistot rakennetaan
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usein siten, etta ainakin osa tuotettavasta sahkdstd on myyty etukateen tietylla
kiintealla hinnalla (ns. PPA-sopimus). Kahdenvalisten sopimusten hinnat eivat ole
julkisia. Menetetyn tuotannon kustannuksena on mahdollista kayttéad Suomen
aluehinnan vuosikeskiarvoa.

Kiinteistoihin liitetyt aurinkopaneelit tuottavat sahkda padasiassa kiinteistén omaan
kayttoon. Ylijaanyt tuotanto siirtyy sahkéverkkoon. Verkkoyhti6lla on erilliset
kayttopaikat tuotannolle ja kulutukselle ja verkkoyhti6é voi nain mitata sahkéverkkoon
siirtyvan pientuotannon maaran sahkoémittarilla. Huomioitavaa on, etta suurin osa
pientuotannosta jaa kiinteistdn kulutukseen, eika tule verkkoyhtitén sahkdmittarille
asti. Nain ollen aurinkopaneelien kokonaistuotantoa ei mitata verkkoyhtion toimesta.
Sahkdkatkon takia menetetty tuotanto olisikin yksinkertaisinta huomioida
ylijddmatuotannon mukaan esimerkiksi kdyttden vuosikeskitehoa. Ylijaamatuotannosta
saa yleensa korvauksen sen hetkisen Suomen aluehinnan mukaisesti. Sahkdkatkon
takia menetetyn ylijddmatuotannon hintana on mahdollista kayttda Suomen
aluehinnan vuosikeskiarvoa.

5.8 Myrskyt laatukannustimessa

Myrskyjen osalta haastatellut olivat yksimielisia, etta ne tulisi sdilyttdd mukana KAH-
laskennassa. Myrskyjen poistaminen manuaalisesti Iso-Britannian tavoin
monimutkaistaisi mallia ja herattaisi kysymyksia tulkinnoista. Suomalaisen
laatukannustimen maarittelyssa myrskyt nakyvat vertailutason maarittelyssa, mika
kompensoi myrskyjen yksittdisena vuotena verkkoyhtidille aiheuttamaa haittaa.
Myrskyjen osalta tarkein kysymys laatukannustimeen liittyen on vertailujakson pituus.
Nykyinen kahdeksan vuoden vertailujakso koettiin lilan pitkaksi.

Myrskyjen huomiointi tai vertailujakson pituuden maarittely ei kuulu taman selvityksen
aihepiiriin.

5.9 Pienjanniteverkon rooli laatukannustimessa

Haastatteluissa keskusteltiin myds pienjanniteverkon keskeytyksista aiheutuvasta
haitasta ja siita tulisiko pienjanniteverkon hairiot ottaa mukaan tuleviin
laatukannustimiin.

Asiakkaan nakdkulmasta ei ole valia, tapahtuuko sahkéverkon vika pienjannite- vai
keskijanniteverkossa. Seurauksena on sahkdkatko asiakkaalle, joten pienjanniteverkon
mukanaolo on talta kannalta perusteltua.

Toisaalta nykyinen laatukannustin ohjaa seka investointeja, etta viankorjausta.
Haastatteluissa tuotiin esiin huoli siita, etta pienjanniteverkon mukana olo muuttaisi
ohjausta enemman pienjanniteverkon suuntaan.

Haastatteluissa korostettiin, etta pienjanniteverkon osalta on tarkeaa maaritella
selkeasti, miten sahkdkatkon alkamis- ja loppumisaika maaritelldan. Nykyisin monen
verkkoyhtién pienjanniteverkon viat havaitaan asiakasyhteydenottojen kautta. Onko
vika-aika silloin asiakkaan puhelinsoiton aika, vai vian oikea alkamisaika?

Suositukset pienjanniteverkon mukanaolosta laatukannustimeen eivat kuulu tdman
selvityksen aihepiiriin.
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6 Energiamurroksen tuomat mahdollisuudet ja
haasteet
6.1 Aurinkopaneelit ja sahkoautot

Aurinkopaneelit ja sahkdautojen latauspisteet lisdantyvat kiihtyvalla tahdilla.
Energiankaytén muutoksilla voi olla vaikutuksia seka asiakkaan kokemaan haittaan
ettd verkkoyhtién laskennallisiin keskeytyskustannuksiin. Talla hetkella erilaisilla
jakeluverkkoon liittyneilla asiakkailla ja asiakasryhmilld on yhtalaiset yksikkdhinnat
keskeytyksestd aiheutuneen haitan suhteen.

Aurinkopaneelit laskevat kohteen verkosta otettua energiamadraa ja nain ollen
pienentavat verkkoyhtion laskennallista keskeytyskustannusta. Mikali verkkoyhtio
ohjaisi investointejaan ja viankorjausta puhtaasti laskennallisen keskeytyksesta
aiheutuneen haitan mukaan, niin nykyiselld mallilla aurinkopaneeleilla varustettu
omakotitalo olisi prioriteettilistalla heikompi kuin omakotitalo ilman paneeleja.
Aurinkopaneeleja omistava asiakas menettaa sahkdkatkon aikana mahdollisuuden
myyda ylijddamatuotantoaan verkkoon pdin. Samalla han myds menettaa
aurinkopaneelien tuotannon omaan kotiinsa, silla sahkdkatkon aikana aurinkopaneelit
eivat kytkeytyvat automaattisesti pois paalta. Nain ollen asiakkaan kokema haitta
sahkokatkosta kasvaa aurinkopaneelien myéta.

Sahkdauton lataus kasvattaa kohteen energiamdaaraa seka nostaa huipputehoa, mika
lisda verkkoyhtididen laskennallista keskeytyskustannusta. My6s sahkdautoilijan
kokema haitta kasvaa, mikali sahkdauto ei ole latautunut sahkdkatkosta johtuen ja
asiakkaalla olisi tarve liikkua autolla.

Sahkdvarastot taas tasoittavat asiakkaan huippukulutusta. Nain ollen verkkoyhtién
kannalta sahkdvarasto pienentaa laskennallista keskeytyskustannusta. Asiakkaan
kannalta sahkdkatkosta aiheutuva haitta sadilyy ennallaan tai voi jopa laskea.
Mielenkiintoinen tilanne syntyykin asiakkaista, jotka ovat investoineet oman
toimitusvarmuuden parantamiseen, esimerkiksi saarekekaytén mahdollistavaan
sahkdvarastoon. Sahkdkatkon sattuessa asiakas voi jatkaa sahkonkayttéaan
normaalisti. Miten verkkoyhtion tulisi priorisoida téallaista asiakasta viankorjauksessa?

Taulukko 5. Uusien sdhkénkéyttotapojen vaikutus energiankulutukseen ja asiakkaiden kokemaan
haittaan.

Vaikutus Vaikutus Vaikutus

energian- huipputehoon EHELUCEN]

kulutukseen kokemaan
haittaan

Aurinkopaneelit

sdahkovarasto

Aurinkopaneelit + ‘

Sdahkoauton lataus I
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On selvaa, ettd jakeluverkossa olevan vian tulee lisata laskennallista keskeytyksesta
aiheutuvaa haittaa siita huolimatta, ettd asiakas on tehnyt omia toimitusvarmuutta
lisdavia toimenpiteita.

Kaytédnnossa verkkoyhtiot seuraavat tilannetta muuntajatasolla, johon sisaltyy erilaisia
sahkonkayttdjia. Tilanne tasoittuu verkkoyhtion laskennallisissa
keskeytyskustannuksissa. Kaytanndssa uusien sahkonkayttétapojen vaikutus on sen
verran pieni, ettd ne voidaan yksinkertaisuuden vuoksi jattda huomioimatta
keskeytyksesta aiheutuneen haitan laskentamenetelmissa.

6.2 Joustot ja niiden hydédyntaminen

Joustojen merkitys kasvaa tulevaisuudessa, seka kuluttajapadssa etta jakeluverkkojen
kannalta. Kuluttajat voivat omilla vapaaehtoisilla joustotoimenpiteillaan vaikuttaa
sahkolaskun suuruuteen. Tassa luvussa tarkastellaan mita vaikutuksia joustoilla ja
sahkdénhinnalla on keskeytyksesta aiheutuneen haitan laskentaan.

Jakeluverkkojen tulee arvioida erilaisten joustojen hyédyntamista sahkéverkon
kehittadmissuunnitelmissaan vaihtoehtoina perinteisille investoinneille. Jakeluverkkoon
voidaan investoida sahkoakustoja tai liikuteltavia generaattoreita, joiden avulla
sahkdnsy6ttda voidaan jatkaa asiakkaille jakeluyhteyden vikaantumisesta huolimatta.
Nain ollen jakeluverkon vika ei valttdmatta aiheuta asiakaskeskeytysta. Keskeytyksen
aiheuttama haitta ja kesto tuleekin maaritella asiakkaille toteutuneesta sahkdkatkosta,
ei pelkasta sahkoéverkon viasta. Toisin sanoen, investoimalla varavoimaan
jakeluverkkoyhti6é voi pienentéda omaa keskeytyksesta aiheutuvaa haittaansa.

Jakeluverkkojen pullonkaulojen hallinta on tulevaisuudessa entista tarkeampaa.
Jakeluverkkoyhtio voi hankkia tarvittavia joustoja paikallisten
kysyntajoustomarkkinoiden kautta. Vastaavasti jakeluverkkoyhtié voi solmia
kahdenvalisia sopimuksia, esimerkiksi vajaan tehon liittymista, ns. non-firm
connections, missa jakeluverkkoyhtio voi ennalta sovittujen ehtojen toteutuessa
rajoittaa liittyman sahkonkayttéa. Mikali markkinaehtoisesti
kysyntajoustomarkkinoiden kautta tai kahdenvalisen sopimuksen rajoissa
jakeluverkkoyhtid pyytaa asiakasta rajoittamaan sahkdnkayttoaan, tata ei tule
maarittad keskeytyksesta aiheutuneeksi haitaksi, vaikka se koskisi asiakkaan koko
kulutusta.

Kuluttajan kannalta olennaista on sahkdénhinta ja sen muutokset. Uusiutuvien
sahkdntuotantotapojen kasvu johtanee sahkdnhinnan nykyista voimakkaampaan
vaihteluun. Saman vuorokauden sisalla voi olla suuriakin vaihteluita, kuten on nahty
kesalla ja syksylla 2022. Esimerkiksi maanantaina 8.8.2022 sahk®é maksoi aamuydsta
9,9 ¢/kWh, ja aamulla yli kymmenen kertaa enemman (107 c¢/kWh).
Porssisahkdsopimuksen omaavilla asiakkailla on siis suuri taloudellinen kannustin
kayttaa halpaa sahkbda. Sahkdkatko vaaraan aikaan voi aiheuttaa asiakkaalle pakon
kayttaa sahkoa kaikkein kalleimpina tunteina ja siten se tuottaa ylimaaraisia
kustannuksia. Porssisahkoasiakkaan kokema sahkdkatkosta aiheutuva haitta siis voi
kasvaa. On huomioitava, ettd keskeytyksesta aiheutuvan haitan yksikkdhinta ei
huomioi sdhkén muuttuvia kustannuksia. Jakeluverkkoyhtiét kayttavat keskeytyksesta
aiheutuvaa haittaa paaasiassa investointien suunnitteluun ja viankorjauksen
priorisointiin, joihin sdhkdén pdrssihinnan muutoksilla ei tulisikaan olla vaikutusta.
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6.3 Sahkdverkkojen toimitusvarmuusinvestoinnit

Tilastojen perusteella ndhdaan (kuva 1), ettd jakeluverkkoyhtididen tekemat
toimitusvarmuusinvestoinnit ovat vahentaneet sahkdkatkojen maaraa ja myrskyjen
vaikutusta. On oletettavaa, ettd keskeytyksien mdara ja siten verkkoyhtididen
keskeytyksista aiheutunut haitta jatkaa vahenemistaan, kun investoinnit etenevat.

Laatukannustin itsessaan ei kuulu tdman selvityksen piiriin, mutta
sidosryhmahaastatteluissa tuli esille mielenkiintoinen nosto. Laatukannustimen
vaikutus pienenee vuosi vuodelta, kun referenssitaso pienenee. Yksi haastateltu yhti6
toi esille, etta referenssitaso on jo nyt niin pieni, ettd laatukannustimen kautta ei ole
muuta kuin havittdvaa. Yksittdisen keskeytyksen vaikutus voi olla hyvinkin merkittava
ja sen jalkeen ei ole kuin keppia tarjolla loppuvuodeksi. Tdssd kohtaa on toki
huomattava, etta yksittaisen vuoden huono menestys myds nostaa laatukannustimen
vertailutasoa tuleville vuosille.

Toimitusvarmuusinvestoinnit vaikuttavat laatukannustimen toimintaan pitkalla
aikavalilla, ja silla voi olla vaikutusta myo6s keskeytyksesta aiheutuneen haitan
yksikkdhintaan. Voidaan ajatella, etta toimitusvarmuusinvestointien myota ihmiset
tottuvat entista parempaan sahkéverkon luotettavuuteen ja sitéa myo6ta haitan
yksikkéhinnan tulisi kasvaa.
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7 Keskeytyksesta aiheutuneen haitan laskeminen

Tassa luvussa esitetdaan keskeytyksesta aiheutuneen haitan yksikkéhintojen uusi
laskentamalli. Kaytettava malli perustuu analyyttiseen menetelmaan ja siina on pyritty
kayttamadn mahdollisimman paljon tilastollisia lahtétietoja, jotta yksikkdhintojen
paivittdminen jatkossa olisi my®s helppoa. Mallia kdyttamalla on laskettu
keskeytyksesta aiheutuvan haitan yksikkdéhinnat erikseen kotitalouksille,
maataloudelle, julkisille ja yksityisille palveluille ja teollisuudelle, sekd kantaverkon
osalta myos jakeluverkkoyhtibille. Laskentaparametreissa on huomioitu
sidosryhmahaastattelujen tuloksia.

7.1 Yksikkdhinnan maaritys

Keskeytyksesta aiheutuneen haitan maarittelyssa voidaan kayttaa kolmea erilaista
ldhestymistapaa: asiakaskyselyd, case -tarkastelua tai analyyttista menetelmaa.

Asiakaskyselylld pyritaan selvittdmaan sahkdn kayttajien halukkuutta saada korvausta,
jos he hyvaksyvat pidempia sahkodkatkoja (willingness to accept, WTA) tai halukkuutta
maksaa lyhyemmista sahkokatkoista (willingness to pay, WTP). WTA ja WTP metodit
ovat yleisesti kaytettyja, ja niita on kaytetty myds Suomessa nykyisin kaytettavien
KAH-arvojen maarittelyssa (Jarventausta, 2003). Jos vastaajia saadaan riittdva maara,
voidaan saada hyvinkin luotettava kuva siitd, minka arvoiseksi sahkon kayttajat
sahkon katkeamisesta aiheutuvan haitan kokevat. Kyselymenetelman huono puoli on,
ettd se vaatii vastaajia kuvittelemaan hypoteettista tilannetta ja arvioimaan sen
rahallista arvoa itselleen. Tama johtaa esimerkiksi siihen, etta WTP on lahelld nollaa,
eli asiakkaat eivat ole valmiita maksamaan paremmasta toimitusvarmuudesta.
Halukkuus saada korvausta (WTA) taas on kyselyissa korkeampi kuin muilla
menetelmilla maaritelty keskeytyksesta aiheutuva haitta.

Case-tarkastelussa selvitetdan sahkdkatkon aiheuttamia todellisia kustannuksia
keraamallé aineistoa laajan sahkdkatkon jalkeen. Téma menetelma on tarkka, mutta
vaatii paljon tutkittavaa dataa (jota ei ole yleensa saatavilla) ja hyvin rajatun alueen.

Analyyttisessa menetelmassa keskeytyksesta aiheutuneet haitat arvioidaan laskemalla
suora taloudellinen menetys toimittamatta jaanytta energiayksikkéa kohden.
Menetelman tarkkuutta voidaan parantaa tarkentamalla tutkittavia asiakasryhmia ja
lisaamalla tai poistamalla mallista erilaisia tekijoita. Menetelma ei ota huomioon
keskeytyksestd aiheutuneita epdsuoria vaikutuksia, kuten sahkon katkeamisen
aiheuttamia laiterikkoja.

Talla hetkelld kaytdssa olevat jakeluverkkoyhtigille sovellettavat yksikkdhinnat on
maaritelty asiakaskyselymenetelmaa kayttaen. Asiakkaita pyydettiin arvottamaan eri
pituisia sahkokatkoja, jonka jalkeen tulokset normeerattiin eri asiakasryhmien
keskiteholla ja sovitettiin laskentayhtal6dn lineaarisella regressiolla. Kantaverkolle
sovellettavat yksikkéhinnat on maaritelty asiakaskyselymenetelmalld, pois lukien
lilkenne, joka on maaritetty analyyttisella menetelmalla. Nykyisin kaytettavat
yksikkdhinnat perustuvat siis paaosin asiakkaiden ilmoittamaan euromaaraiseen
arvioon haitan suuruudesta. (Jarventausta, 2003), (Makinen, 2009)

Taman selvityksen tarkoituksena on maaritella uudet keskeytyksesta aiheutuneen
haitan yksikkéhinnat viimeisinta tutkimustietoa kayttaen ja analyyttista menetelmaa
soveltaen. Eri asiakasryhmien energian kayttd ja keskitehot ovat tiedossa, joten
mallinnuksen keskeinen kysymys liittyy keskeytyshaitan euromadraiseen
arvottamiseen eri pituisille ajanjaksoille. Euromaarainen haitta maaritetdan tilastollisia
menetelmia kayttaen.
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7.2 Keskeytyshaitan laskenta jakeluverkoille

Nykyiset yksikkdhinnat on maaritelty vuosina 2005-2007 tehdyisséa tutkimuksissa.
Ensin todettiin, ettd haitan kustannus muodostuu parametreista A (€/kW] ja B
(€/kWh). Nama parametrit maariteltiin kdyttaen vuoden 1993 kyselytutkimusta, jossa
selvitettiin asiakkaiden kokemaa haittaa eri pituisille sdhkékatkoille. Tutkimusten
tuloksista saatiin lineaarista regressiota kayttéen maariteltya suoran yhtald, jossa
suoran leikkauspiste y-akselin kanssa vastaa parametria A ja parametri B saadaan
maariteltya yhtalén kulmakertoimena, kun y-akselin yksikkéna on teho (€/kW) ja x-
akselina aika (Jarventausta, 2003). Kuvassa 6 on esitetty lineaarisella regressiolla
maaritelty kuvaaja.

—ap— Tulk imuksen
anvol

#— Lineaarinen
regressio

KAH-areg JERCW]

; 0 21: E:I: 41:| -ZuI: E-ZI 't
Keskeytysaika [min]

Kuva 6: Vikakeskeytyksen KAH-arvojen mdaéritys teollisuuskulutukselle lineaarisen regression
avulla (Jdrventausta, 2003).
Uudella, vuonna 2005 tehdylla kyselytutkimuksella paivitettiin regressiossa kaytettavia
arvoja (Silvast, 2005) ja seuraavan vuoden tutkimuksessa em. arvoista muodostettiin
lineaarisen regression avulla uudet parametrit A ja B arvoille (Honkapuro, 2006).
Lopulliset yksikkéhinnat maariteltiin, kun edelld mainitut parametrit tarkennettiin
siten, ettéd huomioitiin mahdollisimman tarkasti seka eri asiakasryhmien sahkdn kayton
jakautuminen ettd keskeytysten kohdistuminen verkon eri osiin (Honkapuro, 2007).

Tassa selvityksessa uudet yksikkdhinnat maaritellaan tilastollisella menetelmalla,
kayttden mallia, jossa menetetty vapaa-ajan tai tyon arvo lasketaan suhteessa
kayttamatta jdaneen energian maaraan (CEPA, 2018), (Shivakumar, 2017). Tata
menetelmaa kdyttden saadaan laskettua parametri B (€/kWh]. Menetelma antaa
lineaarisen yhtalén, jossa y-akselin leikkauspiste ja parametri A on nolla. Parametri A
tuleekin maaritelld muilla tavoin, tassa tapauksessa arvioimalla tietyn pituisen
keskeytyksen haitan suuruutta. Luvuissa 7.2.1 ja 7.2.2 lasketaan parametri B
kotitalouksille ja muille kayttajaryhmille kdyttaen CEPA:n ja Shivakumarin ehdottamaa
mallia seka lasketaan parametri A.

7.2.1 Kotitaloudet

Kotitalouksien keskeytyksestd aiheutunut haitta arvotetaan menetetyn vapaa-ajan
kautta. Vapaa-ajan arvo on rahallinen korvaus, jonka henkildn voidaan olettaa saavan
siitd, ettd han vaihtaa yhden tunnin vapaa-ajastaan esimerkiksi ty6ta vastaan.
Tyodssakayvilla henkildillda tédma arvo on samansuuruinen kuin heidan tuntipalkkansa,
muiden osalta palkka maariteltiin taulukon 6 mukaisesti.
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Taulukko 6: Vapaa-ajan kustannukseen vaikuttavan palkan laskennan oletukset.

Yksikko
TyOssa kayvat hl6a 2 284 673 (Tilastokeskus, 2020)
henkildt
Muut henkil6t hl6a 3249 120 (Tilastokeskus, 2020)
Palkka €/kk 3715 (Tilastokeskus, 2021)
Eldake €/kk 1748 (Eldketurvakeskus, 2020)
Keskimaarainen €/h 16,13 Laskettu tydssdkdyvien ja
tuntipalkka muiden palkan

keskiarvosta.

Koska puolet ei-tydllisista olivat elakeldisia, laskennassa paadyttiin kdyttdmaan
kaikkien ei-tydllisten vapaa-ajan arvona keskimaaraista eléketta. Nain saatiin arvioitua
vapaa-ajan arvo myos muille ei-tydllisille, joihin kuuluvat lapset, koululaiset ja
opiskelijat. Vapaa ajan arvon tuntihinta saadaan, kun keskimaarainen kuukausipalkka
jaetaan kuukausittaisella tydajalla (160 tuntia).

Vapaa-ajan kustannukseen vaikuttaa tuntihinnan lisdksi vapaa-ajan maara ja
korvattavuuskerroin. Vapaa-ajan maara kuvaa, kuinka monta tuntia keskimaaraisella
henkil6lld on kdytdssa vapaa-aikaa. Korvattavuuskerroin kertoo, kuinka iso osuus
vapaa-ajan aktiviteeteista olisi korvattavissa sellaisella tekemisella, joka ei vaadi
sahkda. Korvattavuuskerroin on alle yksi ja mitd suurempi se on, sitda hankalampaa on
korvata sahkda vaativia aktiviteetteja muilla. CEPA:n tekeman kyselytutkimuksen
mukaan, Pohjois-Euroopassa korvattavuuskerroin on arvioitu isommaksi kuin
Euroopassa keskimaarin. Taman todettiin olevan linjassa sen kanssa, ettd Pohjois-
Euroopassa saa on kylmempaa ja paivan pimea aika on pitempi (CEPA, 2018).

Vapaa-ajan maara ja korvattavuuskerroin on laskettu kayttaen Tilastokeskuksen
tilastoja. Tilastokeskus on tutkinut suomalaisten vapaa-ajan kayttéa vuosina 2009-
2010. Tilaston mukaan kotona vietettavan vapaa-ajan osuus on 7 tuntia 50 minuuttia
(7,83 tuntia) per vuorokausi (Tilastokeskus, 2010).

Korvattavuuskerroin laskettiin edelld mainittua vapaa-ajan tilastoa kayttden siten, etta
tilastosta eroteltiin sellaiset vapaa-ajan aktiviteetit, jotka vaativat sahkoa (esimerkiksi
pyykin pesu, ruoanlaitto ja television katsominen). Naiden sahkda vaativien
aktiviteettien maaraa verrattiin koko kotona vietettavan ajan maaraan ja saatiin
mallissa kaytettavaksi korvattavuuskertoimeksi 0,75:

5t 54 min

Korvattavuuskerroin = ———— =
7 t 50 min

)

Keskeytyksen pituudesta riippuva hinta, parametri B (€/kWh) on laskettu jakamalla
kaikkien henkiléiden yhteenlaskettu vapaa-ajan kustannus kotitalouksien vuoden
energian kulutuksella:

€ Vapaa — ajan arvo [%] * Vapaa — ajan méaara [h] x korvattavuuskerroin
kWh] a Sahkonkulutus [kWh]

KAH[

16,13{—;*7,83h*5533793henkiléé*0,75
- 22000000000kWh

= 8,80 €/kWh

Parametri A maaritelldan laskemalla arvo tietyn pituiselle keskeytykselle kayttaen
parametrin B laskentayhtdl6a. Tassa selvityksessa parametrin A maarittelyssa
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kaytetyn keskeytyksen pituudeksi on valittu kolme minuuttia. Kolmea minuuttia on
kaytetty rajana mm. Ruotsissa ja Isossa-Britanniassa. Ndissa maissa keskeytyksesta
aiheutuneen haitan laskenta alkaa kolmesta minuutista, kuten luvussa 4 ylempana on
kuvattu. Vastaavasti myds Energiateollisuus (Energiateollisuus, 2014) madrittelee
Sahkdntoimituksen laatu- ja toimitustapavirheen sovellusohjeessa lyhyen
keskeytyksen pituudeksi alle kolme minuuttia ja pitkan yli kolme minuuttia.
Sovellusohjeessa maaritellaan pikajalleenkytkennan pituudeksi n. 0,5 sekuntia ja
aikajalleenkytkennan kestoksi 1-3 minuuttia. Aikajalleenkytkenndn, eli kolmen
minuutin jalkeen keskeytys luokitellaan pitkaksi eli pysyvaksi. Keskeytyksesta
aiheutuneen haitan laskennassa jalleenkytkenndilla ja pysyvilla keskeytyksilla on omat
yksikkohintansa.

Talléin parametri A:n arvoksi saadaan:

KAH[€] KAH[€] 3h 04-3€
— = *x —h = N
kw kwWhl 60 T RW

On huomioitava, ettd parametrin A ja B laskennassa ei huomioida kotitalouksien
Idmmitysmuotoa, vaan oletetaan keskimaaraisen haitan kokemuksen olevan sama,
riippumatta siitd asuuko henkild sahkdolla, 6ljylla vai kaukolammdlla lammitettavassa
talossa. Oletuksena on, etta muutaman tunnin sdhkoékatkoissa, sahkélammitteisetkaan
taloudet eivat ehdi merkittavasti jaahtya. Muut haitan kokemukseen vaikuttavat
seikat, kuten esimerkiksi valaistus ja sahkdlaitteiden kayttémahdollisuus, koskevat
kaikkia talouksia lammitysmuodosta riippumatta.

7.2.2 Maatalous, palvelut ja julkinen sektori ja teollisuus

Muille kuin kotitalouksille, menetetty tydaika arvotetaan kdyttden tuotannon
bruttoarvoa. Tuotannon bruttoarvo mittaa toimipaikan tosiasiallista tuotantoa.
Tuotantotoimintaan lasketaan mukaan kaikki tuotantoon liittyvat tuotot, myds
valmistus omaan kayttéon ja valmistus, joka toimitetaan yrityksen muille
toimipaikoille. Yritysten toimipaikkojen tuotannon bruttoarvo saadaan
Tilastokeskuksen tilastosta (Tilastokeskus, 2020). Julkisyhteisdjen osalta bruttoarvo on
arvioitu laskemalla alan bruttoarvo per henkildétyévuosi ja kertomalla saatu luku
julkisyhteisén saman alan henkilétydvuosilla.

Keskeytyksestd aiheutuneen haitan parametri B lasketaan kunkin sektorin tuotannon
bruttoarvon ja sahkén kulutuksen suhteena:

€ _ Koko sektorin yhteen laskettu tuotannon bruttoarvo [€]
kWh] B Sektorin sdhkonkulutus [kWh]

KAH[

Parametri A lasketaan kullekin asiakasryhmalle laskemalla kolmen minuutin pituisen
keskeytyksen arvo, samoin perustein kuin kotitalouksille kappaleessa 7.2.1. Taulukko
7 on esitetty laskennan tulokset:

Taulukko 7: Eri asiakasryhmien keskeytyksestd aiheutuneen haitan yksikkéhinnat.

Sektori Tuotannon Sahkon Parametri Parametri
bruttoarvo, kulutus, A, €/kW B, €/kWh
MEUR GWh

Maatalous 2 665 1441 0,10 1,95

Palvelut ja julkinen 156 576 17 908 0,58 11,51

sektori
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Teollisuus ja 158 822 37 331 0,74 14,85
rakentaminen
7.2.3 Mallin tulosten tarkentaminen

Edella lasketut parametrit A ja B on maaritelty perustuen tilastoihin ja niitd on
tarkennettu sidosryhmahaastatteluilla.

Kotitalouksien osalta vapaa-ajan kasite heratti haastatteluissa aiheellista keskustelua,
koska viimeaikainen etatydn lisddntyminen on siirtanyt ison osan toéista kotiin. Tama
huomioidaan seka laskennassa kaytetyn ajan maarassa, etta
korvattavuuskertoimessa, silla etatyd vaatii sahkdlaitteiden kayttda, jotka ovat
hankalasti korvattavissa.

Vapaa-ajan maaraan lisatdan myos kotona tehtavan tydn maara. Tilastokeskuksen
mukaan, vuonna 2010 suomalaiset tekivat keskimaarin 2,14 tuntia tyéta paivassa,
huomioiden tydssa kayvat ja ei-tydssa kayvat seka lomat ja viikonloput (Tilastokeskus,
2010). Jos oletetaan, etta puolet tdsta tydsta on siirtynyt kotiin, niin kotitalouksien
parametri B:n maarittelyssa kaytettdvaan vapaa-ajan osuuteen tulee lisdta yksi tunti.
Uusi vapaa-ajan osuus on 8,83 tuntia.

Toinen kotitalouksien haitan arvioimiseen liittyva keskustelua herattanyt kerroin
haastatteluissa oli korvattavuuskerroin. Keskustelua kaytiin siita, onko sahkén rooli
kasvanut ja siten my6s korvattavuuskertoimen tulisi olla korkeampi. Kuten ylempana
todettiin, korvattavuuskerroin laskettiin jo nykyiselldaan niin, etta siina huomioitiin
kaikki aktiviteetit, jotka vaativat sahkda. Kun kertoimessa huomioidaan liséksi edella
mainittu yhden tunnin tydajan lisdys, kerroin kasvaa hieman, 0,75:sta 0,78:aan. On
hyva myds tiedostaa, etta esimerkiksi CEPA on mallissaan paatynyt huomattavasti
pienempaan korvattavuuskertoimeen, 0,63 pohjoisen valtioille.

Pk -yritysten ja palvelujen osalta haastatteluissa nousi aiheellisesti esille huoli siita,
ettd lyhytkin sahkdkatko voi saada tuotannon laitteet pysdahdyksiin useammaksi
tunniksi. Tama koski seka osaa valmistavaa teollisuutta, etta esimerkiksi
vedenpuhdistukseen liittyvia palveluita. Ndiden palveluiden kokema haitta on
huomioitu arvioimalla ne toimipaikat, joita lyhyen sahkdkatkon aiheuttama pidempi
tuotannon menetys koskee ja vertaamalla niiden maaraa kaikkien asiakasryhman
toimipaikkojen maaraan. Selvityksessa oletettiin lyhyen sahkékatkon aiheuttamaksi
tuotannon menetykseksi kaksi tuntia. Palveluilla ja julkisella sektorilla tallaisten
toimipaikkojen maara on noin 2 %, teollisuudella noin 7 % ja nama huomioitiin
parametrin A laskennassa.

Taulukossa 8 on esitetty uudet asiakasryhmakohtaiset yksikkdhinnat, kun edella
mainitut muutokset on otettu huomioon.

Taulukko 8: Tarkennetut yksikkéhinnat.

Asiakasryhma Tehty muutos Uusi parametri Uusi parametri
A, €/kW B, €/kWh
Kotitaloudet Vapaa-aika +1 h 0,51 10,203
Korvattavuuskerroin
+0,02
Maatalous Ei muutoksia - -
Palvelut ja 2% toimipaikoista 1,12 11,51
julkinen sektori yhden keskeytyksen
arvo 2 h
keskeytyksena
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Teollisuus 7% toimipaikoista 2,67 14,85
yhden keskeytyksen
arvo 2 h
keskeytyksena

7.2.4 Sahkdnkulutuksella painotettu yksikkdhinta

Asiakaskohtaisista yksikkdhinnoista on parametreille A ja B laskettu yhteinen
energiapainotettu hinta. Yhta yksikkdhintaa asiakasryhmakohtaisten yksikkdhintojen
sijasta on sidosryhmahaastatteluissa pidetty hyvana ratkaisuna mallin
yksinkertaisuuden vuoksi. Taulukossa 9 on esitetty tarkennetuista asiakaskohtaisista
yksikkdhinnoista sdahkénkulutuksella painotetut yksikkéhinnat keskeytyksesta
aiheutuvalle haitalle.

Taulukko 9: Energiapainotetut yksikkdhinnat.

Osuudet sahkon Parametri Parametri

kulutuksesta: A, €/kwW B, €/kWh
Kotitaloudet 45 % 0,23 4,59
Maatalous 3% 0,00 0,06
Palvelut ja julkinen sektori 37 % 0,41 4,22
Teollisuus, pl. Suurteollisuus 15 % 0,41 2,29
Yhteensa 1,05 11,16

7.2.5 Suunniteltu keskeytys

Suunnitellun keskeytyksen osalta kdytetadan CEPA:n maarittelemaa kerrointa, 0,55
(CEPA, 2018), jolla kerrotaan parametrit A ja B. Tama kerroin on myds lahelld nykyista
suunniteltujen ja vikakeskeytyksien yksikkdhintojen suhdetta (0,62).

Suunniteltujen keskeytysten osalta erityisesti jakeluverkkoyhtiét olivat haastatteluissa
sita mieltd, ettd suurjannitteisen jakeluverkon keskeytysten kustannus on liian iso
nykyisilla yksikkéhinnoilla. Kustannusta voidaan pienentaa maarittelemalla kerroin
suunnitellun keskeytyksen yksikkdhinnalle, jota kaytettdisiin suurjannitteisen
jakeluverkon suunniteltujen keskeytysten kustannusten laskennassa. Kertoimen tulisi
olla alle yksi ja se kuvastaisi asiakkaan kokeman haitan pienenemista, kun
keskeytykset suunnitellaan ja aikataulutetaan yhdessa verkkoyhtién ja asiakkaan
kanssa. Toinen tapa on jattaa pois suunniteltujen keskeytysten laskennasta sellaiset
keskeytykset, joissa ei tosiasiallisesti aiheutu haittaa jakeluverkon asiakkaalle.

7.2.6 Aikajalleenkytkenta ja pikajalleenkytkenta

Aikajalleenkytkennan yksikkdhinta on nykyisessa mallissa maaritelty samansuuruiseksi
kuin odottamattoman keskeytyksen yksikkéhinta €/kW. Energiateollisuus on
Sahkontoimituksen laatu- ja toimitustapavirheen sovellusohjeessaan
(Energiateollisuus, 2014) kuvannut pika- ja aikajalleenkytkentéjen muodostumisen
tapahtumaketjua ja syitd. Ohjeessa todetaan, ettd aikajalleenkytkenta kestaa 1-3
minuuttia. Pikajalleenkytkennan yksikkéhinnaksi on nykyisessa mallissa maaritelty
puolet aikajalleenkytkennan arvosta. Haastatteluissa ei tullut ilmi sellaisia seikkoja,
joiden takia aikajalleenkytkennan tai pikajalleenkytkennan yksikkdhintaa tai
painoarvoa olisi syytd muuttaa. Niiden vaikuttavuus koettiin nykyisellaan hyvana.

Nain ollen aikajalleenkytkennan yksikkdhintana voidaan kayttaa odottamattoman
keskeytyksen yksikkdhintaa 1,05 €/kW ja pikajalleenkytkennan yksikkdhintana puolta
edellisesta, 0,53 €/kW.
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7.2.7 Jakeluverkon uudet yksikkéhinnat

Taman selvityksen perusteella lasketut jakeluverkon uudet keskeytyksen
yksikkdhinnat on esitelty taulukossa 10. Hinnat ovat vuoden 2021 rahanarvossa.

Taulukko 10. Uudet jakeluverkkoyhtididen yksikkdhinnat keskeytyksestd aiheutuvalle haitalle.

Odottamaton Suunniteltu Aikajalleen- Pikajalleen-
kytkenta kytkenta
€ / kWh €/kWw | €/ kWh €/ kw €/ kW €/ kW
11,16 1,05 6,14 0,58 1,05 0,53

Kuvassa 7 on esitetty keskeytyksesta aiheutuvan haitan kustannukset vuosille 2016-
2020 nykyisilla ja ehdotetuilla uusilla yksikkéhinnoilla laskettuina. Nykyisissa ja
uusissa kustannuksissa on huomioitu rahanarvon muuttuminen, eli jokaisen vuoden
yksikkdhinnat suhteutuvat sen vuoden rahanarvoon.

2016 2017 2018 2019 2020
m Kustannus nykyisilla yksikkéhinnoilla ® Kustannus uusilla yksikkéhinnoilla

EUR, milj.
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140
120
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Kuva 7: Keskeytyksesté aiheutunut haitta vuosina 2016-2020 laskettuna nykyisin kdytossé
olevilla yksikkdhinnoilla sekéd ehdotetuilla uusilla yksikkéhinnoilla.

Nykyisilla yksikkéhinnoilla laskettuna keskeytyksesta aiheutuneen haitan
kokonaiskustannus on ollut 634 miljoonaa euroa vuosina 2016-2020. Ehdotetuilla
uusilla yksikkdhinnoilla laskettuna kokonaiskustannus olisi samalla aikavalilld 516
miljoonaa euroa. Nain ollen ehdotettujen uusien yksikkéhintojen myota
jakeluverkkoyhtididen keskeytyksesta aiheutunut haitta laskisi 19 %.

7.3 Keskeytyshaitan laskenta kantaverkolle

Kantaverkon keskeytyksista aiheutuneen haitan yksikkéhinnat on laskettu erikseen
kuudelle asiakasryhmalle: kaivosteollisuus, paperiteollisuus, kemian teollisuus,
metalliteollisuus, liikenne ja jakeluverkot. Naista teollisuusryhmien ja jakeluverkkojen
yksikkdhintojen maarittely on tehty aiemmin kyselytutkimuksella ja liikenteen
yksikkdhintojen maarittely tilastollista menetelmaa kayttden (Makinen, 2009). Tassa
selvityksessa teollisuusryhmille uusien yksikkdhintojen laskentaan kaytetaan
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tuotannon bruttoarvoa vuosienergialla painotettuna samoin kuin jakeluverkkojenkin
yvksikkdhinnan laskennassa. Liikenteen osalta kdytetaan samaa tilastollista
menetelmaa kuin vuoden 2009 selvityksessa. Jakeluverkkojen osalta taas kaytetaan
samaa laskentamenetelmaa kuin vuoden 2009 selvityksessd, mutta lahtdarvoina
kaytetdan edella luvussa 7.2 maariteltyja jakeluverkon yksikkdhintoja ja
tarkasteltavana joukkona kaikkien jakeluverkkoyhtiéiden sahkdnkulutusta.

Kantaverkon osalta on huomioitava, etta kantaverkon keskeytyksesta aiheutuvan
haitan laskennasta ei ole ollut saatavilla samanlaista historiallista tietoa, kuin
jakeluverkon osalta. Nain ollen, laskennan tarkistaminen esim. eri keskeytysluokkien
tai asiakasryhmien painoarvojen osalta ei ole ollut tdman selvityksen puitteissa
mahdollista.

7.3.1 Teollisuusryhmien yksikkdhinnat

Kantaverkon teollisuusasiakkaiden erityispiirre on, etta lyhytkin keskeytys sahkon
jakelussa johtaa pahimmillaan useiden tuntien tuotannon pysdhtymiseen. Toisin
sanoen, tuotannon palautuminen tayteen tehoon kestaa pidempdaan kuin varsinainen
sahkdkatko. Tama on havaittu seka edellisessa yksikkéhintojen selvityksessa
(Makinen, 2009), etta tdhan selvitykseen tehdyissa haastatteluissa.

Sahkdn kulutuksesta riippuva parametri B lasketaan kantaverkon teollisuusasiakkaille
samalla tavalla kuin jakeluverkon teollisuusasiakasryhmalle luvussa 7.2.2, jakamalla
tuotannon bruttoarvo vuosittaisella sahkénkulutuksella. Keskeytyksesta aiheutuneen
haitan arvottamisessa sahkon kulutuksesta riippuva parametri B, €/kWh, ei kuvaa
keskeytyksen haittaa tarkasti. Tuotannon pitkda palautusaikaa onkin pyritty
huomiomaan laskemalla tehosta riippuva parametri A, €/kW, riittavan pitkalle
ajanjaksolle.

Tuotannon palautumisen aika on kantaverkon yksikkéhintojen laskennassa isoin
epavarmuustekija. Tama johtuu siita, ettd samankin teollisuusalan eri laitoksilla on
kaytdssa hyvin monenlaisia prosesseja, jotka kayttaytyvat eri tavalla sahkdkatkon
sattuessa. Esimerkiksi tahan selvitykseen tehdyissa haastatteluissa saman alan
laitoksista osa palautui tuotantoon nopeasti kun sahkdkatko loppuu ja osalla
palautuminen kesti arviolta 12-24 tuntia. Selvityksen haastattelujen tuloksia on pyritty
tarkentamaan vertaamalla niita edellisen yksikkéhintaselvityksen aineistoon (Mé&kinen,
2009).

Toinen epavarmuustekija on, mihin osaan asiakkaan prosesseja sahkokatko vaikuttaa.
Esimerkiksi, kahdella haastatellulla metalliteollisuuden toimijalla tehdasalueen sahkon
syo6ttd hoidetaan kahdella toisistaan riippumattomalla séahkdlinjalla, jotka syottavat
myds tehtaan sisdisessa verkossa prosessin eri osia. Ndin ollen, sahkodkatko yhdella
syotodlla ei viela aiheuta koko tuotannon pysahtymista. Osalla toimijoita on myds
varavoima tai omaa sahkoén tuotantoa, jotka kytkeytyvat paalle sahkdén sy6tén
katketessa. Tama huomioidaan laskennassa kaytettavan tuotannon bruttoarvon
maaran arvioinnissa kayttamalla kerrointa, joka on pienempi kuin yksi. Kerroin
perustuu sekd tadman selvityksen haastatteluihin, etta edellisen selvityksen aineistoon
(Mé&kinen, 2009).

Tehosta riippuva parametri A on laskettu kertomalla sahkén kulutuksesta riippuva
parametri B tuotannon palautumisen arvioidulla ajalla. Léhtéarvot ja laskennan
tulokset on esitetty alla taulukossa 11.
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Taulukko 11: Kantaverkon teollisuusasiakkaiden yksikkdhinnat.

Tuotannon Sahkon Kerroin Tuotannon
bruttoarvo, kulutus, brutto- palautumis-

M€ GWh arvolle aika, h
Kaivannaistoiminta 2 498 1526 - - - 1,64
Paperiteollisuus 12 791 15 489 0,3 12 2,97 0,25
Kemianteollisuus 13 658 5784 1 0,25-3 0,59- 2,36
7,08
Metalliteollisuus 18 839 7173 0,5 0,25-24 0,33- 1,31
31,52

Edella lasketut yksikkéhinnat vaihtelevat paljon riippuen siita, minkalainen tuotannon
palautumisaika niille valitaan. Kaivannaistoiminnasta ei saatu riittdvan yksiselitteista
vastausta tahan selvitykseen, eika sita ole mydskaan kasitelty edellisessa
yksikkdhintojen laskennassa.

Haastatellut kantaverkon asiantuntijat korostivat, etta KAH-kustannukset ovat yksi
oleellinen tekija investointien suunnittelussa ja yksikkéhintojen taso vaikuttaa
investointien suunnitteluun niin, etta teknistaloudellinen optimi saavutetaan. Liian isot
yksikkdhinnat saattavat johtaa yli-investointeihin, joiden kustannuksen maksavat
lopulta kaikki verkon kayttajat. Kantaverkon asiantuntijat pitivat nykyista
yksikkdhintojen tasoa sopivana. My6s kantaverkkojen teolliset asiakkaat paaosin
kokivat, etta kantaverkkohaltija investoi verkkoon riittavalla tasolla. Tata tukivat myds
haastateltujen havainnot sahkdkatkoista, joita on ollut vain harvakseltaan,
keskimaarin alle yksi vuodessa. Johtopaatdksena keskusteluista voidaan todeta, etta
yksikkdhintojen isoille muutoksille ei ole tarvetta.

Kantaverkolle maaritellaan yksikkdhinnat myos hyvin lyhyelle noin 1 s katkolle.
Haastattelujen ja edellisen selvityksen mukaan, tallainen katko aiheuttaa koko
prosessin alasajoa suurimmassa osassa paperiteollisuutta ja metalliteollisuutta. Tama
on huomioitu yksikkéhintojen laskennassa niin, etta lyhyen katkon yksikkéhinta
(€/kW) on arvioitu samalle tasolle kuin pitkdn. Tama on tehty muille teollisuuden
aloille, kuin kemialle. Kemian osalta on arvioitu haastattelujen perusteella, etta
lyhyesta katkosta palautuminen kestaa noin puoli tuntia.

Taulukossa 12 esitetty yhteenveto lasketuista uusista yksikkdhinnoista kantaverkolle.
Naiden osalta tulee huomioida, ettéd kaivannaisteollisuuden osalta taman selvityksen
puitteissa on tehty vain yksi haastattelu. Edellisessa selvityksessa
kaivannaisteollisuutta ei tutkittu lainkaan (Makinen, 2009).

Taulukko 12: Uudet yksikkéhinnat kantaverkon teollisuusasiakasryhmille.

Parametrin A Parametri Parametri A Parametri B
laskentaan A €/kW, 1s €/kWh

valittu €/kW keskeytys
palautumisajan
pituus

Kaivannaistoiminta 0,5h 0,82 0,82 1,64
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Paperiteollisuus 12 h 2,97 2,97 0,25
Kemianteollisuus 0,5h 1,18 1,18 2,36
Metalliteollisuus 2h 2,63 0,5 1,31

7.3.2 Liikenteen yksikkdhinnat

Liikenteestd vain junaliikenne on liittynyt kantaverkkoon, joten seuraavassa
laskennassa ei huomioida muuta sahkdista liikennetta, kuten sahkdbusseja tai
raitiovaunuja. Liikenteen yksikkéhinnat on edellisessa selvityksessa madaritelty
tilastollisin menetelmin arvioimalla, millainen euromaardinen haitta aiheutuu liikenteen
pysdahtymisesta sahkdn katkeamisen takia, samaa menetelmaa kaytetaan tassakin
selvityksessa. Yksikkdhinnat paivitetadn vastaamaan vuoden 2019 tasoa, koska sina
vuonna matkustajaliikennemaariin ei vaikuttanut globaali pandemia.

Yksikkoéhinnat laskettiin arvioimalla henkilé- ja tavarajunien osalta yhden tunnin
pysaytyksestd aiheutuvaa kustannusta suhteessa junan kdayttéamaan sahkdenergiaan.
Taulukossa 13 on esitetty liikenteen yksikkdhintojen laskennassa kaytetyt arvot
henkilo- ja tavaraliikenteelle.

Taulukko 13: Liikenteen yksikkéhintojen laskennan parametrit.

Laskentaparametri Yksikko Arvo Lahde

Henkil6liikenteen GWh 479 (Tilastokeskus, Junaliikenteen
sahkoén kulutus energian kulutus, 2021)
Henkiloliikenteen €/h 16,13

tuntihinta

Henkil6liikenteen kpl / paivéa 1016 (VR, 2022)

junavuorot

Henkil6liikenteen kpl 92 801 000 (Vvaylavirasto, 2022)
matkojen maara

Henkildliikenteen €/kWh 3,12

KAH

Tavaraliikenteen GWh 192 (Tilastokeskus, Junaliikenteen
sahkdn kulutus energian kulutus, 2021)
Tavaraliikenteen €/h 180 (Vaylavirasto, Ratahankkeiden
tuntihinta arviointiohje, 2022)
Tavaraliikenteen kpl / paiva 500 (Makinen, 2009)

junavuorot

Tavaraliikenteen €/kWh 0,15

KAH

Liikenteessd, lyhyt katko ei sahkdteknisesti aiheuta junan pysdhtymistd, mutta
turvallisuussyista juna kuitenkin pysaytetdadn myds aikajalleenkytkennan jalkeen.
Junan pysayttamiseen ja kiihdyttamiseen kaytetty aika arvioidaan olevan noin 5
minuuttia. Tata arvoa kaytetdan myds keskeytyksen yksikkéhinnan ja lyhyen katkon
yksikkéhinnan maarittamiseen (Makinen, 2009). Tassa selvityksessa oletetaan, etta
junaliikenteen sahkotekniset vaatimukset eivat ole oleellisesti muuttuneet vuodesta
2009, joten on perusteltua kdyttda saman pituista keskeytysaikaa. Lopuksi liikenteen
yksikkdhinta lasketaan yhteen energiapainotetuista henkilé- ja tavarajunaliikenteen
hinnoista.
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Taulukko 14: Liikenteen keskeytyksestd aiheutuneen haitan yksikkéhinnat.

Odottamaton yli 1s Odottamaton alle 1s
keskeytys keskeytys (PJK)
€/kwW €/kWh €/kW

Henkil6liikenne 0,26 3,12 0,26

Tavaraliikenne 0,01 0,15 0,01

Liikenne KAH 0,19 2,27 0,19

Henkiléliikenne — 79 %

Tavaraliikenne - 21 %

7.3.3 Jakeluverkon kokema haitta

Hairid kantaverkossa aiheuttaa usein laajan keskeytyksen jakeluverkkojen
toiminnassa. Jakeluverkkohaltijoille keskeytyksesta aiheutuvaan haittaan huomioidaan
suorat keskeytyksesta aiheutuvat kustannukset. Nama on maadritelty luvussa 7.2.7
jakeluverkon keskeytysten yksikkdhintoina.

7.3.4 Kantaverkon uudet yksikkéhinnat

Yhteenveto ehdotuksesta uusiksi kantaverkon yksikkéhinnoiksi on esitetty taulukossa
15.

Taulukko 15: Yhteenveto kantaverkon uusista yksikkdhinnoista.

Odottamaton yli 1s Odottamaton alle
Asiakkaan kulutuslaji keskeytys 1s keskeytys (PJK)
€/kwW €/kWh €/kw
Kaivannaistoiminta 0,82 1,64 0,82
Paperiteollisuus 2,97 0,25 2,97
Kemianteollisuus 1,18 2,36 1,18
Metalliteollisuus 2,63 1,31 0,5
Liikenne 0,19 2,27 0,19
Jakeluverkot, kaupunki 1,05 11,16 0,53
Jakeluverkot, maaseutu 1,05 11,16 0,53
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7.4 Yhteenveto

Kappaleessa 7 on maaritelty uudet yksikkdhinnat keskeytyksen aiheuttamalle haitalle
jakeluverkossa ja kantaverkossa tilastollista menetelmaa kayttaen. Tarkoituksena on
ollut kehittda malli, jota kayttaen yksikkdhintoja voidaan tarvittaessa pdivittdad helposti
tulevaisuudessa.

Jakeluverkon yksikkdhintojen laskenta perustuu julkisiin tietoihin, joita paivitetaan
mm. Tilastokeskuksen toimesta saanndllisin valiajoin. Jakeluverkon osalta tilastolliseen
menetelmdan perustuva laskenta johtaa keskimaarin keskeytyksesta aiheutuneen
haitan kustannusten pienenemiseen 19 prosentilla. Laskelma perustuu vuosien 2016-
2020 historiatietoihin siita, mika olisi ollut kustannus ehdotetuilla uusilla
yksikkdhinnoilla verrattuna nykyisin kaytettdviin yksikkéhintoihin. Jakeluverkon
keskeytyksesta aiheutuneen haitan yksikkéhintojen lasku johtuu erilaisesta
menetelmasta kuin aikaisemmin yksikkéhintoja maaritettdessa on kaytetty.
Jakeluverkon osalta tilastollisen menetelman kayttd toimii suuren asiakasmadran takia
ja myos suhteellisen helpon paivitettdvyyden takia.

Kantaverkon teollisuusasiakkaiden osalta malli perustuu tilastotiedon lisdksi suurelta
osin havaintoihin, joita on tehty haastattelemalla kantaverkon asiakkaita ja
varmennettu edellisen tutkimuksen tiedoilla. Selvityksessd huomattiin, etta samankin
teollisuusalan asiakkaiden valilld on suuria eroja keskeytyksesta aiheutuneen haitan
parametreissa, joten yhtendisen hinnan laskemiseksi on jouduttu tekemaan
yleistyksia. Kantaverkon tilastollisella menetelmalla lasketut yksikkdhinnat eroavat
merkittavasti nykyisista yksikkéhinnoista, erityisesti jakeluverkon keskeytysten
yksikkdhintojen osalta. Edellisessa yksikkdhintojen maarittelyssa on kaytetty vuoden
2005 tutkimuksessa kyselytutkimuksella saatuja arvoja, jotka ovat olleet isommat kuin
tassa tutkimuksessa tilastollisella menetelmalla lasketut. Tilastollisen mallin
soveltuvuutta kantaverkon yksikkdhinnan laskennalle onkin vieléd syyta pohtia
selvityksessa saatujen tulosten valossa. Kantaverkon rajallisen asiakasmaaran takia
asiakaskyselyihin perustuva tutkimus on hyva vaihtoehto maarittamaan
keskeytyksestd aiheutuvan haitan yksikkdhinnat.
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Liitteet

A.
kuvaus

A.1 Norja

Selvitys keskeytysten aiheuttaman haitan kustannuksista

Keskeytyksesta aiheutuneen haitan laskentakaava:

Kj = kP,ref *fK,m *fK,d *fK,h * Brefy jossa

K; = kustannus tunnilla j

P..r = asiakkaan laskennallinen teho

kpror = saamatta jadgneen energian hinta NOK / kW

fxm = korjauskerroin, kuukausi
fxa = korjauskerroin, paiva

fxn = korjauskerroin, tunti

Verrokkimaiden laatukannustinmallien tarkempi

Taulukko 16: Keskeytyksen yksikkdhinnat kotitalouksille
kp.r [NOK(2017)/kW], t = keskeytysaika

<1min > 1minja >2tja >6tja > 12tja< 24t >24t ja<72t  >72t
<2t <6t <12t
8.8 8.8+14.7*t 38.4 +  126.0 + 204 + 445.5+13.3%(t- 1081.5
21.9%(t-  13.0%(t-  20.1%(t-12) 24) +
2) 6) 13.3%(t-
72)

. EES kp.ef [NOK(2017)/kW], t = keskeytysaika
ryhma
< 1min = 1min ja =>1tja<4t >4tja<8t =8t
<1t
Maatalous 5,6+16,1 5,6+16,1*%t 21,4+17,5*%(t- 74,2+16,1* 74,2+16,1*
*t 1) (t-4) (t-4)
Teollisuus 38,2 38,2+95,2*%t 132,6+92,5% 410,3+62,5 660,9+41*
(t-1) * (t-8)
(t-4)
Palvelu 18 31,5+189,2 220,3+102,4*( 527,2+158, 1162,2+115,
*t t-1) 8 *(t-4) 1* (t-8)
Julkinen sektori 7,9 67,4+127,2 194,5+31,4% 288,9+58,2 521,5+19,8*
*t (t-1) * (t-8)
(t-4)
Sahkodintensiivin - 55,1+3,1 55,14+3,1*t 55,14+3,1*t 102,3+3,1* 102,3+3,1*t
en teollisuus *t t

Norjassa kaytdssa oleva vakiokorvausmalli USLA on hyvin yksinkertainen, ohessa
nykyisin maksettavat korvaukset:

e Kotitaloudet: 500 NOK (n. 50 €) yli 12 tunnin sdahkdkatkosta ja 40 NOK tasta
eteenpain joka tunti
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e Vapaa-ajan asunnot: 125 NOK (n. 12,5 €) yli 12 tunnin sédhkdkatkosta ja 10
NOK (n. 1 €) tasta eteenpain joka tunti.

A1l.2 Ruotsi

Keskeytyksesta aiheutuneen haitan laskentakaava:

AIT) = ILEF _ Xi(Pdy)
J %P YiP
_ILEffektf  ¥i(PA;)

AIFF =
J YiP; YiP;

jossa:

ILE = toimittamaton energia
ILEffect = toimittamaton teho

P; = asiakkaan i keskimdaradinen teho vuodessa, joka lasketaan jakamalla
asiakkaan kulutus vuoden tunneilla

d; = asiakkaan i kokema keskeytystyyppiin j liittyva keskeytystuntien
kokonaismaara kalenterivuoden aikana

Ai = asiakkaan i kokema keskeytystyyppiin j liittyva keskeytysten maara
kalenterivuoden aikana
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B.

Sidosryhma
Jakeluverkkoyhtid
Jakeluverkkoyhtio
Jakeluverkkoyhtid
Jakeluverkkoyhtio
Jakeluverkkoyhtio
Jakeluverkkoyhtid
Jakeluverkkoyhtid
Kantaverkkoyhtid
Etujarjesto
Etujarjesto
Kuluttajat
Kotitaloudet
Suurteollisuus
Suurteollisuus
Suurteollisuus
Suurteollisuus
Suurteollisuus

Suurteollisuus
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Haastatellut sidosryhmat

Yritys / jarjesto

Caruna

Elenia

Helen Sahkdverkko
Jarvi-Suomen Energia
Koillis-Satakunnan Sahkd
Kymenlaakson sahkdverkko
Oulun Energia Sahkoéverkko
Fingrid

Energiateollisuus

Suomen yrittajat
Kuluttajatutkimuskeskus
Omakotiliitto

Kemira

SSAB

Stora Enso

Boliden, Kevitsan kaivos
Boliden, Harjavalta

Outokumpu



