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Esipuhe
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Kaukolampd on pitkdan ollut Suomen yleisin lammityskeino ja toiminta on ollut vakaata jo vuo-
sikymmenia. Energiateollisuudessa on tapahtunut kuitenkin suuria muutoksia, mistd johtuen
energia-alan yhtididen tulee kyetéa kehittdmaan toimintaansa entistd nopeammin.

Taman diplomityon tavoitteena on selvittda erillisen kaukolammon jakelutariffin toiminnalli-
suutta Turku Energian kaukolampodverkkopalveluissa. Talld hetkelld Turku Energian kaukolam-
popalveluissa ei ole olemassa erillistd jakelutariffia, vaan jakelun kustannukset on jyvitetty
osaksi olemassa olevia asiakkaan energia- ja tehomaksuja. Selvitys erillisen jakelutariffin tarpeel-
lisuudesta johtuu energiateollisuuden murroksesta, jossa sahko- ja kaasuyhtididen tuotanto ja
jakelu on eriytetty toisistaan. Tulevaisuudessa sama tilanne voi tapahtua myos kaukolammon
osalta, jolloin kaukolammon jakelulle tulee muodostaa oma tariffi.

Eriytetylld tuotannolla ja jakelulla pyritdan entista tehokkaampaan ja markkinavetoisempaan
ymparistoon, seka samalla pyritdan vastaamaan entista tarkempiin ymparistéarvoihin. Eriytta-
malla tuotanto jakelusta mahdollistetaan myos kolmansien osapuolien limmdntuotanto kauko-
lampoverkkoon, jolloin Turku Energia toimisi vain verkoston ja jakelun yllapitdjana. Tassa tilan-
teessa kaukolammaon nykyiset tariffit eivat vastaa muuttunutta tilannetta, joten uusi jakelutariffi
olisi valttamattomyys toiminnan kannattavuuden varmistamiseksi.

Jakelutariffin muodostamista varten suoritetaan kustannusanalyysi, jossa tarkastellaan Turku
Energian taloudellisia toteumia viime vuosilta ja maaritetdan niiden pohjalta kaukolammon ja-
kelusta syntyvat muuttuvat seka kiinteat kustannukset. Jakelutariffi muodostuu siirretyn ener-
gian maaraan sidonnaisesta energiamaksusta seka kiinteista kuluista muodostuvasta tehomak-
susta, joiden oikealla painottamisella saadaan aikaan toimiva jakelutariffi Turku Energian kay-
tettavaksi.

Lopputulokset osoittavat, ettd syntynyt jakelutariffi noudattaa tydssa maariteltyja kustannuspe-
riaatteita seka hyodyntaa nykyisen kaukolampétariffin pohjarakennetta. Uusi jakelutariffi kattaa
jakelusta syntyneet kulut seka tuottaa yhtiolle kohtuullisen tuoton. Jakelutariffia ei kuitenkaan
tarjota nykyisille asiakkaille, vaan se on tarkoitettu ainoastaan tilanteeseen, jossa kolmannen
osapuolen tuotanto on sallittua kaukolampdéverkkoon.
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ABSTRACT:

District heating has been the most common way of heating in Finland for decades. Howerver,
major changes have taken place in the energy industry. As a result energy companies have to
develop their operations even faster.

The aim of this thesis is to study the functionality of a separate district heating distribution tariff
in Turku Energia’s district heating network services. At present, there are no separate tariffs for
distribution in Turku Energia’s heating services. Instead the costs of distribution have been part
of the customer’s existing energy and power charges. The study on the need for a separate
distribution tariff is due to the transformation of the energy industry, in which the production
and distribution of electricity and gas have been separated. In the future, the same situation
may occur with regard to district heating. In that case a separate tariff must be established for
the distribution of district heating.

The aim of the separated production and distribution is to create more efficient and market-
driven environment, while at the same time following more strict environmental values. By
separating production and distribution, third-party heat production to the district heating
network will also be possible, in which case Turku Energia would act as a network and
distribution operator. In this situation, the current district heating tariffs do not match the
changed situation. Therefore, creating a new distribution tariff would be a necessity to ensure
the viability of the operations.

In order to form the distribution tariff, a cost analysis is performed, which examines Turku
Energia’s financial situation in recent years and determines the variable and fixed costs of the
distribution of district heating. The distribution tariff consists of an energy charge linked to the
amount of enerxy transferred and power charge consisting of fixed costs.

The final results show that the resulting distribution tariff follows the principles defined in the
work. Distribution tariff utilizes the basic structure of current district heating tariff. The new
tariff covers the costs incurred in distribution and generates a reasonable return for the
company. Distribution tariff is not offered to Turku Energia’s current customers, instead it is only
inteded for a third-party heat producers.

KEYWORDS: District heating, distribution, tariff, pricing, cost analysis
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1. Johdanto

Taman diplomityon tavoitteena on selvittda, minkalaiset kaukolammon jakelun kustan-
nusrakenteet Turku Energian kaukolampoverkoissa vallitsevat. Selvityksen perusteella
pyritddn laatimaan kaukoldammon jakelutariffi, joka sopii Turku Energian kaytetta-
vaksi. Tyo keskittyy mahdolliseen tulevaisuuden tilanteeseen, jossa kaukolampdenergia-
yhtididen on avattava kaukoldmpdjarjestelmansa kolmansille osapuolille tuotannon ja
myynnin osalta. Tama tilanne voi syntya, jos EU:n tai Suomen lainsaadantdé muuttaa ny-
kyisia linjauksiaan kaukolampd&palveluista vastaamaan enemman sahko- tai kaasumark-
kinoiden tilannetta osana maailman energiamurrosta. Tassa tilanteessa mika tahansa
taho pystyy tuottamaan kaukolamp6a verkkoon ja myymaan sitd suoraan omille asiak-
kailleen. Kaukolampoverkon omistajan on tassa tilanteessa oltava tadysin tietoinen siir-
rosta syntyvista kuluista ja luotava taman pohjalta kolmansille osapuolille jakelutariffit,
joilla varmistetaan toiminnan kannattavuus. Tyon tarkoituksena on selvittda jakelutarif-
fin muodostamiseen vaadittavia kustannuksia, minka avulla pystytdan maarittdmaan
hinta kaukolammon jakelun verkkopalveluille esimerkiksi tehon, virtauksen, sijainnin tai
etdisyyden perusteella. Tariffin eli hintaluettelon toiminnallisuuden ja kannattavuuden

selvittdminen Turku Energian kaukolampdverkkopalveluille on siis ensisijainen tehtava.

Kaukolampoverkoissa hyédynnetdan jo nyt kaksisuuntaisuutta, jolla tarkoitetaan tilan-
netta, jossa asiakkaat voivat myyda itse tuotettua lampoa tai syntynytta hukkalampoa
takaisin kaukolampoyritykselle. Kolmansille osapuolille avoimessa verkossa tilanne olisi
kuitenkin kehitetty kaksisuuntaisuudesta viela eteenpadin. Tassa tilanteessa kolmansien
osapuolien ei tarvitse itse olla perinteisen kaukolampoéyhtion asiakkaita, vaan pelkastaan
itsendisia lammaontuottajia tai -myyjid. Myos kolmansien osapuolien asiakkaat voivat olla
muitakin kuin Turku Energian asiakkaita, jolloin Turku Energia toimii pelkastdaan verk-

koinfrastruktuurin tarjoajana.

Tarkasteluun taytyy ottaa kustannukset, jotka syntyvat jakelusta. Kiinteisiin kuluihin kuu-

luu muun muassa verkoston tyot, eli kdyttd ja kunnossapito. Kaytto ja kunnossa-
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pito koostuvat verkon yllapidosta, ja ndilla toimilla varmistetaan verkkojen jatkuva kay-
tettavyys. Tarvittavat saneeraukset ja ennakkotoimenpiteet ovat osa kiinteita ku-
luja. Muuttuviin kuluihin kuuluvat verkostossa veden virtaus, josta syntyy pumppausku-
luja jalampohaviota. Virtaavan veden maara voi muuttua jatkuvasti, ja sita on pystyttava
ennakoimaan, jolloin varmistetaan toiminnan tehokkuus. Lisdksi painehdviét kasvavat
merkittavasti verkon pituuden kasvaessa, joten mahdollisesti kolmansien osapuolien ja
heidan asiakkaidensa etdisyydet ja sijainnit suhteessa verkkoon ovat mahdollisia muut-
tujia tariffin laatimisessa. Kulurakenteita tarkastelemalla pystytaan selvittamaan tarkasti

energian siirron ja sen rahallisen arvon suhde.

Selvitys on tarpeellinen, koska Turku Energian tulee varautua mahdolliseen tilanteeseen,
jossa lainsdaadanto avaa kaukolampoverkot kadytettdavaksi myos kolmansille osapuolille.
Tulevaisuuden skenaarioihin valmistautuminen varmistaa kilpailukyvyn seka kannatta-
vuuden sdilymisen myds muuttuvassa ymparistossa, jossa energiatehokkuus ja ymparis-
t6a mahdollisimman vahan kuormittavat ratkaisut yleistyvat. Trendien mukaisesti toimi-
minen on valttamatonta nykypaivan kilpailutilanteessa, jossa informaatiota syntyy ja siir-
retddan ennatysmaaria, jolloin myo6s paatdksenteon on oltava ripeda. Etukateen tehty sel-
vitys lisaa joustavuutta, ja tarkoin laaditut ja lapinakyvat tariffit nayttaytyvat myos asiak-
kaille positiivisessa valossa. Tutkimus keskittyy vain jakelutariffin laatimiseen, eika ota

huomioon tuotantopuolen haasteita avoimen kaukolammon tilanteessa.

Tyon ensimmainen luku esittelee Turku Energiaa yrityksena seka sen toimintaa Varsinais-
Suomen alueella. Seuraava luku keskittyy kokonaisuudessaan kaukoldmmon toiminnan
teoriaan. Luvussa kaydaan lapi kaukolammon perusteet seka toimintaperiaate. Luku pyr-
kii antamaan riittdvan lapikatsauksen kaukolampojarjestelmiin sekad sen hyotyihin, nyky-
tilanteeseen seka tulevaisuuden haasteisiin. Luvussa tarkastellaan myds tyon kannalta

tarkeda avoimen kaukolammon tilannetta ja sen tulevaisuutta.
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Seuraava luku esittelee sahkdmarkkinoita painottaen sahkon siirtoa, koska kaukoldam-
mon jakelutariffia luodessa voidaan mahdollisesti ottaa vaikutteita sahkon siirtotarif-
feista. Kaukolammon avaaminen kolmansille osapuolille voisi vastata nykyistd sahko-
markkinoiden tilannetta Suomessa, jossa tuottajina voi toimia kuka tahansa, mutta yksi-
tyiset yritykset omistavat edelleen siirtoverkon ja laskuttavat asiakkaita siirretyn sahko-

energian perusteella.

Viides ja kuudes luku esittelevat tarvittavan datan ja menetelmat tyon suorittamiseen.
Viides luku avaa olemassa olevia kaukolammon tariffityyppeja ja niiden rakenteita seka
kustannuksia. Jakelun kulut koostuvat kiinteista ja muuttuvista kustannuksista, ja niiden
painottamisella ohjataan jakelutariffin kayttaytymista eri asiakasryhmissa. Jakelutariffin
muodostamista varten Turku Energian kaukolampoverkon kustannusrakenne tulee olla
selvilla nyt ja tulevaisuudessa. Kuudes luku keskittyy jakelutariffin muodostamiseen
aiempien lukujen tietojen seka teorian pohjalta. Luvussa analysoidaan kaukolammon
kayttoa viime vuosien tilastojen perusteella sekda maaritetaan periaatteet, joiden perus-
teella jakelutariffia ldahdetdaan rakentamaan. Luvun lopussa maaritetdaan omakustannus-

vastaavat teho- ja energiamaksut kaukolampdpalveluille.

Seitsemas luku esittelee tyon tulokset. Luvussa tarkastellaan syntynytta jakelutariffia ja
sen toimivuutta. Raakatariffiin tullaan tekemaan hienosaat6a yhtion toiminnan ja stra-
tegian mukaisesti. Lisaksi luvussa kdaydaan lapi tulevaisuuden tilanteita ja haasteita, joi-
hin kaukolampdyrityksen tulee varautua. Tyon kahdeksas luku on yhteenveto, jossa kay-
daan lapi koko tyo tiivistetysti. Luku esittelee tyon tutkimusongelman, menetelmat, rat-
kaisut ja tulokset. Luvussa kdydaan kootusti lapi Turku Energialle laadittu jakelutariffi.
Viimeinen luku on johtopaatdkset, jossa pohditaan kaukolammon nykyistd asemaa seka
sen tulevaisuuden ominaisuuksia. Lisaksi luvussa tarkastellaan jatkotutkimuksien tar-

vetta.

Diplomityo pitaa sisalldan salassa pidettavia tietoja. Julkisessa versiossa tietyt luvut ja

muuttujat ovat peitetty X:l3. Lopullinen jakelutariffi on esilld molemmissa versiossa.



12

2. Turku Energia

Turku Energia on Varsinais-Suomen johtava energia-alan yhtio ja myos yksi Suomen suu-
rimmista energia-alan toimijoista. Turku Energian energiapalveluihin kuuluvat sahko-
energian ja sahkon jakelu, kaukoldammaon, -jadhdytyksen ja hoyryn seka verkostourakoin-
nin ja kunnossapidon palvelut sahkoverkoille, ulkovalaistukseen ja liikennevaloihin.

(Turku Energia, 2020d).

Turku Energia -konsernin emoyhtié on Oy Turku Energia — Abo Energi Ab, joka on Turun
kaupungin omistuksessa. Turku Energian tytaryhtiot ovat Turku Energian sahkdverkot Oy
(100 %) seka Turun Seudun Kaukoldamp6 Oy (60,75 %). Turku Energialla on my&s omis-
tusosuuksia tai osuuksia muissa energiantuotannon yrityksissa, joihin kuuluvat Turun
Seudun Energiantuotanto Oy (39,5 %), Svartisen Holdin AS (34,74 %), Suomen Hyotytuli
Oy (12,5 %), Voimaosakeyhtio SF Oy (3,52 %), Kolsin Voima Oy (22,5 %) seka Turku
Science Park Oy (27,56 %). (Turku Energia, 2020d).

Turku Energia tyollistaa talla hetkella 339 henkil6a ja toiminta keskittyy Turun seka sen
Iahikuntien alueelle. Turku Energian liikevaihto vuonna 2019 oli 276,8 miljoonaa €, josta
yhtiolle kertyi verojen jalkeen 18,5 miljoonaa € voittoa. Turku Energian kaukolampodpal-
velun loppuasiakkaita on yli 200 000, joita palvellaan yli 600 kilometria pitkin kaukoldam-
poverkoston valitykselld. Vuonna 2019 Turku Energia myi kaukolamp6a asiakkailleen 13-
hes 2100 GWh edesta ja suurin osa myydysta kaukolammadsta tuotettiin Naantalin uu-
della CHP-laitoksella uusiutuvilla polttoaineilla. Lisdaksi kaukoldamp®a tuotettiin Orikedon
biolampdkeskuksessa, Kakolan [ampopumppulaitoksissa seka Luolavuoren pellettilam-
polaitoksessa. Myos hukkaldammon kadytt6a hyodynnettiin entistda enemman kaukolam-
mon kokonaistarjonnassa, ja sen osuus olikin jo 5 % kokonaisuudesta. (Turku Energia,

2020d).

Turku Energia on panostanut hiilen vahentamiseen merkittavasti viimeisen 20 vuoden
aikana, ja vuonna 2019 uusiutuvien energianldhteiden osuus Idmmon tuotannosta oli

perati 61 %. Turku Energian strategian mukaisesti uusiutuvien energianldahteiden maara
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tuotannossa piti vuonna 2020 olla 50%, joten tavoitteet ylitettiin reilusti ja vielapa etu-
ajassa. Tulevaisuudessa Turku Energia jatkaa uusiutuvien energianlahteiden hyédynta-
misistad tuotannossa entista suuremmalla volyymilla. Turun kaupunki onkin maarittanyt
tavoitteen olla hiilineutraali vuoteen 2029 mennessa, minka toteutumisessa Turku Ener-
gialla on suuri vastuu. Tavoitteiden saavuttaminen vaatii vastuunkantoa yrityksilta seka
uusien teknologioiden tukemista. Investointien avulla Naantalin CHP-laitoksen tehok-
kuutta onkin pystytty parantamaan vuosittain. Muita suuria tulevaisuuden investointeja
ovat Koroisille suunnitellut lampdkaivot geotermista laitosta varten. Niiden rakentami-
seen Turku Energia seka TSE hakivat toimenpidelupaa vuoden 2019 lopulla. (Turku Ener-

gia, 2020d).

Kaukoldmmon tuotannossa pyritdaan vastaamaan myos muihin nykyajan trendeihin, joita
ovat kaksisuuntaisuus seka avoimet kaukolampodverkostot. Hukkalammaon hyédyntami-
nen lammityksessa tai vaihtoehtoisesti kaukojaahdytyksessd ovat tulevaisuudessa en-
tista yleisempia. Kaukojaahdytyksen maara onkin kasvattanut suosiotaan merkittavasti
viime vuosien aikana. Kaukojaahdytyksen tuotanto on jo nyt tdysin paastotonta, joten se
tukee erinomaisesti Turun kaupungin seka Turku Energian suuntaa kohti hiilineutraalia
tulevaisuutta. Tulevaisuudessa kaukolampoverkkoyhtiot saatetaan myds eriyttaa tuotan-
nosta samalla tavalla kuin sahkoyhtiot, jolloin kaukolammon tuotanto ja jakelu olisivat
eri yhtididen toimintoja. Tama tilanne mahdollistaisi myds kolmansien osapuolien lam-
mon tuottamisen omille asiakkailleen verkkoyhtion omistaman verkoston avulla. Turku
Energia tarkastelee tilanteen mahdollisuuksia, ja kaksisuuntaista kaukoldampda onkin jo

hyodynnetty Skanssin alueen lammitysratkaisuissa. (Turku Energia, 2020d).

Tulevaisuudessa Turku Energian visiona on olla johtava energia-alan yritys, jonka toi-

minta on vastuullista niin ympariston, sosiaalisuuden kuin taloudenkin nakékulmista.
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3. Kaukolampo

Kaukolammolla tarkoitetaan rakennusten ja kdytettavan veden [ammittamiseen keskitet-
tya tuotantoa seka itse veden tai hoyryn jakelua asiakkaille. Kaukolammolle tyypillista on
sen paikallinen ja keskitetty tuotanto tihedsti asutetuilla alueilla, jolloin sen asiakkaita
ovat niin yksityiset ihmiset kuin myos lahialueen teollisuus. (Koskelainen, 2006,
s.25). Kaukoldmmon tuotanto tapahtuu yleensa polttolaitoksissa pelkastaan lampona tai
vaihtoehtoisesti yhdessa sahkdn kanssa niin sanottuna yhteistuotantona. Kaukolampo
voi terminad pitaa allansa myos kaukojaahdytyksen, jonka kaytté on yleistynyt viime ai-

koina.

3.1 Historia

Ensimmaista kertaa idea kaukolammadsta syntyi vuonna 1622, jolloin hollantilainen kek-
sija Cornelius Drebbel ehdotti [ampiman veden jakeluun tarkoitettavan verkon rakenta-
mista. Ei ole kuitenkaan varmaa, paasikd Drebbelin ehdotus koskaan teoriaosuutta pi-
demmiadlle, joten ensimmaisesta rakennetusta kaukolampdjarjestelmasta ei ole tarkkaa
tietoa. Kuitenkin Englannissa, Ranskassa ja Venajalla on otettu varmuudella kaukolam-
pojarjestelmia kayttéon 1700- ja 1800-luvuilla. Ensimmaisilla kaukolampdjarjestel-

milla [ammitettiin pelkdstaan kayttovetta. (Koskelainen, 2006, s. 32-35).

Ensimmainen kaupallisesti toimiva kaukolampojarjestelma kadynnistyi Yhdysvalloissa
1877, jolloin Lockportin kaupunkiin rakennettiin hoyrykaukolammitysjarjestelma. En-
simmainen yhteistuotantolaitos avattiin 1893 Saksan Hampurissa ja sen avulla tuotettiin
sahkoa ja lampoa 300 metrin paassa olevalle kaupungintalolle. Taman jalkeen kaukoldam-
mon kaytto yleistyi nopeasti ja levisi ympari maailmaa. Suomeen ajatus kaukolammosta
rantautui vuonna 1920, jolloin Sahkoinsindoriliitto kaavaili yhdistetyn sahkon- ja lam-
montuotannon kehittamistda. Suomessa kaukoldmmon tarkoituksena olikin alusta alkaen
sdahkon ja lammon yhteistuotanto, ja ensimmainen hoyrytuotantolaitos avattiinkin Suvi-
lahdessa 1952. Ensimmainen asiakkaan kiinteiston vesikaukolammitys alkoi Helsingissa

vuonna 1957. (Koskelainen, 2006, s. 32-35).
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Suomessa kaukolammon kaytto yleistyi todella nopeasti poliittisen paatantavallan ansi-
osta. Suomessa huomattiin kaukolammon energiataloudelliset edut ja sen mahdollis-
tama energian tuontiriippuvuuden vaheneminen. Nykyajan trendien mukaan kaukolam-
poa tuotetaan uusiutuvilla polttoaineilla, mutta 1900-luvulla polttoaineena kaukolam-
mon tuottamiseksi kdytettiin viela fossiilista kivihiilta, 6ljya seka maakaasua, mutta myos
turpeen ja puuhakkeen kaytto oli mahdollista. Kaukolammon kaytto laajeni koko 80- ja
90-luvun ajan, ja talla hetkellda Suomi kuuluukin kaukolammon kayton johtaviin mai-
hin. Suomi on myo6s Pohjoismaiden suurin kaukolammoén tuottaja suhteessa vakilu-

kuun. (Koskelainen, 2006, s. 32-35, Energiateollisuus 2020).

3.2 Toimintaperiaate

Kaukolampojarjestelma alkaa lampolahteesta ja paattyy putkiston kautta loppukayttdjan
kiinteistoon. Kaukolammon tuotanto alkaa voimalaitokselta tai lampokeskuksesta, jossa

tuotetaan sahkod, lampoa tai molempia yhdessa niin kutsuttuna yhteistuotantona.

Lampolaitokset ovat toiminnaltaan yksinkertaisempia, koska tavallisesti niiden toiminta
perustuu pelkastdaan [amminvesikattilaan ja silla lammitettavan veden tuotantoon. Yh-
teistuotantolaitoksissa poltetaan jotakin polttoainetta kattilassa, jonka avulla kuumen-
netaan vetta hoyryksi, joka taas puolestaan pyorittda generaattoriin kytkettya turbiinia
luoden ndin sdhkoa ja samalla synnyttden [ampoa. Sahkoa ja lampda tuottavat yhteis-
tuotantolaitokset ovat huomattavasti energiatehokkaampia ratkaisuja kuin erillistuo-

tanto (ks. Kuva 1). (Koskelainen, 2006, s.43-48).
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Kaukoldmmén ja sdhkén yhteistuotanto Kaukoldmmon ja sdhkén erillistuotanto

Kattila- ja prosessihaviot 53

Sahkon siirto- ja jakeluhavio 4
Kattila- ja prosessihaviot 14

Sahkon kulutus 25 Séhkon kulutus 25

Lammon kulutus 50

Lammon kulutus 50

A 4

Lammdn jakeuluhdvid 7

Lammén jakeuluhavio 7 o .
Kattila- ja prosessihadviot 10

Sahkon siirto- ja jakeluhavio 4

Kuva 1. Erillis- ja yhteistuotannon vertailu. Yhteistuotannossa polttoainetta kuluu 100
yksikkoa ja erillistuotannossa vastaava luku on 149 yksikk6a, kun molemmat
laitokset tuottavat yhta paljon energiaa. (Koskelainen, 2006).

Laitoksilla syntyva lammin lauhdevesi johdetaan kaukolampdverkon kaksiputkijarjestel-
maan ja siitd asiakkaille. Kaksiputkijarjestelmdssa on nimensa mukaisesti kaksi putkea,
joissa kuuma menovesi ja viiled paluuvesi kulkevat omissa putkissaan (ks. Kuva 2). Put-
kistoon johdettu vesi on Suomessa tavallisesti suurimman kysynnan aikaan huippulam-
poisend 115 °C, paineen ollessa korkeintaan 16 baria. Pienemman kysynnan aikaan me-
novesi on alimmillaan noin 65 °C. Paluuveden lampétila pysyttelee noin 45 °C. (Eklund,

2020).

Kuuma menovesi kulkee putkistoa pitkin rakennusten lampdojakokeskukseen, jossa
[damp0d saadaan luovutettua vaihtimien kautta lammitysverkkoon asiakkaan hyédynnet-
tavaksi. Kaukolammolla asiakas pystyy [ammittdmaan niin kiinteiston kuin myos kaytto-
veden. Limminta vetta voidaan hyodyntda myos matalalampoisena esimerkiksi teiden

sulana pidossa talvisin. Kayton jalkeen jaahtynyt vesi palaa toista putkea pitkin takaisin
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voimalaitokselle, jossa se lammitetddn uudestaan ja palautetaan takaisin kiertoon. (Ek-

lund, 2020).

Kaukolampojarjestelmissa kulkeva vesi on mekaanisesti puhdistettua ja siitda on poistettu
happi. Taman tarkoituksena on estda putkiston sisdista korroosiosta. Vesi on myds var-

jattya, mika helpottaa mahdollisten vuotokohtien paikantamista.

Kuva 2. Havainnekuva yhteistuotantolaitoksen kaukoldampojarjestelmasta, jossa vesi
kulkee kaksiputkijarjestelmassa tuottajalta asiakkaalle (Oulun energia 2020).

Kaukolamp6 on nykypaivana ainoa jo kaytdssa oleva jarjestelma, jonka avulla voidaan
hyodyntaa kaikkia eri energia- ja lampolahteitd. Mistd tahansa menetelmdastd saatua
[ampoenergiaa pystytddn sitomaan veteen ja jakamaan sitd loppukayttdjille. (Eklund,

2020).
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3.3 Hyoddyt ja haasteet

Kaukolammolla on useita vahvuuksia muihin lammitysratkaisuihin verrattuna, johtuen
esimerkiksi kaukolammon monipuolisuudesta sekd energiatehokkuudesta. Kaukolam-
mon ymparistoystavallisyys riippuu kdytettavasta lammdnhankintamenetelmasta ja polt-
toaineesta, joita molempia on useita eri vaihtoehtoja. Kaukolammon tuotanto on mah-
dollista jakaa tehokkaasti useiden eri tuotantomuotojen kesken, jolloin kayttévarmuus
seka varakapasiteetit vastaavat tehokkaasti kysyntaan ja sen muutoksiin. Kaukolammon
kysynta ja tarjonta vaihtelevat todella paljon vuositasolla johtuen saatilojen vaihteluista.
Myds paivatasolla vaihtelua on paljon johtuen tilojen lammitystarpeen muutoksesta pai-
van aikana. Kaukolampojarjestelman varakapasiteetti on tarkeda jatkuvan toiminnan
kannalta, koska silloin tuotanto pystyy mukautumaan vaihtelevaan kysyntaan. Kauko-
[ammon hyodyista tulee myos aina muistaa helppokayttoisyys, silla kaukolammon asiak-
kailta ei edellyteta lainkaan kaytto- tai huoltotdita, joita muista lammitysratkaisuista voisi

syntyd. (Koskelainen, 2006, s.25, Fredriksen, 2013, s.21-27).

Kaukolamm&n mahdollisuudet ovat laajat, ja ne vastaavat tehokkaasti nykyajan trendei-
hin. Kaukolammon tuotannossa voidaan kayttda useita eri lampolahteita, ja viime aikais-
ten trendien mukaisesti uusiutuvat energianlahteet ovat jatkuvassa kasvussa. Suomi
hyodyntaa jo tehokkaasti lammon ja sahkon yhteistuotantoa, jolloin polttoaineen ener-
giasisaltoé saadaan talteen mahdollisimman energiatehokkaasti ja ympariston kuormituk-
sen minimoinnilla. (Energiateollisuus). Tuotannossa voidaan myos kayttdaa prosessien ja-

telampolahteita tuotantokeinona, jolloin pystytdan hyodyntamaan kiertotaloutta.

Kaukolammolla pystytadn lammittamaan myds muutakin kuin vain rakennuksia tai kayt-
tovettd; silla taataan esimerkiksi katujen sulana pito matalalampétilaisen veden avulla.
Kaukolammon kokonaisenergiasta kdyttoveden lammittamiseen kaytetddn vuosittain
noin 30 % ja kiinteistéjen lammittamiseen 70 %. Tarkat suhdeluvut veden ja tilan [am-
mittdmiselle vaihtelevat verkkojen mukaan. (Uitti, 2020). Limmon lisaksi jatkuvasti kas-
vavana mahdollisuutena tulee myds muistaa kaukojaahdytyksen hyédyntaminen perin-

teisen kaukolammon taydentavana palveluna. (Koskelainen, 2006, s.26).
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Kaukolammo&n haasteita ovat suuret alkuinvestoinnit ja pitkat takaisinmaksuajat. Tuotan-
tolaitokset, kaukolampoverkko, pumppaamot ja muu infrastruktuuri vaativat suuria ta-
loudellisia ponnisteluita, ja tuottojen takaisinmaksuajat ovat jopa vuosikymmenien mit-
taisia. (Koskelainen, 2006, s.26). Tata asiaa ei helpota kaukolampdtuotannon suuri riip-
puvuus sadolosuhteisiin. Vuodenajoista johtuva kulutusvaihtelu on todella suurta kauko-
[ammon osalta. Limpimina ajanjaksoina tai jopa vuosina kaukolammoén kysynta vahenee
merkittavasti verrattuna keskiarvoon. (Koskelainen, 2006, s.41-42). Sdan ja ajan vaikutus
eivat kuitenkaan rajoitu vain kaukolammaon kysyntaan, vaan samat haasteet vaikuttavat

energiantuotantoon Suomessa lapi koko sektorin. (Eklund, 2020).

Kaukolammon kilpailukyky on myos suoraan verrannollinen alueen asukastiheyteen.
Harvimmin asutuilla alueilla ei ole kannattavaa rakentaa suuria tuotantolaitoksia tai pit-
kaa kaukolampoverkostoa, koska siita aiheutuu liiallista havi6ta, joka taas puolestaan pi-
dentda takaisinmaksuaikaa. Tasta syysta kaukolampo keskittyy kaupunkialueille, jolloin
[ampodtehon tiheys maapinta-alaa kohti on suurimmillaan. Taman avulla myds verkkopi-

tuutta kohti laskettu teho on suurimmillaan. (Koskelainen, 2006, s.26).

Muita kaukolammon haasteita ovat rahoitus, epaterve saantely sekd rakentajan paatos
lammitysmenetelmasta. Suuret investoinnit tarvitsevat usein julkista takausta, varsinkin
toiminnan kdynnistamisessa. Talloin rahoituksen puute uhkaa kaukolammon kayttoa ja
kehitysta valittomasti. Kaukolampo6 on myos kilpailuviranomaisten mukaan paikallisesti
maaradvassa markkina-asemassa, mistd johtuen nopea saantely saattaa muuttaa kauko-
[ammon kilpailukykya lyhyelld varoitusajalla suuntaan tai toiseen, kuten sahko- ja kaasu-
verkkojen tilanteessa. Lainsddadanndssa tapahtuvat muutokset esimerkiksi polttoainei-
den verotuksessa vaikuttavat nopeasti kaukoldammon kilpailukykyyn. Lainsdadannon
muutokset nakyvat usein uusina valttamattomina investointeina tuotantolaitoksiin, jotta
niiden kaytto olisi muuttuneessa ymparistossa edelleen kannattavaa. Suurien investoin-
tien takia selked tulevaisuudenkuva on tarkeaa toiminnan jatkumisen varmistamiseksi,

mutta nopeat lainsdadadannolliset muutokset vaikeuttavat tata. Kiinteistdissa paatos kau-
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koldmmon kayttamisestd lammitysmenetelmana jaa aina viimeisena rakennuttajalle, jo-
ten loppukayttdja ei pysty helpolla vaikuttamaan valittuun ratkaisuun. (Koskelainen,
2006, s.25-31). Nama uhkatekijat eivat ole kuitenkaan rajoittuneet pelkastdan kaukolam-

poon, vaan ne vaikuttavat myds muihin energiateollisuuden ratkaisuihin. (Eklund, 2020).

Kaukolammon ominaisuuksia voidaan listata perinteiseen SWOT-taulukkoon (ks.

Taulukko 1). SWOT-taulukossa tarkastellaan kaukolammon vahvuudet (strengths), heik-

koudet (weaknesses), mahdollisuudet (opportunities) seka haasteet (threaths).

Taulukko 1. Kaukolammon ominaisuudet SWOT-taulukossa.

Vahvuudet Heikkoudet
e Energiatehokkuus e Suuret investoinnit
e Ymparistoystavallisyys e Takaisinmaksuajat
e Useita eri tuotantomuotoja e Kulutusvaihtelut
e Huoltovarmuus e Vaatii tihedn asutuksen
e Kayttovarmuus e Siirtohaviot

e Helppokayttoisyys

Mahdollisuudet Haasteet
e Useat lampolahteet ¢ Rahoitus
e Vahdpaastoisyys o Epaterve sdantely
e Hukkalampo o Loppukayttdja ei valitse lammitysta-
e Kaukojaahdytys paa, vaan rakennuttaja

e Lampodakut
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3.4 Kauko- ja ldhijaahdytys

Kaukolammon vierelle on noussut myods jaahdytyspalveluiden tarjoaminen. Perintei-
sempi vaihtoehto on kaukojaahdytys, jonka kysynta varsinkin toimistojen ilmastointina
ja it-tilojen jadahdyttdjana on ollut merkittavassa kasvussa 2000-luvulla. Kaukojaahdytyk-
sen tuotannossa on useita eri menetelmia, mutta energiatehokkaimmat ratkaisut ovat
edelleen keskitetyt tuotantolaitokset, joissa jadhdyttamisen menetelmat toimivat ylei-
sesti absorptio- tai kompressorikoneilla eli lampoépumpuilla. Lisaksi jaahdytykseen voi-
daan myo6s hyodyntda niin sanottua vapaata jaahdytysta, jolloin jddhdytysenergia ote-

taan suoraan ilmasta tai meri-, jarvi, tai jokivedesta. (Koskelainen, 2006, s.529-540).

Samalla periaatteella toimiva lahijaahdytys on viimeaikainen innovaatio kaukolampdpal-
veluiden osalta. Lahijadhdytys vastaa toimintatavoiltaan kaukojaahdytysta, mutta suu-
rimpana erona on sen tuotannon paikallisuus ja typistetty koko. Lahijaahdytyksessa asia-
kas ostaa kaukolampoyhtiolta valmiin [amp&pumppulaitteiston. Limpépumppu valmis-
taa jaahdytysta kiinteiston tarpeisiin, ja syntyva lampo johdetaan kaukolampdoverkkoon,
jolloin hukkalampo saadaan hyédynnettya. Kiertavan veden lampdtila liikkuu lahijaahdy-
tyksessa 10-15 °C valilla. Lahijadhdytysta laskutetaan asiakkaalta kiintedlla kuukausimak-

sulla, kun taas kaukojaahdytyksen laskutus on virtausperusteinen. (Karbin, 2020).

Lahijadahdytyksen suurimmat hyoédyt ovat sen pieni koko, paikallinen tuotanto ja asiak-
kaan tarpeisiin vastaaminen entistd joustavammin. Tietysti hukkalampojen hyodyntami-
nen myds seuraa energia-alan trendeja tukemalla kiertotaloutta. Kaukojaahdytys vaatii
suuret runkoverkot, minka valityksella vetta siirretadn, mutta lahijaahdytyksessa riittaa
pienemmat laitteistot ja putkistot kaukolammon runkoverkkoon. Kaukolammaon runko-
verkko on huomattavasti kaukojaahdytysverkkoa laajempi, minka ansiosta lahijaahdytys-
palveluita voidaan tarjota laajemmalle alueelle. Paikallisesti toimiva ldhijaahdytys lisaa
hieman jarjestelman monimutkaisuutta, ja tasta syntyy lisdkustannuksia kdynnissa- ja
kunnossapidolle. Lahijaahdytysjarjestelmia huolletaan keskimaarin kerran vuodessa, jol-

loin niiden kunto tarkastetaan ja samalla lisataan kylmaainetta. (Karbin, 2020).
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Tassa diplomityossa ei tarkastella kauko- tai ldhijadhdytysta osana kaukolammon jakelu-

tariffien muodostumista, vaikka niiden toimintaperiaate jakelun kannalta onkin sama.

3.5 Kaukolampo Suomessa

Suomi kuuluu kaukoldammon kdyton johtaviin maihin, ja Suomi onkin Pohjoismaiden suu-
rin kaukolammon tuottaja suhteessa vakilukuun. Suomessa kaukolampoa jaetaan eri yri-
tysten toimesta 170:ssa Suomen kunnassa ja kaukolampdverkon pituus on 15140 kilo-
metria. Kaukolampoverkko palvelee 154500 asiakasta, ja asiakkaiden maara eri sektorien
kesken jakaantuu seuraavanlaisesti: asuintalot 80 %, teollisuus 4 % ja muut asiakkaat

16 %. (Energiateollisuus, 2018a).

Vuonna 2018 Kaukoldmmon hankintaa oli  yhteensad 37 100 GWh. Tastda maa-
rastd 33 700 GWh (90,1 %) tuotettiin polttoaineilla ja loput 3 400 GWh (9,1 %) tuotet-
tiin lAmmon talteenotolla ja lampdpumpuilla. Limmon talteenotto sekd lampopump-
pujen tuotanto on kasvanut Suomessa merkittavasti viiden viime vuoden aikana, ja pro-
sentuaalisesti mitattuna kasvua on ollut jopa 160 %.Lammdnhankin-
nasta 67,2 % oli hdyryvoimalaitosten vastapainelampda tai vastaavaa kaasuturbii-
neista, kaasumoottoreista tai dieselmoottoreista saatavaa yhteistuotantolampo6a. Tuo-

tetun yhteistuotantosahkon maara oli 11 500 GWh. (Energiateollisuus, 2019).

Kiristyvat paastorajoitukset seka ihmisten yleinen huoli iimastonmuutoksesta ovat saa-
neet uusiutuvien polttoaineiden kdyton tuotannossa kasvamaan viime vuosien aikana
tasaisesti. Puu ja biojate ovat nousseet merkittavimmaksi polttoaineeksi kaukoldmmon
tuotannossa 37,2 % osuudella. Seuraavaksi merkittavin polttoaine on toistaiseksi kivihiili
23,5 % osuudella kokonaistuotannosta, jota seuraavat turve (16,6 %) ja maakaasu
(16,5 %). Polttoaineiden suhteelliset osuudet nakyvat kuvassa (ks. Kuva 3). Fossiilisten
polttoaineiden kaytto energiantuotannossa Suomessa on kuitenkin vahentynyt merkit-
tavasti, ja tulevaisuuden trendien sekd Suomen ilmastotavoitteiden ansiosta muun mu-

assa hiilen kaytto lampolahteend pyritdan lopettamaan kokonaan. (Eklund, 2020).
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L&mmdn talteenot Oljy 1,8 %
lampépumpun tuo Tuotanto polttoaineilla

9,1% 90,1 %

I uut 4,4 %

Kuva 3. Suomessa kaytettyjen polttoaineiden osuus kaukolammaon tuotannossa. (Ener-
giateollisuus 2019).

Talla hetkella kaukolammolla on paikallisesti maaraava markkina-asema, jolla tarkoite-
taan tilannetta, jossa yksi toimija saavuttaa niin tehokkaan tilan taloudellisesti tai tekni-
sesti, ettd muiden ei ole kannattavaa ldhted haastamaan sitd. Kaukolampo ei kuitenkaan
ole oikea monopoli, koska kaukolammaolla on useita muita kilpailevia lammitysmuotoja,
joita asiakkaat voivat hyodyntaa vapaasti. Kaukolamp6 on todellisuudessa vain maaraa-
vassa markkina-asemassa, eika sen toimintaa ohjata tai seurata lainsdadannossa, kuten
muita monopoliasemassa toimivia liikkemuotoja. Kaukolammon hinnoittelua valvova kil-
pailulainsdadanto pitaa kuitenkin huolen kaukolammon hinnoittelun kohtuullisuudesta,
mutta muuten kaukolampdtoiminta on reguloimatonta. Todellisia sdanneltyja monopo-
leja Suomessa ovat muun muassa Alko, rautatiet seka sahkoverkot, joita valvotaan ja saa-
delladn valtiollisten virastojen kautta, toisin kuin kaukolampda. Monopolimaiset asemat
herattavat kuitenkin aina kritiikkia, ja myos kaukolampoverkot ovat olleet osana tatéa kes-

kustelua viime aikoina. (Poyry, 2017).
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3.6 Avoin kaukolampo

Avoin kaukolampodverkko voidaan maaritelld usealla eri tavalla. Kuitenkin avoimella kau-
kolammolla tai hieman suppeammalla kaksisuuntaisella lammityksella tarkoitetaan tilan-
netta, jossa kaukolampoyritys avaa verkkonsa asiakkaiden tai kolmansien osapuolien
tuottamalle lammodlle. Kaksisuuntaisuudella viitataan kaukolampdasiakkaaseen, joka voi
sekd ostaa ettd myyda itse tuotettua lampo6a tai hukkalamp6a kaukolampoverkoissa.
Kaksisuuntainen kaukoldampd nahdaan siis verkkona, johon eri tuottajat voivat syottaa
[ampoa ja josta asiakkaat voivat ostaa sitd vapaasti, mika laajemmin sovellettuna voidaan
toteuttaa kokonaan avattuna kaukolampoéverkkona. Taysin avoimessa kaukolampover-
kossa ulkopuolisen tuottajan ei valttamatta tarvitse olla itse lammon kayttdja, kuten kak-
sisuuntaisessa verkossa. Taysin avoimessa kaukolampdverkossa kolmannet osapuolet
voivat tehda lampokauppaa asiakkaiden kanssa suoraan, ilman kaukolampoverkkoyhtion

véliintuloa. Ty6 perustuu taysin avoimeen malliin. (Poyry, 2016).

Kaukoldmmon avaamisen toimintamallilla voidaan saavuttaa paljon positiivista kehitysta,
kuten esimerkiksi lisata arvokkaan kaukolampoverkon hyddynnettavyytta, parantaa sen
tulevaisuuden nakymia ja parhaimmillaan tuottaa lampd6a entistd tehokkaammin seka
talouden etta ympariston kannalta. Samalla kohennetaan kaukolamp&6n perustuvien
kokonaisjarjestelmien energiatehokkuutta, ymparistoystavallisyytta seka kilpailukykya

entisestaan. (Poyry, 2016).

Kaksisuuntaista kaukolamp6a hyédynnetdan Suomessa jo esimerkiksi tehtaiden hukka-
[ampdjen kerdaamiselld kaukolampoverkkoihin, mutta kolmansille osapuolille avointa
kaukolampojarjestelmaa, jossa kolmannen osapuolen tuottaja myisi lampodnsa suoraan
omille asiakkailleen tukkutuottajan tai verkkoyhtion sijasta, ei ole vield kdytossa Suo-

messa.

Avoimien verkkojen malleja on useita erilaisia, kuten esimerkiksi erillinen Iammaon mark-
kinapaikka, eriytetty tuotanto ja myynti verkkoyhtiblle seka avoimen markkinan alusta.

Tyon kannalta olennainen malli on avoimen markkinan alusta. (Poyry, 2017).
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3.6.1 Lammon markkinapaikka

Avoimessa kaukolammossa erillisella markkinapaikalla tarkoitetaan tilannetta, jossa
tuottajat pystyvat tuottamaan kaukolampoa jarjestelmdan ja myymaan sitd [ammon
markkinapaikalla. Limmon markkinapaikka perustettaisiin nykyisen kaukolampdyhtion
alaisuuteen, jossa tuottajat pystyisivat tarjoamaan tuotettua lampda kaukolampoyhtion
ostettavaksi (ks. Kuva 4). Kaukolampoyhtio julkaisisi ehdot ja hinnat ostettavalle kauko-
lammolle, ja kaupat perustuisivat edelleen vapaaehtoisiin sopimuksiin. Limmaon markki-

napaikka -mallissa lampdasiakkaan asema pysyisi entiselldan. (Poyry, 2017).

“3. osapuoli” —
lammaon tuottaja

“3. osapuoli” —

lammaon tuottaja
Y, Ldmmon
tuottaja

Lammaon

markkinapaikka

Kaukolampo-
verkkoyhtio

Lammaon kayttajat

Kuva 4. Havainnekuva avoimesta kaukolampdtoiminnasta, jossa kaukolampda tuotet-
taisiin myytavaksi kaukolampoyhtion markkinapaikalle. (Poyry, 2017).
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3.6.2 Eriytetty tuotanto

Eriytetyn tuotannon tilanne muistuttaa toiminnaltaan Iammon markkinapaikkaa, mutta
tdssa mallissa lammon tuotanto on eriytetty kokonaan verkkoliikennetoiminnasta (ks.
Kuva 5). Tuottajat myyvat lampoa edelleen markkinapaikalla verkkoyhticlle, joka vastaa
asiakkaista. Asiakkaan rooli pysyisi edelleen nykytilannetta vastaavana. Eriytetty tuo-
tanto vaatisi toimiakseen myds merkittavasti enemman saantelya, koska verkkoyhtion

eriyttdminen vaatii lakimuutoksia. (Péyry, 2017).

“3. osapuoli” -
lammaon tuottaja

N
N Lammon :% “3. osapuoli” -
) tuottaja ( lammon tuottaja

Lammdn

markkinapaikka

Kaukolampo-
verkkoyhtio

Lammon kayttajat

Kuva 5. Havainnekuva avoimen kaukolammon tilanteesta, jossa tuotanto on eriytetty
verkkoliikennetoiminnasta. (Poyry, 2017).



27

3.6.3 Avoimen markkinan alusta

Avoimen markkinan alustassa lammon tuottajat voivat myyda lampoa kayttajille keski-
naisilla sopimuksilla kaukolampdverkon vélityksella (ks. Kuva 6). Avoimen verkon mallissa
tuottajilla on paasy lampdverkkoihin ja sita kautta mahdollisuus myyda tuotettua lampoa
suoraan asiakkaille ilman verkko-omistajan valiintuloa, kunhan tuotetun kaukoldmmon

lampotila seka paine-ero vastaavat verkon omistajan vaatimuksia.

5

Lammon

™,
(‘%? “3. osapuoli” - 6 ) tuottaja

lAmmon tuottaja
J Tuottajat ja kayttajat

sopivat keskendan
lammon myynnista /

ostosta.
Kaukolampo-
verkkoyhtio
Lammon kayttaja Vastuussa lampoverkon
asapainostaja Lammon kayttaja

“3. osapuoli” -
|l&mmoén tuottaja

Lammon kayttaja

Kuva 6. Avoin kaukolampodmalli, jossa yksittaiset tuottajat voivat myyda lampda suo-
raan asiakkailleen verkkoyhtion omistamassa kaukolampoverkossa. (Poyry,
2017).
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Kuten kuvasta 6 ndhdaan, kaukolampoverkkoyhtioé omistaa kaukolampoverkoston koko-
naisuudessaan ja pitdaa huolen sen kaytosta ja kunnossapidosta. Perinteiset iammontuot-
tajat seka uudet kolmannen osapuolen tuottajat voivat sopia keskendaan [dmmaon myyn-
nista seka ostosta omien asiakkaidensa kanssa. Tuottajat varmistavat kaukolampoverk-
koyhtidlle sen, etta lampdverkkoon tuotettu Idampd vastaa minimivaatimuksia paine-
eron ja lampdotilan osalta. Taman jalkeen kaukolampoverkkoyhtio laskuttaa tuottajia tai
loppukayttdjia olemassa olevan sopimuksen mukaisesti. Tilanne on tdysin uusi, mista
johtuen talla hetkella ei ole olemassa valmiita sopimuspohjia avoimen kaukoldammon

mallille (Eklund, 2020).

Tassa mallissa tuottajat voivat kilpailla vahittaismarkkinoilla, jolloin jokainen asiakas olisi
yksild, mika puolestaan monimutkaistaa yhdenvertaista kohtelua. Kuitenkin asiakkaiden
nakdékulmasta avoin malli mahdollistaisi myos vapaasti valittavan lammaontuottajan hen-
kilokohtaisen mieltymyksen perusteella. Yleisesti ottaen talla hetkelld avoimen verkko-
mallin etujen arvioiminen on empiirisesti erittdin haastavaa, koska toimivat kolmannelle

osapuolelle avatut kaukolampdjarjestelmat ovat harvinaisia maailmalla. (Poyry, 2017).

3.7 Avoimen kaukoldammon ominaisuudet

Vahaisesta empiirisestd tiedosta huolimatta avoimen kaukoldmmon etuja ovat toimin-
nan kasvava lapinakyvyys seka korkea kilpailu ja sen tuoma kehitys jo olemassa olevaan
infrastruktuuriin. Lisdksi ainakin teoriatasolla asiakaskohtaiset ominaisuudet ja yksil6lli-
set vaatimukset voitaisiin tunnistaa perusteellisemmin, ja asiakkailla voisi olla enemman
kannustimia kysynnan vastaamiseen. Tama johtaisi saastoihin seka tuottajille etta asiak-
kaille. Avoimet kaukolampdverkot kuitenkin lisdisivat myds monimutkaisuutta niin tek-

nologisesti kuin lainsaddanndllisestikin arvioituna. (Poéyry, 2017).

Kaikissa pohjoismaissa verkkoon paasysta voi jo nyt neuvotella kaukolampdverkon omis-
tajan kanssa, mutta lainsaadantoon neuvotteluvaatimus on lisatty vasta Norjassa, Ruot-
sissa seka Tanskassa. Ruotsissa tehtyjen selvitysten mukaan avoin kaukolampd voisi jopa

heikentad nykyisen tuotannon kannattavuutta. Toisaalta tarkastelu on hyvin vaikeaa,
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koska kannattavuudet eroavat verkkokohtaisesti, jolloin yleistyksien tekeminen on mah-
dotonta. Verkkojen avaaminen kuitenkin lisdisi erityisesti hukkalampojen hyodyntamista
sekd parantaisi kaukolampdverkkojen asiakkaiden asemaa laskemalla lammoén hintoja.

(Poyry, 2017).

Avoin kaukolamp6 luo myds taysin uusia nakdkulmia ja haasteita toimialalle, kuten esi-
merkiksi mitad tapahtuisi tilanteessa, jossa kolmannen osapuolen suuri ldammontuottaja
sulkee tuotantonsa yllattaen. Miten tassa tilanteessa [lampd hankittaisiin ja kuka kantaisi
vastuun tapahtumasta: kolmas osapuoli vai verkon omistaja? Toinen haaste on huippu-
tuotannosta vastaaminen. Onko kaikilla tuottajilla vastuu huipputuotannosta, vai jaako
se kaukolampdoyhtidlle tai verkkoyhtidlle? Tilanne, jossa vastuu olisi yhteinen, ei kuiten-
kaan olisi valttamatta tehokasta jarjestelman optimoinnin kannalta. Avoimessa kauko-
lampdjarjestelmadssa myos lampétilan ja kustannustehokkuuden tasapaino on selvitet-
tava. Alentamalla menovedon lampotilaa useampi tuottaja voisi liittya verkkoon, mutta
samalla pumppaustehoa tulisi nostaa, koska pienemmassa lampotilaerossa oleva vesi
vaatii enemman pumppausta. Alempi lamp6tila kuitenkin vahentaa merkittavasti havion

maaraa verkostossa. (Eklund, 2020).

Positiivisella puolella hukkalammon hyédyntaminen seuraisi energia-alan trendeja, joi-
hin kuuluvat niin digitalisoituminen, palvelullistaminen, ymparistoarvot seka asiakkaan
roolin muutos. Motivan tekeman selvityksen mukaan hukkalamp6a voitaisiin hyodyntaa
teollisuudessa jopa 23 TWh edesta vuosittain, mutta taloudellisesti potentiaalinen
maara liikkkuu noin 16 TWh/a. (Motiva, 2019a). Tama vaatii tietenkin suuria investointeja,
ja tuotantoon investoivilla yrityksilla taytyy olla mahdollisuus investointikustannuksien
kattamiseen. Kuitenkin tama herattaa kysymyksen siita, 10ytyyko investoijia, jos tuotta-

jien valinen kilpailu on liian kovaa. (Poyry, 2017).

Avoimen kaukolammon kayttdonottaminen herattad paljon keskustelua ja erindisia mie-

lipiteita. Mielipiteitd avoimen kaukolammon toimintamallista [6ytyy luvusta 4.2.
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4. Sahkomarkkinat

Jos kaukolammon tilannetta muutetaan vastaamaan sahko- tai kaasumarkkinoita, tulee
niiden toimintaperiaate olla taysin selvilla. Séhkémarkkinoiden tilanteesta voidaan ottaa
enemman viitteitd avoimen kaukolampoverkoston kehittamiseen, koska kolmansien osa-
puolien tuotanto verkkoon on mahdollista sahkémarkkinoilla. Séhkémarkkinoihin kuulu-
vat tuotanto, siirtoverkkotoiminta, jakeluverkkotoiminta ja sahkékauppa. Sahkémarkki-
noiden toimintaa ohjataan ja sdadelladan sahkomarkkinalailla (588/2013), valtioneuvos-
ton asetuksilla (65/2009), Energiaviraston laeilla (870/2013), valtioneuvoston ja tyo- ja

elinkeinoministerion paatoksilla seka EU:n direktiiveilld. (Partanen, 2015).

Séhkonjakelussa verkkoyhtiolla on luonnollinen monopoliasema, ja sen tuottoja valvoo
Energiavirasto. Jakelun monopoliasemasta huolimatta sahkontuottajana Suomessa voi
toimia kuka tahansa, minka ansiosta my0s asiakkaat voivat itse kilpailuttaa sahkén han-
kintansa. Kaukolammaon myyntia ja jakelua on verrattu osittain sahkémarkkinoiden tilan-
teeseen, minka takia jakelutariffin muodostamisessa seka avoimen kaukolammaon tilan-

teessa kannattaa ottaa vaikutteita sahkomarkkinoista ja sahkon siirtohinnastoista.

4.1 Nykytilanne

Suomessa sahkdmarkkinalain mukaan verkkotoiminta on eriytettava tuotannosta ja sah-
kdkaupasta. Sahkon tuotanto seka sahkdkauppa kuuluvat vapaan kilpailun piiriin, jolloin
sahkon siirron vastuu kuuluu valtiolliselle kantaverkkoyhtidlle ja alueellisesta jakelusta

vastaavat monopoliasemassa toimivat yritykset. (Partanen, 2015).

Suomessa sahkonmyynti vapautettiin kokonaan kilpailulle vuonna 1998 ensimmaisten
valtioiden joukossa koko maailmassa. Verkkojen avaaminen energianmyynnille ja kilpai-
lulle mahdollisti tehokkaat markkinat, mutta siirtoverkkojen myynti yksityisille yrityksille

on aiheuttanut myos negatiivista keskustelua Suomessa. (Turku Energia, 2018).



31

4.1.1 S&hkon hinta

Sahkon tukkukauppaa kdydaan sahkoporsseissa, joissa sahkdn hinta maaraytyy kysynnan
ja tarjonnan mukaan. Pohjoismaissa kauppapaikkana toimii Nord Pool, jonka omistuk-
sesta vastaavat Pohjoismaiden ja Baltian maiden kantaverkkoyhtiot. Sahkoporssissa ky-
synta- ja tarjontakayrien kohtaamispiste maarittaa sahkon niin sanotun tukkumarkkina-
hinnan, mika puolestaan vastaa muuttuvia kustannuksia sen hetken kalleimmasta tuo-
tantomuodosta, jolla varmistetaan kysynnan tdysi kattaminen. Kalleimman tuotanto-
muodon kustannukset muodostavat sen hetkisen marginaalikustannuksen sahkoélle. Tuo-
tannon ajojarjestys aloitetaan alkamaan alhaisimmasta marginaalihinnan omaavasta
tuotantomuodosta kalleimpaan kysynnan kattavaan tuotantomuotoon, jolloin sahkon
tuotanto ja kulutus kohtaavat aina mahdollisimman alhaisessa hinnassa. Taman ansiosta

lilan suureksi hinnoiteltu sahko saattaa siis jadda kokonaan myymatta. (Partanen, 2015).

Sahkon porssihinta ei vaikuta vahittdismarkkinoiden hintatasoon valittomasti, koska asi-
akkaat sopivat yleensa toistaiseksi voimassa olevia sopimuksia, joissa hinnanmuutoksista
on ilmoitettava etukdteen. Asiakkaan sahkén hinta muodostuu puolestaan sahkoener-
gian hankinnasta, sahkon siirrosta ja veroista. Hankintahinta muodostuu sahkdéenergian
hinnasta ja sahkdon myyntitydsta aiheutuneista tyokustannuksista. Siirtohinta koostuu
sahkon siirron kustannuksista kantaverkossa, alueverkossa ja jakeluverkossa. (Partanen,
2015). Yli puolet perinteisen kotitalouskdyttajan sahkon hinnasta muodostuu siirtoku-
luista seka veroista, jolloin sahkdenergian osuus kokonaishinnasta jaa noin 40 prosenttiin.
Teollisuusasiakkaiden kokonaiskustannuksissa sahkdenergian prosentuaalinen osuus on

kotitalousasiakasta suurempi. (Energiavirasto, 2020).

4.1.2 Sahkon siirto ja jakelu

Suomessa valtakunnallisella tasolla kantaverkkoyhtio Fingrid Oyj vastaa sahkdn siirrosta
kantaverkon sekd my6s Suomen rajojen yli menevien johtojen osalta. Fingridin vastuulla
on sahkovoimajarjestelman toimitusvarmuus, minka takia Fingridia voidaan kutsua jar-

jestelméavastaavaksi. (Partanen, 2015).
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Alueellisesta jakeluverkkotoiminnasta vastaa noin 90 verkkoyhti6ta, joille on my6nnetty
verkkolupa sahkdmarkkinaviranomaisten toimesta. Alueverkon omistajan vastuulla on
verkoston yllapito, kaytto ja kehittaminen. Sahkémarkkinalain mukaan verkon omistajan
on myos avattava verkkonsa kaikkien halukkaiden kayttoon kohtuullista korvausta vas-
taan. Verkkoliiketoiminta on monopoliasemassa, mista johtuen sita tarkkaillaan ja saa-
delldan paljon. Saantelyn tarkoituksena on varmistaa siirtohinnoittelun kohtuullisuus,

koska muuten tuotto ei pysyisi sallituissa rajoissa. (Partanen, 2015).

Jakeluverkkoliiketoiminnassa samantyyppisten asiakkaiden tasavertainen kohtelu var-
mistetaan pistehinnoittelun avulla. Pistehinnoittelun ansiosta sahkon siirrosta makse-
taan sama hinta, vaikka etadisyys sahkdaseman ja kayttopaikan valilla vaihtelisi. Tall6in
asiakas voi hankkia sdahkon vapaasti tuottajalta mista tahansa pain Suomea. Kayttdjan
maksettavaksi jaa kaytetty sahkoenergia seka liittymispisteen maksu, jolla katetaan koko

siirtoketju. (Partanen, 2015; Energiavirasto, 2020).

Energiavirasto valvoo, etta siirtohinnoittelu noudattaa sahkdmarkkinalain asettamia eh-
toja, joiden mukaan hinnoittelun tulee olla tasapuolista ja kustannusvastaavaa. Energia-
virasto on laatinut omat valvontametodiikkansa, joiden avulla seurataan verkkoyhtion
liiketoiminnan voittoa, mutta kdaytanndssa valvonnan paaasiallinen kohde on yhtion lii-
kevaihto. Yhtion liikevaihtoon sallitaan laskettu tuotto verkkopadaomasta, verkon jalleen-
hankinta-arvosta maaritetyt poistot seka operatiiviset kustannukset neljan vuoden jak-
soissa. Kuitenkin myos sahkon laadulla on vaikutusta yhti6lle sallittuun liiketulokseen.
Yhtion laskennallista voittoa ja operatiivisia kuluja seurataan ja sdannelldan tarkasti,
minka takia verkkoyhtion on muokattava oman toiminnan kustannustasoa sellaiseksi,

ettd voitto- ja laatutavoitteet saavutetaan sallitulla liikevaihtotasolla. (Partanen, 2015).

Sahkon siirtotariffi muodostuu perusmaksusta, energiamaksusta sekd tehomaksusta, joi-
den keskindiset painoarvot maaritetadn esimerkiksi keskihintaperiaatteella. Keskihinta-

periaatteella siirtoverkon kustannukset maaritellaan keskimaaraisesti snt/kWh yksikko-
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hintana. Tyypillinen siirtotariffi sisaltda perusmaksun (€/ajanjakso) seka yhden tai use-
amman kausihinnoitteluun perustuvan energiamaksun (snt/kWh). Suurasiakkailla voi-
daan myos laatia erillinen tehopohjainen hinnoittelumalli, jolloin edelld mainittujen kus-

tannusten lisdksi huipputeholla on oma hinta (€/kW, a). (Partanen, 2015).

4.2 Kaukolammon jakeluun mallia sahkonsiirrosta

Yhteistuotannolla tuotetaan sahkda ja lamp6a yhdessa, mutta lammon vertaaminen sah-
kdon tuotteena on haasteellista. Siita huolimatta Suomessa on kdyty keskustelua sah-
kénsiirron menetelmien hyédyntamisesta myods kaukolammon jakelussa. Esimerkiksi
Lappeenrannan Energia kayttaa kaukolammon siirron hinnoittelussa erillista jakelutarif-
fia, jonka yritys on luonut itse sahkon siirtotariffien mallin pohjalta. (Kyllidinen, 2020;

Energia Uutiset 2018).

Sahkdémarkkinoita reguloidaan Energiaviraston toimesta, mutta kaukolammoélla ei ole
omaa valtiollista toimijaa, joka sdaantelisi ja seuraisi sen tuotantoa. Jos kaukolampomark-
kinat halutaan vastaamaan sahkdmarkkinoiden tilannetta, olisi saantelya ja valvontaa li-
sattava. Muun muassa saantelyn lisdamisen takia sshkomarkkinoiden jaljittely aiheuttaa
paljon eriadvia ajatuksia Suomessa. Energiateollisuus ry:n sahkon ja kaukolammon tuo-
tannon edunvalvonnasta vastaava Jari Kostaman (2018) mukaan kaukolampdmarkkinat
pitdisi avata kolmansille osapuolille vain, jos kaukolampoyritykset itse ostaisivat markki-
naehtoisesti kolmasosan myymastdaan [ammaosta. Kostaman mukaan verkkoja ei kuiten-
kaan tulisi avata, jos avaamisen seurauksena syntyisi sahkdverkkoliiketoimintaa saatele-
van regulaation tapainen malli. Kostaman mukaan kaukolampd&verkon kaksisuuntaisuus
ei valttamatta tarvitse lakisdateista paatosta, vaan avaaminen voidaan toteuttaa puh-

taasti markkinaehtoisesti. (Turku Energia, 2020).

Turku Energian Lampo-yksikon johtaja Jari Kuivanen (2018) on osittain Kostamon kanssa
samoilla linjoilla verkkojen avaamisesta. Kuivanen painottaa sahko- ja kaukolampoverk-

kojen eroavaisuuksia, minka takia esimerkiksi kaukoldampdverkkoon ei ole helppoa liittaa
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uutta tuotantoa. Kuivasen mukaan kaukoldampdverkon avaaminen kolmansille osapuo-
lille lisdisi kustannuksia ja vahingoittaisi kaukolammon kannattavuutta. Kustannuksien
nouseminen nostaisi mahdollisesti myds asiakkaiden kaukolampdlaskuja. (Turku Energia,

2018).

Vastakkaisen mielipiteen verkkojen avaamisesta antaa entinen sisaministeri, Kai Mykka-
nen. Mykkdsen (2018) mukaan kaukolampdverkot tulisi avata sahkomarkkinoiden tavoin.
Huippukulutuksen hetkina teollisuuslaitokset voisivat varastoida hukkalampd6aan ja sit-
ten myyda sitd pienemman kulutuksen aikaan. Taman avulla loppukayttajat voisivat vais-
taa kulutuspiikkeja samalla tavalla kuin sahkomarkkinoilla. Mykkdsen mukaan kauko-
[ampo pitdisi myos hinnoitella tunneittain kulutusmaarasta riippuen kuten sahko. Myk-
kdnen vaittaa, etta verkkojen avaaminen pienentdisi kaukolammon kuluja. (Turku Ener-

gia, 2018).

Markkinoiden vapauttaminen voi mahdollistaa huomattavia etuja, kunhan se on toteu-
tettu huolellisesti. Markkinarakenne, kilpailu ja tarpeellinen saantely eivat saa olla liialli-
sia, vaan niiden on toimittava tehokkaasti myds kaytannon tasolla. Kopsakangas-Savolai-
nen (2002) mainitsee, ettd infrastruktuurialan uudelleenjarjestelyissa on lahes aina voit-
tajia ja haviajia. Taman takia on tarkeaa huolehtia, ettd voittajat kompensoivat havidjille
tappionsa, jolloin deregulaatio ja muut teollisuudenalan toimijat kannattaisivat uudel-

leenjarjestelya. (Kopsakangas-Savolainen, 2002).

Merkittava haaste kaukolammon ja sahkon vertaamisessa on niiden erilaisuus tuotteena.
Kaukolammdssa vaadittava lampétilataso riippuu verkosta ja ajanhetkesta, ja sen jakelu
vaatii huomattavasti enemman resursseja kuin sahkonsiirron. Kaukolammaon tuotanto ja
jakelu ovat myds hyvin paikallisia verrattuna sahkon tilanteeseen. Pienemmat markkinat
rajaavat tuottajien maaraa kaukolammon osalta. Sdhkomarkkinoilla yksityiset asiakkaat
voivat pienilld investoineilla tuottaa sahkoa verkkoon, esimerkiksi aurinkokennoilla tai

tuulivoimaloilla, mutta kaukolammon osalta tama olisi haasteellisempaa. Kaukoldammon
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hinnoittelu ei mydskaan perustu talla hetkelld tuotantolaitosten hetkellisiin kustannuk-
siin kuten sahkossa. Toimiakseen tama vaatisi kaukolammolle lyhyemman aikavalin kau-
sihinnoittelua, kuten paiva- tai tuntihinnoittelun muodostamisen. Jakeluhinnoittelun
osalta kaukolammadssa jakelun kustannukset ovat olleet osana nykyisia teho- ja energia-
maksuja, mutta sahkdomarkkinoita seuraavassa tilanteessa pitdisi laatia tdysin erillinen

jakelutariffi. (Eklund 2020; Poyry, 2017).

Kaukolammon jakeluhinnoittelussa voidaan kuitenkin mahdollisesti ottaa mallia sulake-
pohjaisesta sahkonsiirtohinnoittelusta, jolloin eri kokoiset kaukolampdputket nahtaisiin
verrannollisina eri kokoisiin sulakkeisiin. Suurempi sulakekoko nostaa asiakkaan maksuja,
ja samaa periaatetta voidaan mahdollisesti hyédyntdaa myos kaukolammon jakeluhin-

noittelussa.

Suomessa myds maakaasumarkkinat avattiin kilpailulle vuonna 2020, minkd seurauk-
sena kaasumarkkinat muovattiin vastaamaan pitkalti sahkémarkkinoiden tilannetta.
Kaasun siirto ja energian myynti eriytettiin toisistaan, ja uusi siirtoverkkoyhtio Gasgrid
Finland otti siirtoverkonhaltijan tehtavat vastuulleen. Kaasun osalta hinta muodostuu sa-
malla tavalla kuin sahkonkin hinta: energian myynnista seka sen siirrosta. Lisaksi Energia-
virasto valvoo kaasun siirtoa sekd kohtuullisen tuoton toteutumista, joka perustuu ver-
kostoon sitoutuneeseen pddomaan sekd operoinnin kuluihin. (Suomen Kaasuenergia,
2020). Kaasusta kdaydaan kauppaa kapasiteetilla sekd kaasuenergialla, jotka ovat hyvin
vastaavanlaiset kuin kaukolammon energia- sekd tehopohjainen kaupankaynti. Syy kaa-
sumarkkinoiden avaamiseen johtuu lakimuutoksesta, joka tuli voimaan vuonna 2018.

(Gasum, 2019).

Kilpailun avaaminen seka verkkojen myynti kaasu- ja varsinkin sahkdmarkkinoilla on saa-
nut myos paljon negatiivista palautetta, johtuen jakeluyritysten monopoliaseman mah-
dollistamisesta ja hintojen noususta. Sahkon siirtohinnat ovat nousseet merkittavasti kil-
pailun avaamisen jalkeen, mikd on aiheuttanut asiakkaissa tyytymattomyytta. Hintojen

nousua on pyritty hillitsemaan muutoksilla sshkomarkkinalakiin, joka nykyaan maarittaa
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siirtohintojen nousulle maksimimaaran, joka on 15 % vuodessa. (Yle, 2019). My0s sah-
koverkkoyhtididen kohtuullisen tuoton maaraa on pienennetty lainsaadannélla viime

vuosina kadytyjen keskusteluiden pohjalta. (Energiavirasto, 2019).
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5. Kustannusten muodostuminen

Turku Energian asiakkaalle kaukolampopalveluiden hinta koostuu kaukoldammaon tehope-
rusteisesta perusmaksusta (tehomaksu), kaytetysta lampoenergiasta (energiamaksu)
seka erillisista liittymis- ja johtomaksuista. Erillistd hinnoittelua kaukolammon jakelulle
ei ole, silla kaukolammon jakeluun vaadittavan verkkotoiminnan kustannukset on jyvi-
tetty osaksi asiakkaan teho- sekd energiamaksuja. Nykyiset asiakkaan maksut sisaltavat

kaukolammon oston seka sen toimituksen.

Avoimen kaukolammon tilanteessa verkkoyhtion tulisi peria ulkopuoliselta lAammdntuot-
tajan asiakkaalta jakelusta johtuvat kustannukset verkon kaytosta syntyvien kulujen mu-
kaan. Tama tarkoittaa kokonaan uuden jakelutariffin muodostamista. Uuden tariffin
muodostamista varten jakelusta syntyvat kustannukset tulee olla selvilla. Kustannuslas-
kennalla pystytadan kohdistamaan kustannuksia tietyille laskentakohteille, minka avulla
kustannustietoisuutta saadaan nostettua. Kustannustietoisuus parantaa puolestaan

paatoksentekoa tarjoamalla konkreettisia tilastoja paatannan tueksi.

Kustannusanalyysin avulla edistetdan yrityksen tietdmysta sen omien tuotteiden ja pal-
veluiden kustannusrakenteista. Kustannusanalyysi luo tarvittavaa tehokkuutta aloittei-
den tekemiseen, kun markkinoilla ei ole riittavaa hintakilpailua kyseiselle tuotteelle tai
palvelulle. Analyysi auttaa yritysta tekemaan paatoksen siita, tarjoaako aloite arvoa ko-
konaisuudessaan yritykselle. Kustannusanalyysissa ensimmaisena tehtavana on maarit-
taa analyysin laajuus ja tarkoitus. Turku Energian tilanteessa tarkoituksena on selvittaa
kaukoldammon jakelukustannuksista syntyva kokonaisuus, jonka avulla pystytaan laati-
maan kokonaan uusi tuote eli jakelutariffi. Analyysin tulee vastata kysymyksiin jakeluta-
riffin sisdllosta seka sen kannattavuudesta. Tata varten tulee maarittaa, mita tietoja ke-
ratdan ja miten ne luokitellaan. Jakelun kustannuksia voidaan selvittda aiempien vuosien
taloudellisien toteumien avulla, mutta tarkasteluun otettavien kustannusten tulee olla
taysin riippuvaisia jakelusta. Useat kustannukset voivat kuitenkin olla riippuvaisia mo-
nista eri tekijoista ja tuotteista, jolloin tulee maarittda, miten paallekkaisyys tai resurs-

sien jakamista koskevat hankkeet maaritellaan. Hankkeiden erottaminen varmistaa sen,
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ettei samoja kustannuksia kateta useaan kertaan. Esimerkiksi jakelutariffia maaritetta-
essa tulee arvioida, kuinka paljon valvomohenkiloston palkkakuluja jyvitetaan osaksi ja-

kelun tai tuotannon kustannuksia.

Analyysin tarkoituksena on maarittda verkkotoiminnasta syntyvat kustannukset, ja ja-
otella ne oikeille kustannuspaikoille. Taman jalkeen eri kustannuspaikkojen kulut jaetaan
jakelun hintakomponenteille. Lahtokohtaisesti pyritdaan jakeluhinnaston kustannusvas-
taavuuteen ja aiheuttamisperusteiseen hinnoitteluun, jonka avulla varmistetaan kustan-
nusten mahdollisimman oikeudenmukainen kohdistaminen niiden aiheuttajille. Alla ole-
vassa taulukossa (ks. Taulukko 2) nakyy Turku Energian kaukolampoverkkopalveluista ai-

heutuvien kustannuksien jakautuminen vuonna 2019 (ks. Liite 1).

Taulukko 2. Nykyisen verkkotoiminnan kiinteiden kustannuksien jakautuminen eri toi-

mintoihin.
Kustannuspaikka Osuus kokonaiskustannuksista %
Hallinnointikustannukset 11
Vuokrat ja muut kulut 38
Kaytto ja kunnossapito 28
Investoinnit ja poistot 23

Taulukkoon on listattu vuoden 2019 Turku Energian [ampoyksikon verkko-omaisuus pal-
veluiden kiinteiden kustannuksien osuudet toiminnan kokonaiskustannuksista. Koko-
naiskustannuksista noin 11 prosenttia kuluu toiminnan hallinnointiin, mika pitaa sisal-
laan tyontekijoiden tydajan kuukausi- seka tuntipalkkojen lisdksi sosiaalimenot. Kauko-
lampodverkkotoiminnan suurin yksittainen menoera syntyy Turun ldahikaupunkien omis-
tamista kaukolampoverkoista, joita Turku Energia vuokraa kdytto6nsa. Vuokrakustannuk-
set kattavat kokonaiskustannuksista yli 30 prosenttia. Vuokrat seka liiketoiminnasta syn-

tyvat muut kustannukset lasketaan yhteen samaan kategoriaan, joka vastaa kokonaisuu-
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dessaan 38 prosenttia kokonaiskustannuksista. Verkoston yllapito, materiaalit ja palve-
lut vastaavat yhdessa 28 prosenttia kokonaiskustannuksista (ks. Liite 1). Verkko-omai-
suusyksikon negatiivinen toteuma johtuu siitd, etta yksikon tarkoitus ei ole tehda voittoa,

vaan keskittya verkoston kaytto ja kunnossapitoon, josta syntyy reilusti kuluja.

Avoimen kaukolammon tilanteessa tehdadan oletus, etta Turku Energia omistaisi verkos-
ton kokonaisuudessaan, jolloin valtytaan verkoston vuokramaksuista kaupungeille. Jake-
lutariffia laaditaan pelkastaan Turun alueen verkostoille, jotka Turku Energia omistaa tay-
sin. Muiden kaupunkien omistamat verkot voivat aiheuttaa ongelmia kolmannen osa-
puolen tuotannolle, koska verkoston vuokrasopimukset saattavat estdd muiden kuin
Turku Energian tuottaman kaukolammaon jakelun. Naista syista johtuen lopullista tariffia
laadittaessa ei olla otettu huomioon verkoston vuokrauskuluja. Lisdksi jakelutariffia laa-
dittaessa lisdveden kulut madaritelldan osaksi kiinteita verkostokuluja, joka muuttaa

edelld mainitun taulukon rakennetta.

5.1 Tamanhetkiset lammon tariffit

Talla hetkella Turku Energian kaukolampdpalveluiden kustannukset jaotellaan teho- ja
energiamaksujen mukaan. Lisaksi kaukolampdverkkoon liittyessa asiakkaalle muodostuu
kustannuksia liittymis- sekd mahdollisesti erillisestda johtomaksusta. Asiakkaan lammoén
kaytosta syntyvat kustannukset katetaan kuitenkin energia- ja tehomaksulla, joiden eri-
laisella painottamisella saadaan aikaan eri asiakkaille toimivia kokonaisuuksia. Esimer-
kiksi kaukolammon suurkayttijille tehomaksupainotteinen tariffi on taloudellisesti pa-
rempi ratkaisu kuin energiapainotteinen vaihtoehto. Vastaavasti pienasiakkaille vahai-
nen lammon kaytto tulee energiamaksuun painottuvalla tariffilla edullisemmaksi kuin
tehopainotteinen. Nykyiset tariffit pitdvat sisdlladn myos ostetun lampoenergian (Eklund,

2020).
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5.1.1 Tehomaksu

Tehomaksu (aiemmin perusmaksu) on yhdessa kiinteiston omistajan kanssa sovittu kau-
koldmmon sopimusteho, joka varataan kiinteiston kayttoon. Tehomaksu varmistaa riitta-
van kapasiteetin asiakkaan sopimuksen mukaan. Sopimusteho kattaa lammityksen, il-
manvaihdon ja kdyttoveden lammittamiseen tarvittavan tehon. Sopimusteho P (kW)
maarittaa tehomaksun suuruuden. (Turku Energia, 2020b). Ideaalitilanteessa tehomak-
suun kohdistettaisiin ainoastaan sellaisia kustannuksia, jotka riippuvat pelkdstaan asiak-
kaan olemassaolosta, joita ovat esimerkiksi tuotannon kiinteat kustannukset, asiakaspal-
velu, mittaus, laskutus, muut vastaavat toiminnot sekda myds osa verkostokustannuksista.

(Honkapuro, 2017).

Turku Energian nykyinen tehomaksu lasketaan alla olevan kaavan mukaan (ks. Taulukko

3), jossa n = Tilastokeskuksen laskema rakennuskustannusindeksi RKI 2015=100

(1.12.2019 alkaen tehomaksulaskelman kerroin n = 1,03). (Turku Energia, 2020b).

Taulukko 3. Turku Energian sopimustehoperusteisen tehomaksun laskentakaava.

Teho P (kW) Perusmaksu €/a

Alle 15 n * 362,752

15— 65 n * (P * 30,6072)

65— 165 n * (P * 27,2064 + 221,052)
165 -650 n*(P*13,6032 + 2465,58)
Yli 650 n*(P*6,8016 + 6886,72)

5.1.2 Energiamaksu

Energiamaksu on virtausperusteinen maksu kaukolampoverkkoon liittyneelle asiakkaalle,
mitd maksetaan kaytetyn lammon mukaan (€/MWh). (Turku Energia, 2020b). Energia-
maksu maaraytyy kausittain, minkd avulla pystytdaan mukautumaan paremmin Suomen

neljdan vuodenaikaan ja kysynnan vaihteluun. Kausihinnoittelun avulla pystytdan mini-
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moimaan riskeja, ja samalla tasataan toiminnan tuottavuuden suuria vaihteluita. Talviai-
kana monet kaukolampopalvelun kustannukset ovat suurempia kuin kesaaikoina, mista
syystd lammon hinta on korkeampi talvisin. (Syrjald, 2020). Turku Energian nykyinen

energiamaksu lasketaan alla olevan taulukon mukaan (ks. Taulukko 4).

Taulukko 4. Turku Energian kausiperusteinen energiamaksu.

Kausihinta Kausi Hinta

Kevat 1.3.2020 - 31.5.2020 7,081 snt/kWh (70,81€/MWh)

Hintaennuste

Kesa 1.6.2020 - 31.8.2020 5,219 snt/kWh (52,19 €/MWh)
Syksy 1.9.2020-30.11.2020 6,948 snt/kWh (69,48 €/MWHh)
Talvi 1.12.2020 - 28.2.2021 8,402 snt/kWh (85,02 €/MWh)

5.1.3 Liittymismaksu

Liittymismaksut maaritellaan sopimustehon perusteella. Turku Energia noudattaa Ener-
giateollisuus ry:n suosituksen mukaista maaritelmaa, jonka mukaan sopimusteholla (kW)
tarkoitetaan asiakkaan kaytt6on suunnitelmissa varattua suurinta tuntikohtaista [amp6-
tehoa. Liittymis- ja johtomaksulla Turku Energia rakentaa kaukolammon liittymajohdon

ja mittauskeskuksen kiinteiston lammaonjakohuoneeseen. (Turku Energia, 2020b).

5.1.4 Johtomaksu

Liittymismaksun lisaksi peritddan johtomaksu liittymisjohdon pituuden mukaan 20 metria
ylittavalta johto-osuudelta tonttialueella ja 2 metrid rakennuksessa mitattuna tontin ra-
jalta mittauskeskuksen paasulkuventtiileille. Uusien pientalojen keskimaardinen liitty-

misjohdon kokonaispituus ei voi kuitenkaan ylittda 30 metrid. (Turku Energia, 2020b).
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5.2 Kustannukset

Kustannuksia tarkastelemalla voidaan kartoittaa, mista kustannukset syntyvat ja mitka
tekijat vaikuttavat niiden suuruuteen. Kaukolampo6toiminnassa jakelusta syntyvat kulut
jaotellaan kiinteisiin sekda muuttuviin kustannuksiin. Yksityiskohtaisemman tarkastelun
avulla kustannukset voidaan jakaa kuuteen eri kategoriaan (Frederiksen, 2015, s.520),
jotka ovat:

e Jakelun pddomakulut, jotka edustavat verkoston rakentamiseen liittyvan sijoitus-

pdadaoman vuotuisia takaisinmaksuja

o Jakelun [ampd6havidsta syntyvat kulut

e Jakelun painehaviosta syntyvat kulut

e Jakelun kdynnissa- ja kunnossapitokulut

e Pumppauksen kulut

e Vuotovedesta syntyvat kulut

Jakelun padaomakustannukset ovat riippuvaisia johtorakenteiden tyypeista ja koko ver-
koston tehokkuudesta. Yleisesti ammodnjakelun tehokkuutta kuvataan verkon rakennus-
tiheyden tunnusluvulla, joka lasketaan jakamalla Idmmitettava rakennustilavuus (r-m3)
verkon johtopituudella (m). Saadulla luvulla kuvataan, kuinka tihedsti kaukolampover-
kon ldhialue on rakennettu. (Koskelainen, 2006, s.469). Suurempi tunnusluvun arvo ker-
too edullisesta kaukolampoverkosta, jolloin kiintedat seka muuttuvat kustannukset ovat
pienid siirrettya energiamaaraa kohti. Tihedan rakennettu ymparisto vahentdaa myos lam-
pohavididen maaraa, silla verkostohadvididen maara on kaantaen verrannollinen raken-

nustiheyden arvoon. (Koskelainen, 2006, s. 469).

Toimivassa kustannuslaskennassa laskentakohteelle tulisi kohdistaa vain taysin sille kuu-
luvia kustannuksia noudattaen niin sanottua aiheuttamisperiaatetta. Ideaalitilanteessa
tehomaksulla katettaisiin kaikki kiintedt kustannukset ja energiamaksulla muuttuvat kus-
tannukset, mutta taysin aiheuttamisperiaatteen mukainen toiminta on usein ldhes mah-

dotonta toteuttaa. Kuitenkin mahdollisimman tarkasti noudatettu aiheuttamisperiaate
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takaa usein tulosten hyvan laadun. (Suomala, P., Manninen, O. & Lyly-Yrjandinen, J., 2011,

s.90)

Jakelun padaomakulut katsotaan kuuluvaksi kiinteisiin kuluihin, kuten myo6s kaynnissa- ja
kunnossapidosta syntyvat kulut. Limpohaviot, lisdvesi ja paine-eron muutokset ovat vir-
tausperusteisia eli muuttuvia kuluja. Kuitenkin toiminnassa on mukana kustannuksia, joi-
den aiheuttamisperiaatteen mukainen jako komponentteihin ei ole taysin yksiselitteista.
Tarkastelemalla kirjanpitotietoja viimeisen 5 vuoden ajalta saadaan hyva yleiskuva verk-

kotoiminnasta syntyvista kustannuksista.

Turku Energian kaukolampodasiakkaan maksut painottuvat keskimaarin enemman ener-
giamaksuun kuin tehomaksuun (ks. Kuva 7). Kuitenkin tulee muistaa, ettd kaukolammon
suurimmat kustannukset muodostuvat polttoainekustannuksista, jotka ovat riippuvaisia
kulutuksen maarasta. Taman takia onkin selvaa, ettd kulutukseen sidonnaiset energia-

maksut ovat ndin suuressa osassa kokonaismaksuissa.

o O O o

100
9
8
7
6
5

B Tehomaksu
M Energiamaksu
0

it
2014 2015 2016 2017 2018 2019
Vuosi

o O

Prosentti [%]

3

o

2

o

1

o

Kuva 7. Kaukolammon tehomaksun seka energiamaksun suhde kokonaismaksusta.
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5.2.1 Kiinteat kulut

Kiinteisiin kuluihin kuuluu muun muassa verkoston kaytto ja kunnossapito. Kaytto ja kun-
nossapito koostuvat verkon yllapidosta ja nailla toimilla varmistetaan verkkojen jatkuva
kaytettavyys. Tarvittavat saneeraukset ja ennakkotoimenpiteet ovat osa kiinteita kuluja,
joita voidaan hoitaa yhtion omalla tyovoimalla tai vaihtoehtoisesti alihankintana. Verkos-
ton yleiskunnosta pidetaan huolta vuosihuolloilla seka jatkuvalla valvonnalla, ja nama
kulut ovatkin tarkead osa kiinteita kustannuksia. Verkoston kaytto ja kunnossapidon kului-

hin kuuluvat my6s henkiloston palkat seka muut sosiaalikulut.

Verkoston kunnossapitoon kuuluu myo6s verkoston komponenttien, laitteiden seka ra-
kennuksien yleismenot. Tasta johtuen pumppaamoiden seka venttiili- ja lammonsiir-
rinasemien yleismenot lasketaan osaksi kiinteita kuluja. Asiakkaiden ilmoittamat vikasel-
vitykset ja niiden korjaukset ovat osa kiinteita kuluja, ellei vikatila ole johtunut asiakkaan
huolimattomasta toiminnasta. Lisaksi kiinteitd kuluja syntyy lammon mittauslaitteista
sekd itse kdytetyn [ammon mittauksesta. Energiatehokkuuslaki (Finlex, 2014) maaraa
mittauslaitteiden tarjoamisen kilpailukykyiseen hintaan kaukolammon loppukayttajalle,
joten avoimen kaukoldammaon osalta kulut kohdistuisivat joko kolmannen osapuolen tuot-

tajalle tai verkkoyhtiolle.

Suurin yksittdinen kuluera Turku Energian verkkoliiketoiminnassa on verkoston vuokraus.
Turku Energia vuokraa Turun alueen ulkopuolista verkostoa naapurikunnilta. Vuokrilla
katetaan verkosto sekd lampokeskukset. Lisaksi kiinteisiin kuluihin otetaan huomioon
verkoston kunnonvalvonta, kehittdminen ja muut investoinnit. Verkoston kiinteita kuluja
arvioidessa on tarkeaa myos ottaa huomioon vuosipoistot. Verkoston rakennusinvestoin-
nit halutaan jakaa tasaisesti koko verkoston kayttoidlle, jolloin valtytdan yksittdisen vuo-
den tilikauden vaaristymalta, minka takia vuosipoistot ovatkin merkittava osa kiinteita

kuluja vuosittain.

Osa kiinteista kuluista on mahdotonta jakaa pelkdstdaan verkoston toimintoihin, koska

useat kustannukset jakautuvat samalla myos muille toiminnoille. Esimerkkeja naista ovat



45

muun muassa valvomoiden henkiléstékulut. Valvomon kulut jaotellaan seka tuotannon
etta verkoston alueelle, jolloin tulee maarittaa mahdollisimman tarkka suhde kulujen ja-
kamiseksi. My6s lampoliiketoiminnan yleiskuluja taytyy jyvittaa osaksi verkoston kuluja.
Kulujen suhdeluvun maarittamisessa voidaan kayttaa esimerkiksi yksikdiden henkilost6-
maaria, joiden avulla pystytaan jakamaan kulut reilusti eri yksikdiden valille. Viimeisena
lisayksena kiinteille kuluille tulee kohdentaa kohtuullinen tuotto, jonka avulla varmiste-

taan liiketoiminnan kannattavuus. (Merivuori, 2020).

Kaukolampoverkoissa kaytettava lisdvesi on periaatteessa muuttuva kustannus, mutta se
voidaan myoOs maarittda kiinteana kuluna, jolloin se sisaltdd raakaveden kulut seka tar-
vittavat prosessikulut. Lisaksi muut muuttuvat kulut maaritelldan suhteessa energiaan
(€/MWh), mutta lisdveden arvo lasketaan suhteessa kuutiomaariaan (€/m3), minka takia
lisavesi on luontevampaa laskea kiintedna kuluna. Veden lammittamiseen tarvittava

energiamaara E saadaan laskettua alla olevalla kaavalla (ks. Kaava 1).

E =m=x*c*A4T, (1)

missd m on aineen massa, ¢ on aineen ominaislampokapasiteetti ja AT on l[ampétilan

muutos.

Keskimaarin Turku Energian tulee lammittaa toimitettua raakavetta 75 astetta kuumem-
maksi ja veden ominaislampdkapasiteetti on 4,182 kl/K * kg. Oletetaan, etta kuutio vetta
painaa 1000 kg. Talléin yhden vesikuution lammittdmiseen kuluu energiaa noin 313 650
kJ, mika vastaa kilowateissa 87 kWh/m3. Tall4 luvulla voidaan laskea rahallinen arvo kuu-

tiolle vettd kayttamalla apuna keskimaaraisia lammon tuotantokustannuksia.

5.2.2 Muuttuvat kulut

Muuttuvat kulut ovat riippuvaisia siirretystd energiamaarasta. Muuttuvia kuluja verkko-

lilketoiminnassa ovat veden virtaamiseen vaadittavat pumppauskulut, lisdvesi seka ver-
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koston lampdohaviot, koska niiden voidaan ajatella olevan riippuvaisia jaellun lampo6ener-
gian maarasta. Jakelusta syntyvaa haviota voidaan ajatella olevan kahdenlaista: ensim-
mainen haviotyyppi on vedessa olevan lammaon johtuminen verkon ymparistdon, ja toi-
nen havid on mittauslaitteiden epatarkkuudesta tai vikatilasta johtuvaa haviéta. Naiden
kahden eri haviotyypin kustannukset voivat olla hyvin kaukana toisistaan, koska ensim-
madinen on luonnollista haviota, jonka suuruutta voidaan arvioida etukateen. Mittauslait-
teiden johtuvat virheet voivat olla suuntaan tai toiseen, jolloin niiden arvioiminen on
haasteellista. (Syrjald, 2020). Tydssa kuitenkin oletetaan, etta kaikki havié on luonnollista
johtumista. Syyna tahan on oletus mittausvirheiden suhteellisesta merkitsemattomyy-
desta kokonaisuudessa seka niiden paikallisuus. Lisdksi mittausvirheiden suuruudesta ei

ole tarpeeksi dataa tarkempien arvioiden laatimista varten.

Lammon haviot ovat suhteellisesti suurimmillaan kesaaikoina, jolloin kaukolammon ku-
lutus on vahaistd, minka takia vesi ehtii seisomaan verkostossa pidempia aikoja. Huippu-
kayton aikaan veden haviot ovat pienempia prosentuaalisesti, mutta kasvaneen volyy-
min takia rahallinen menetys on suurempaa. Myos muuttuviin kuluihin on kohdistettava
kohtuullinen voitto, mika puolestaan valittyy kaikkien asiakkaiden energiamaksuihin sa-

man suuruisena siirrettya energiayksikkéa kohden (Eklund, 2020).

5.3 Kustannusten jako hintakomponenteille

Kaukolammon jakelussa kustannuspaikat ovat hallinto, kaukolampoverkosto seka sen
mittaus- ja laskutustoiminnat (ks. Kuva 8). Jakeluhinnaston maarittamisessa on tarkeaa
se, miten eri kustannuspaikkojen kustannukset kohdennetaan jakelutuotteiden energia-
ja tehomaksuihin. Verkkoyhtion toiminnan lapinakyvyyden takia on tarkeaa pystya osoit-
tamaan, miten kustannuspaikkojen kustannukset jaotellaan tariffin teho- ja energiamak-

suihin.
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Kustannuspaikka Maksut Tariffi

Hallinto
Hallintokustannukset

Tehomaksu

Mittaus ja laskutus

Mittauskustannukset
Laskutuskustannukset Jakelutariffi

Energiamaksu

Verkosto
Padomakustannukset
Kaytto- ja kunnossapito
Haviokustannukset
Muut kustannukset
Tuottovaatimus

Kuva 8. Kaukolammaon jakelun kustannuspaikat ja kustannuksien kohdistaminen jakelu-
tariffiin.

Kaukolammon hallinnointikustannukset ovat kiinteita kustannuksia, joten niiden sisallyt-
taminen tehomaksuun on luonnollista. Myds mittaus- ja laskutuskustannukset ovat kiin-
teita kuluja paasaantodisesti, mutta niiden voidaan myos katsoa kuuluvan osittain virtaus-
perusteiseen kulutukseen, jolloin osa kustannuksista voidaan jyvittaa energiamaksuun.
Verkostokustannuksista muodostuu niin muuttuvia kuin kiinteitakin kuluja, jolloin kus-
tannukset jaotellaan molempiin maksuluokkiin. Verkoston kaynnissa- ja kunnossapito
kuuluvat verkkoyhtion perustoimintoihin, ja ne maaritetaan kiinteiksi kuluiksi, jotka ka-
tetaan tehomaksulla. Kaukolammon havidkustannukset seka jakelusta syntyvat kulut
kohdistetaan energiamaksuun, koska kyseiset kulut ovat riippuvaisia siirretyn lampo-
energian maarasta. Asiakkaista syntyvat kustannukset jaotellaan tehomaksuun, silla kus-
tannukset eivat ole suoranaisesti riippuvaisia siirrettyyn lampoéenergiaan. Pumppaukset
kuuluvat luonnollisesti verkoston muuttuviin kustannuksiin, jolloin niiden kulut ovat
osana energiamaksua. Myos verkoston lisavesi on riippuvainen kulutuksesta, mutta kui-

tenkin sen kulut siirtyvat tehomaksuun. Syyt tdhan on perusteltu luvussa 6.
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Osa kustannuksista on hyvin vaikea jaotella tarkasti vain yhteen maksuun, koska niiden
voidaan ajatella olevan riippuvaisia kdytetysta lammosta seka olevan samalla kiinteita
kustannuksia. Esimerkiksi verkoston eri komponenttien huoltoty6t ajatellaan tehtavan
siksi, ettd vanhetessaan niita tulee joka tapauksessa yllapitda ja huoltaa, jolloin huolto-
kustannukset eivat ole riippuvaisia siirrettavan lammon maarasta. Kuitenkin samalla jois-
sakin tapauksissa verkon korkea kayttoaste kuormittaa kyseistd komponenttia, jolloin
huoltokustannukset ovat riippuvaisia veden virtauksesta. Samalla tavoin suuret inves-
tointikustannukset eivat ole riippuvaisia jaetusta kaukolammaosta sen jalkeen, kun ver-
kostokomponentti, esimerkiksi pumppaamo, on rakennettu. Toisaalta kaukolammon
kayton volyymilla on kuitenkin merkitysta sen suhteen, etta uudelle pumppaamolle on
tarvetta, ja sen suhteen, kuinka suuri pumppaamo todellisuudessa valitaan. Kustannuk-

sien lopullisessa jaottelussa on suuria eroja eri kaukolampoyhtididen valilla.

Jakelukustannuksissa on periaatteessa mukana myos liittymis- ja johtomaksut, jotka ovat
kertaluontoisia kustannuksia, joilla katetaan uuden asiakkaan tai tuottajan liittyminen
verkkoon. Tarkastelemalla viime vuosien kirjanpitoa saadaan kaukolampéverkkoliiketoi-

minnan kaikki kustannukset maariteltya, minka pohjalta voidaan laatia uusi jakelutariffi.

5.4 Nykytila Turku Energian kaukolammon jakeluhinnoittelussa

Turku Energian nykyiset jakelun kustannukset ovat osana kaukolammon myyntia, joten
talla hetkella erillista jakeluhinnastoa ei ole lainkaan olemassa. Suomessa myds muilla
kaukolampoyhtioilla kustannuksien kattaminen tapahtuu useimmiten kolmella eri mak-
sulla, jotka ovat teho-, energia- seka liittymismaksut. (Energiateollisuus, 2020). Kauko-
lampoyhtidissd painotetaan eri tavoilla kulutuksen ja kiinteiden kustannuksien suhdetta
kokonaiskustannuksissa. Kulutuksen mukaan painottuva laskutus tukee asiakkaan vaiku-
tusta omien maksujensa suuruuteen, mutta se luo kaukolampodyhtiolle suuria eroja

myynnin tulojen suhteen vaihtelevan kysynnan takia. Kiinteisiin perus- ja tehomaksuihin
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painottuvat maksut eivat puolestaan tue asiakkaan omaa energiatehokasta kayttayty-
mistd, mutta puolestaan auttavat yhtiota saamaan tasaisen tulovirran vuoden lapi. Yh-

tion toiminnan kannalta onkin tarkeda 16ytaa oikea tasapaino maksujen suhteeseen.

Vain Lappeenrannan energia Oy:lla on kdytdssa erillinen siirtohinnasto myyntihinnaston
lisaksi. Erilliseen siirtohinnastoon on kuitenkin jyvitetty muitakin yhtion kuluja kuin vain
siirrosta syntyvia kustannuksia (Kyllidginen, 2020). Tasta syysta muiden yhtididen hinnas-
tojen vertaaminen on haasteellista Turku Energian kannalta. Nyt laadittavassa jakeluta-
riffissa on kyse kolmansien osapuolien tuotannon jakelusta, jolloin jakelukustannuksiin
ei ole perusteltua sisallyttaa myos toimintaan kuulumattomia kustannuksia, esimerkiksi

Turku Energian kaukolammon tuotannon kuluja.

5.5 Jakelutariffin hinnoittelumalli

Uuden hinnoittelujarjestelman keskeisia tehtavia hintojen maarityksessa ovat (Partanen
2015):
o Kaukolampoverkkoliiketoiminnan jakaminen eri kustannuskomponentteihin
(kustannuspaikat)
e Kustannuskomponenttien keskimaardisten kustannusten maarittely
e Kustannuskomponenttien kustannusten kohdentaminen tuotteiden eri osiin
(teho- seka energiamaksu)
e Nain saadun hinnoittelujarjestelman eri tuotteiden hintojen arviointi ja tdsmen-
nys

e Lopullisten hintojen maarittaminen eri tuotteilla

Tehomaksupainotteisella hintastrategialla kaukolampoyhtio pystyy vaikuttamaan asiak-
kaidensa kayttaytymiseen ja samalla madaltamaan omia vuosittaisia tuottotasojen vaih-
teluita. Suurentamalla tehomaksun osuutta jakeluhinnoittelussa yhtido pystyy ohjaile-

maan asiakkaan valintoja, koska kalliit perusmaksut voivat saada asiakkaat valitsemaan
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pienemman tehokapasiteetin, jolloin jakelua voidaan mitoittaa pienemmalle putkikoolle.
Tama pienentada asiakkaan kuin myos yrityksenkin kuluja, tukemalla samalla energiate-
hokasta toimitapaa. Tehoperusteisessa tariffissa minimoidaan myds vuodenaikojen ai-
heuttamaa tulotasojen vaihtelua, silla kiinteadt kuukausi- tai vuosimaksut takaavat yhtion
toiminnalle vakaan kassavirran, joka ei ole riippuvainen asiakkaiden energian kaytosta.

(Partanen, 2015).

Energiamaksun avulla kaukolampdyritys pystyy myos ohjaamaan asiakkaan lammon-
kayttoa. Energiamaksuun perustuva hintastrategia tukee asiakkaan taloudellista energi-
ankdyttod. Tama luo yhtiolle taloudellista riskid, koska asiakkaiden [ammaon kysynta voi
vahentya, mutta samalla se kuitenkin noudattaa energia-alan trendien mukaista vahem-
man ymparistdd kuormittavaa kdytosta. Energiatehokkuutta tarkastelemalla asiakkaan
on helppo kiinnittaa huomiota kulutuksen tehohuippuihin ja muuttaa toimintamallejaan

sen mukaisesta.

5.6 Tariffirakenteita

Nykyaan Turku Energian kaukolammon jakelukustannukset ovat osana teho- ja energia-
maksuja, mutta tulevaisuudessa vaihtoehtoisia tariffirakenteita voi olla useampiakin,
koska yhtio pyrkii l6ytamaan mahdollisimman tehokkaan ratkaisun, jolla vastataan tule-
vaisuuden haasteisiin. Tassa luvussa esitelldan lyhyesti erilaisia ratkaisuja jakelutariffiksi

kolmannen osapuolen tuotannon tilanteessa Turku Energian kaukolampoverkossa.

5.6.1 Kiintea perusmaksu

Kiintedan perusmaksuun keskittyva jakelutariffi on yksinkertaisin vaihtoehto verkkoyh-
tion seka asiakkaan nakokulmasta. Kiintea kuukausi- tai vuosimaksu, jonka avulla verk-
koyhtio kattaa jakelusta siirtyvat kulut, ei kuitenkaan tue energiatehokasta kayttayty-
mista lainkaan ja asettaa asiakkaat eriarvoiseen asemaan kustannuksien osalta. Sahkon

siirrossa kiinteiden perusmaksujen osuus onkin kasvanut viime vuosina, kun taas Turku
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Energian myymassa kaukolammaossa energia- ja tehomaksujen suhde on pysynyt lahes

samana viime vuosien aikana.

Verkkoyhtiolle jakelutariffi, joka perustuu kiintedan osaan, takaa ennustettavan ja yksin-
kertaisen liiketoiminnan nykyiseen verrattuna. Kiintea perusmaksu ei myoskaan tarvitsisi
suuria investointeja tietojarjestelmiin tai mittauslaitteisiin, silla nykyisin kaytdssa olevat
laitteet toimisivat hyvin my06s tassa tariffimallissa. Asiakkaalle yksinkertainen kuukausi-

tai vuosimaksu loisi huolettoman kayton ja selkean kustannustenseurannan.

Haittapuolia pelkastaan kiintedan maksuun perustuvassa jakelutariffissa on kuitenkin lu-
kuisia. Kiintedan maksuun perustuva tariffi ei ohjaa asiakasta lainkaan energian ja tehon
kaytossa, mika taas puolestaan nakyy verkoston vahvistamisen tarpeena kayton kasva-

essa. (Honkapuro, 2016).

Yhteiskunnan ja nykyisen ilmastopolitiikan kannalta kyseinen ratkaisu jakelutariffia var-
ten ei ole haluttu. Ratkaisu ei tue kokonaistehokasta energiankaytt6a, eikd myoskaan pa-
ranna kaukolampoverkoston resurssitehokkuutta. Ristisubventio olisi my6s merkittavan

suurta tassa jakelutariffimallissa. (Honkapuro, 2016).

5.6.2 Kiintea perusmaksu ja kulutusmaksu

Jakelutariffi, joka koostuu kiintedsta perusmaksusta ja kulutusmaksusta, on hyvin yleinen
ratkaisu niin sdhkon siirrossa kuin myos kaukolammon jakelussa. Asiakkaan maksut koos-
tuvat kuukausittain tai vuosittain perittavasta perusmaksusta seka lisdksi energian kulu-
tuksesta riippuvaisesta kulutusmaksusta. Kulutusmaksuille on tyypillistd, ettd ne voivat
vaihdella aikakausittain, kuten esimerkiksi vuodenaikojen vaihtumisen mukaan. Muuttu-
valla kulutusmaksulla vastataan kysynnan vaihteluihin. Kiintedan perusmaksuun ja kulu-

tusmaksuun rakennettu jakelutariffi toimii hyvin niin sdhkon kuin myos kaukolammon
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kaupunkiverkkoyhtiolld, koska nailla alueilla on paljon tiiviisti asuvia asukkaita, jolloin yk-
sittdisen asiakkaan vaikutus verkoston mitoitukseen on melko vahaista. (Honkapuro,

2016).

Verkkoyhtiolle seka asiakkaalle timan tyyppinen tariffirakenne on jo entuudestaan tuttu
seka yksinkertainen, koska vastaavia ratkaisuja on hyodynnetty jo vuosikymmenia. Kulu-
tusmaksun mukaan ottaminen tariffiin tukee asiakkaan energiatehokasta toimintaa,
koska tassa tilanteessa asiakkaan teoilla on vaikutusta maksujen suuruuteen. Kuitenkin
sahkon siirrossa perusmaksujen osuus on noussut viime vuosien aikana, jolloin asiakkaan
vaikutus kokonaiskustannuksiin on pienentynyt. (Honkapuro, 2016). Kaukolammon
osalta Turku Energian asiakkaiden maksujen suhde on kuitenkin pysynyt samanlaisena
viime vuosien aikana. Taman tariffirakenteen suurimpana haasteena on kustannusvas-
taavuus. Asiakkaat, joiden rakennuksissa on erittdin hyvat eristykset, eivat kuluta yhta
paljon energiaa, mutta tehontarve voi silti olla suurta. Pahimmillaan paljon energiaa ku-
luttavat asiakkaat joutuvat kustantamaan vahan kuluttavien asiakkaiden verkon kayttoa.

(Honkapuro, 2016).

Verkkoyhtion nakokulmasta kyseinen tariffirakenteen vahvuutena on kokemus seka yk-
sinkertaisuus. Kokemusta samanlaisista rakenteista on vuosien ajalta, jolloin toiminta ei
vaadi suuria suunnittelukustannuksia. My6s vanhat tietojarjestelmat seka mittauslait-
teet ovat edelleen kaytettavissa tdssa tariffimallissa. Haittapuolena on edelleen tehon
huomioonottamisen puute tariffista, jolloin asiakkaan tehonkaytt6a ei voida ohjata talla

mallilla. My0s tassa mallissa verkoston vahvistamistarpeet voivat tulla yleisiksi.

Yhteiskunnallisesti tarkasteltuna tdma tariffityyppi ohjaa vahentamaan energiankulu-
tusta ja kannustaa energiatehokkuuteen esimerkiksi rakennuksien hyvalla eristamisella.
Ongelma tassa mallissa on se, ettei se kannusta kysynnanjoustoon, koska tariffi ei ohjaa
asiakasta kokonaistehokkaaseen toimintaan, jolloin myods kapasiteetti, sen rajallisuus

sekd tuotannon ajankohtainen vaihtelevaisuus otettaisiin huomioon. (Honkapuro, 2016).
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5.6.3 Teholuokittain porrastettu perusmaksu ja kulutusmaksu

Tama tariffirakenne on periaatteeltaan samanlainen kuin edeltavakin, mutta erona tdssa
mallissa on asiakkaan tehomaksun perusosan riippuvuus siitd, mille tehoportaalle asia-
kas sijoittuu huipputehonsa (putkikoon) perusteella. Kasvattamalla putkikokoa saadaan
asiakkaalle siirrettyd suurempi maara energiaa, mika taas puolestaan nostaa kuluja ja

asiakkaan maksuja tietyin tehovalein.

Alla olevassa kuvassa (ks. Kuva 9) ndhddan, miten maksun suuruus kasvaa pykalittain te-
hon noustessa. Jakelumaksun suuruus pysyy asiakkaalle samana huipputehon pysyessa

tariffin maarittelemien arvojen valissa.

Teho

Kuva 9. Teholuokittain porrastettu jakelumaksun suuruus maaraytyy kuvan kaltaisella
kuvaajalla.

Asiakkaalle tehoporrastettu jakeluhinnasto on yksinkertainen, koska tehomaksu koostuu
yhdesta vakiokomponentista ja sen lisaksi kulutusmaksusta. Tama malli on edeltavia mal-
leja kustannusvastaavampi, koska suuren jakelumadaran vaativat asiakkaat maksavat suu-

remmaksi mitoitetusta verkostosta enemman. Laajat tehovilit eivat kuitenkaan tue ko-
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konaistehokasta energiankayttod, koska asiakkaat voivat kayttda edelleen paljon ener-
giaa teholuokan sallimissa rajoissa. Parempi ratkaisu olisikin lineaarisempi yhtalo, jossa
suurempi teho johtaisi suhteessa pienempiin yksikkokustannuksiin (ks. Kuva 10). Kuvaaja
on nykyinen Turku Energian tehomaksu, jonka pohjaa voidaan kayttaa myds jakeluhin-

naston laatimisessa.
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Kuva 10. Nykyinen kaukolammon tehomaksun kuvaaja, jossa ei ole porrastusvaleja.

Kyseisella mallilla hinta vastaa parhaiten asiakkaasta syntyvia kuluja. Tama puolestaan
ohjaa asiakasta energiatehokkaaseen kayttaytymiseen. Lisdksi eri asiakasryhmien hin-
noittelun epatasa-arvoinen kohtelu vahenisi aiempiin esimerkkeihin verrattuna. Tehon
suurentuessa sen ominaishinta pienenee, jolloin yhden kilowatin tehon nosto maksaa
suhteessa vahemman kuin alemmilla teholuokilla. Kiintedan tehomaksun lisaksi kustan-

nuksia syntyisi kulutetun lampo6energian mukaan virtausperusteisena.
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6. Jakelutariffin muodostaminen

Jakeluhinnoitteluprosessissa ei ole olemassa yleispatevaa pohjaa, jota voitaisiin soveltaa
sellaisenaan. Jakeluhinnasto onkin rakennettava yrityksen toiminnan perusteella kustan-
nusvastaavaksi, jolloin tarkastellaan kustannusrakenteita ja toimintaymparistoa. Keskei-
nen kysymys onkin, kuinka paljon jakelun kustannuksista kohdennetaan perusmaksuun
ja paljonko energiamaksuun. Tahan kysymykseen pystytddan hakemaan vastauksia kus-
tannusanalyysin avulla, jolloin tarkastellaan eri kustannuspaikoille kohdistuneita kustan-
nuksia. Kaukolammon jakelutariffin muodostamisessa voidaan ottaa myos vaikutteita

sahkon siirtotariffeista.

Sahkon siirtoa valvova sahkomarkkinalaki asettaa siirtohinnoittelulle ohjeita, joita tulee
noudattaa tariffien muodostamisessa (Partanen, 2015). Kaukoldammon jakeluhinnastoa
laatiessa voidaan osittain noudattaa samoja sdantoja. Yksinkertaistetut periaatteet ovat
listattu alapuolella:

e Omakustannusperiaate

e Aiheuttamisperiaate

e Markkina-arvoperiaate

e Yksinkertaisuusperiaate

e Samahintaperiaate.

Omakustannusperiaate tarkoittaa kaukoldampoéverkkoyhtion toiminnan kustannuksien
kattamista pitkalla aikavalilla. Aiheuttamisperiaate pitaa sisallaan idean siita, etta jokai-
sen asiakkaan maksut suunnitellaan kattamaan asiakkaasta syntyvat kustannukset koko-
naisuudessaan. Markkina-arvoperiaatteen mukaan kaukoldmmaon hinnoittelun tulee olla
kilpailukykyista ja kohtuullista. Yksinkertaisuusperiaate ohjaa kaukolampdyhtion hinnoit-
telurakenteiden muodostamista, jotta ne olisivat mahdollisimman hyvin ymmarrettavia
ja lapinakyvia. Samahintaperiaate eli pistehinnoittelu puolestaan takaa sen, ettd saman-

laisille asiakkaille taataan samat hinnat palveluista. (Partanen, 2015).
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Neljan ensimmaisen periaatteen noudattaminen on mahdollista kaukoldammo®n jakeluta-
riffin muodostamisessa, mutta samahintaperiaate aiheuttaa haasteita, koska kaukolam-
mon jakelu vaatii enemman resursseja kuin sahkon siirto. Taman takia kaukoldammon ja-
kelussa etdisyydelld on vaikutusta jakeluhinnastoon, minka takia aiheuttamisperiaate ja
samahintaperiaate saattavat olla ristiriidassa jakelutariffia muodostaessa. Kuitenkin kay-
tanndssa jakelutariffi suunnitellaan siten, ettd mahdollisimman moni edellda mainituista

periaatteista tayttyy.

6.1 Kaukolammon kayton analysointi

Jakelutariffin muodostamista varten kaukolammon nykyista ja tulevaa kayttoa tulee ana-
lysoida. Kaukolammon kdyton analysoinnissa tarkastellaan Turku Energian verkoissa siir-
reltya lampoenergian maaraa viiden viime vuoden ajalta, ja tdman avulla voidaan myods
ennustaa tulevaisuuden lammaodntarvetta. Viiden viime vuoden tilastojen perusteella voi-
daan todeta, ettd kaukolammon kayttd pysyy melko tasaisena vuodesta toiseen, jolloin

my0s tulevaisuuden [ammoénkadyttda voidaan ennustaa melko tarkasti.

6.2 Kulutuksen normeeraus

Kaukolammon kayton analysoinnissa on tarkea muistaa kysynnan suuri riippuvuus ulko-
[ampotilan muutoksiin. Tasta johtuen kysynndssa voi tapahtua suuriakin muutoksia pie-
nessa ajassa, jolloin vuosittaisen lammaontarpeen vertailu voi olla haastavaa. Tata varten
on laadittu kulutuksen normitus, joka auttaa kulutusseurannassa. Normitettu kulutus on
vertailukelpoinen riippumatta ajankohdasta tai kuukausien lampétilaeroista. (Motiva,

2019b).

Lammitystarveluvun avulla pystytddan normeeraamaan lammitysenergian kulutuksia, jol-
loin on mahdollista verrata saman rakennuksen energiatarvetta eri ajankohtina. Lisaksi

[ammitystarveluku mahdollistaa myds rakennuksien vertaamisen toisiinsa sijainnista
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riippumatta, koska l[ammitystarveluvun kaytté perustuu energiankulutukseen, joka on

verrannollinen sisa- ja ulkoilman erotukseen. (Motiva, 2019b).

Myydyn energian normeerattu arvo saadaan laskettua alla olevalla kaavalla,

(2)

Svakunta

Qnorm -

S * Qtoteutunut + QLémmin vesi
toteutunut vpkunta

missa Svakunta on normaalivuoden lammitystarveluku, Storeutunut vpkunta ON toteu-

tunut lammitystarveluku, Qgoteutunue ©N tilojen lammittamiseen kuluva energia ja

QLammin vesi On kdyttoveden [ammittamisen vaatima energia. (Motiva, 2019b).

6.3 Kaukolammon kulutus- ja tehoanalyysi

Tarkastelemalla aiempien vuosien kaukolammon myyntia (ks. Kuva 11) voidaan todeta
kaukolampdliiketoiminnan olevan melko vakaata liiketoimintaa vuodesta toiseen. Turku
Energian kaukolammaon myynti on liikkunut vuosittain 1750-2000 GWh vililla ja pitkan
aikavalin tarkastelulla myynti on ollut lievassa kasvussa. Kuvassa nahddaan myds normee-
rattu myynti, jonka laskemisessa on kaytetty keskimaaraista lammontarvelukua vuosilta
1971-2000. Laskemisessa on normeerattu 70 % kokonaiskulutuksesta, mika kuvaa tilojen
[@mmittamiseen kuluvaa energiaa. Taman jalkeen lisatdaan puuttuva 30 %, mika vastaa
kayttoveden osuutta. Laskemiseen on kaytetty apuna Motivan lammitystarvelukujen
kuntakerrointa, jonka suuruus Turun alueelle vuosien 1981-2010 valilla on 4021. lima-
tieteenlaitokselta kaavaan saadaan lisattya Turun vuosikohtaiset toteutuneet lammitys-

tarveluvut.
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Kuva 11. Turku Energian myyman kaukolammaon volyymi vuosina 2014-2019 seka nii-
den normeeratut arvot.

Vuonna 2019 Turku Energian kaukolampoverkon paivakohtainen huippukuormitus ta-
pahtui maanantaina 21.1., jolloin Turku Energia hankki kaukolampda 14 181 MWh

edestd (ks. Kuva 12). Koko paivan aikainen verkon keskimaardinen tuntiteho oli silloin

noin 590 MWh.
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Kuva 12. Turku Energian tuntikohtainen kaukoldmmon hankinta 21.1.2019.
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Koko vuoden 2019 tuntikohtaiset kaukolammaon hankintavolyymit nakyvat alla olevassa
kuvassa (ks. Kuva 13). Tarkastelemalla hankintakayraa voidaan nahda hankinnan huiput,
jotka esiintyvat talviaikoina, jolloin ulkolampdtila on matalimmallaan. Kokonaisuudes-
saan Turku Energia hankki kaukolamp6a vuonna 2019 2088 GWh edesta ja myi sita asi-
akkailleen 1897 GWh edesta. Havididen maara oli 191 GWh, mika vastasi 9,14 % hanki-
tusta kaukolammosta. Energiateollisuuden kaukoldammon teknisen laadun raportissa
vuotuinen verkostohavio saa erinomaisen tai hyvan arvosanan, jos havioprosentti on alle

12 %. (Energiateollisuus, 2015).
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Kuva 13. Turku Energian tuntikohtainen kaukolammaon hankinta 2019.

Talla hetkella Turku Energian kaukolampdasiakkaat voidaan jakaa tehomaksun sopimus-
tehon mukaisiin luokkiin alla olevalla tavalla (ks. Kuva 14). Vaikka asiakkaat jaetaan teho-
luokittain, heiddan tehomaksunsa kasvavat silti lahes lineaarisesti kdayton mukaan. Suu-
remmilla teholuokilla tehon suhteellinen osuus kokonaismaksusta pienenee (ks. Tau-

lukko 3, 5.37).
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Kuva 14. Kaukolampodasiakasmaarat teholuokittain. Turku Energian asiakkaiden koko-
naistilausteho on noin 1200 MW.

6.4 Kustannuslaskenta

Jakeluhinnastoa maaritellessa voidaan kayttaa eri laskentamenetelmia avuksi. Kaksi hy-
vaa menetelmaa ovat keskikustannus- seka rajakustannusmenetelmat, joiden avulla eri
kustannukset voidaan jakaa kustannuspaikan eri suureiden maaralla. Naita suureita voi-
vat olla esimerkiksi asiakkaiden, energian tai tehon maara verkostossa. Laskentamene-
telman valinta on aina yritys- ja tapauskohtainen, ja siihen vaikuttavat tietojen kaytetta-

vyys, kustannusten kohdistamisperiaatteet seka periaatteiden tarkkuus. (Pantti, 2010).

6.4.1 Keskikustannus

Keskikustannusmenetelmassa yksittdiset kustannukset jaetaan maaritetylla suureella,
joka voi olla esimerkiksi teho, energia, asiakasmaara tai etdisyys. Kustannukset voidaan
ottaa aikaisempien vuosien toteumista tai vaihtoehtoisesti hyodyntaa seuraavalle vuo-

delle laadittua budjettia. Yksikkokustannukset pienenevat keskikustannuslaskennassa
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samalla, kun kayttoaste kasvaa, kunnes ne saavuttavat niin sanotun optimipisteen, jonka
jalkeen kustannukset alkavat nousta merkittavasti. Keskikustannusmenetelman tuloksen

luotettavuus riippuu aina kustannuksien tasaisuudesta eri vuosien vililla. (Pantti, 2010).

6.4.2 Rajakustannus

Rajakustannuksilla tarkoitetaan kustannuksia, jotka aiheutuvat toiminta-asteen nostami-
sesta yhdella yksikolla. Kun kaukolampoyhtio toimii [ahella jakelukapasiteetin maksimi-
rajaa, aiheutuu jakeluyhtiolle merkittavia kuluja verkoston vahvistamisesta. Verkon vah-
vistamisen seurauksena kustannukset nousevat nopeasti. Rajakustannuslaskentaa voi-
daan kayttaa hyodyksi pitkan aikavalin tarkastelussa, koska lyhyella aikavalilla kustannuk-

sien heilahtelut voivat olla suuria. (Pantti, 2010).

Rajakustannusmenetelman suurena haasteena ovat tulevaisuuden epavarmuustekijat,
koska kustannuksia laskiessa on otettava huomioon tulevaisuuden toiminnan tulokset,
kulutusennusteet seka hinnoittelulla katettavien kustannuksien kehitys, joiden toteutu-

misen varmuutta ei voida koskaan tietaa. (Pantti, 2010).

6.4.3 Menetelman valinta

Keskikustannusmenetelma on sopiva tapa Turku Energian kaukolampdverkoston kustan-
nuksien laskentaa varten, koska verkostotoiminnan kustannukset ovat pysyneet melko
tasaisina viime vuosien aikana. Myos tulevaisuudessa kustannuksissa ei ole nahtavissa
merkittavia muutoksia, mika tukee entisestdaan keskikustannusmenetelman hyodynta-
mista. Keskikustannusmenetelman avulla valtytadn rajakustannuslaskennan vaatimista
yksityiskohtaisten historiatietojen seka tulevaisuuden arvioiden kerdaamiseltd, joiden tu-
lisi olla lisdksi verrannollisia toisiinsa nahden. Rajakustannusmenetelma kasvattaisi hel-
posti virhemarginaalia laskennassa, joten keskikustannusmenetelman valinta on var-

mempi ratkaisu. (Pantti, 2010).
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Tyossa hyodynnetdan kustannustietoja vuosilta 2015-2019 seka niiden pohjalta laadit-

tuja arvioita kustannusten kehittymisesta tulevaisuudessa.

6.5 Hinnoittelu

Kulutus- ja kustannusanalyysin avulla voidaan laatia kustannusvastaava ja aiheuttamis-
perusteinen raakatariffi lammon jakelulle. Taman jalkeen syntynytta raakatariffia tarkas-
tellaan ja muokataan, jotta kaikki jakeluhinnoittelun periaatteet tayttyvat mahdollisim-
man hyvin. Tuotekohtaista vertailua ei voida suorittaa, koska ty0ssa laaditaan vain yksi
jakelutariffi, toisin kuin sahkon siirrossa, jossa jakeluhinnastoja on useita erilaisia. Kui-
tenkin tehomaksun suuruus kasvaa pykalittdin, joten eri tehotasojen voidaan periaat-
teessa katsoa olevan eri tuotteita. Taman avulla pystytaan mahdollisesti pohtimaan asi-

akkaiden jakautumista eri teholuokkiin.

Nykyisessa kaukolammon hinnoittelussa energiamaksu vastaa kokonaistuotoista noin 80
prosenttia ja tehomaksu 20 prosenttia (ks. Kuva 7). Uutta jakelutariffia laatiessa tulee
pohtia maksujen suhdetta. Kulutukseen perustuvalla laskutuksella asiakas on tietoinen,
mista kustannuksista laskun suuruus maaraytyy. Yhtion nakokulmasta kulutusperustei-
nen laskutus luo haasteita tuottojen epatasaisen jakautumisen vuoksi. Tama johtuu ky-
synnan suuresta vaihtelusta eri vuodenaikoina. Tasta johtuen energiamaksu ei voi valtta-
matta olla tdysin kustannusvastaavaa, vaan siihen tulee lisdta myds kiinteiden kustan-

nuksien osuuksia, jotta toiminta olisi yhtidlle kannattavaa ja paremmin ennustettavissa.

Hinnoittelun maaritteleminen uudelle tuotteelle, jonka tarkoituksena ei ole korvata ole-
massa olevia tariffeja on haasteellista. Aiemmin mainittujen periaatteiden varmista-
miseksi hinnoittelua ei voida laatia ilman riittavia perusteluja ja nayttoja. Asiallisen hin-
noittelun tukena voidaan kayttda taloudellisia toteumia seka perinteisen markkinoinnin
osana kuusivaiheista hinnoittelun etenemismallia. Hinnoittelun kuusi vaihetta ovat (Kot-

ler, 2009, s.415-421):
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Hinnoittelun tavoitteen madritteleminen

Kysynnan maarittely

Kustannusten arviointi

Kilpailijoiden kustannusten, hintojen ja tarjoaman analysointi

Hinnoittelumenetelman valinta

S A o

Varsinainen hintojen valitseminen.

Ensimmadinen vaihe hinnoittelussa on tavoitteen maaritteleminen. Jakelutariffia laa-
tiessa tavoitteena on varautua tilanteeseen, jossa kaukolammoén markkinoita avataan
vastaamaan paremmin sahko- ja kaasumarkkinoiden tilannetta. Kolmansien osapuolien
tuotanto tai tdysin eriytetty tuotanto ja verkostotoiminta vaativat uusia jakelutariffeja,
joissa kustannusrakenteet sisadltavat vain jakelun kustannuksia. Tavoitteena on laatia
Turku Energialle toimiva jakeluhinnasto, jonka avulla yhti6 voi jatkaa kaukolamp&toimin-
taa myods muuttuneessa ymparistossa, jossa tuotannossa on mukana kolmansia osapuo-
lia tai vaihtoehtoisesti koko tuotanto on eriytetty jakelusta. Kotlerin maaritelman mu-

kaan tama tilanne hinnoittelussa seuraa selviytymisen tavoitetta.

Toinen vaihe on kysynnan maarittely. Motivan selvityksien mukaan Suomessa syntyy pel-
kastdaan teollisuudesta noin 16 TWh potentiaalista ylijagamalampoa vuosittain (Motiva,
2019a). Tata lampoa voitaisiin hyodyntda kaukolampdna lampoépumppujen avulla. Kol-
mansien osapuolien tuottajat pystyisivat hyodyntamaan ylijagamalampoa kaukolampo-
verkostoissa, kunhan ylijadmalampo priimataan riittavaan lampdtilaan esimerkiksi lam-
popumpuilla. Laimmon siirtdminen pitkia matkoja on haasteellista, joten kysynndan maa-
rittelyssa tuleekin keskittya vain Turun lahialueiden tilanteeseen, eikd koko Suomen kat-
tavaan tilanteeseen. Kaksisuuntaista kaukoldmpo6a hyddynnetaan jo Skanssin asuinalu-
eella, mutta erillisia tutkimuksia kolmansien osapuolien halukkuudesta osallistua kauko-
[ammon tuotantoon Turun alueella ei ole tehty. Mahdollisia kolmannen osapuolen kau-
koldmmon tuottajia voisivat kuitenkin olla teollisuuden toimijat, joilla syntyy ylimaara-
[ampda prosessien sivutuotteena. Jos kaukolammon tuotanto eriytetdan jakelusta koko-

naan, tulisi Turku Energian maarittda uudet jakeluhinnastot kaikille nykyisille asiakkaille.
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Kysyntaa pohdittaessa tulee ottaa huomioon se, ettei kolmannen osapuolen tuottaja
valttamatta hyodyntaisi hukkalampda tuotannossa, vaan kokonaan uutta tuotantolai-

tosta.

Kolmas vaihe on kustannusten arviointi. Kustannusanalyysin avulla selvitetdaan jakelun
kustannuskomponentit. Jakelusta syntyvat kiinteat seka muuttuvat kustannukset on en-
sin madriteltdva, minka jalkeen niiden suuruutta voidaan tarkastella aiempien vuosien
toteumista. Taman avulla pystytaan laatimaan selkea prosentuaalinen jakauma eri kus-
tannuksien suhteesta toiminnan kokonaiskustannuksiin. Kustannuksien maarittelyssa on
myds ennustettava toiminnan tulevaisuutta seka kustannuksien muutoksia, jolloin var-

mistetaan toiminnan kannattavuus myds tulevaisuudessa.

Neljas vaihe on kilpailijoiden kustannuksien, tuotetarjonnan seka hinnoittelun vertailu.
Kaukolampoyhtion tilanne poikkeaa normaalista, koska kaukolammon osalta paikallisella
kaukolampoverkon omistajalla on toiminnassa luonnollinen monopoliasema. Kokonai-
suudessaan kaukoldmpopalveluita ei lasketa kuitenkaan monopoliksi, koska muitakin
[ammitysvaihtoehtoja on tarjolla. Kaukolammon jakelun hintoja voidaan vertailla mui-
den Suomen kaupunkien kaukolampoyhtididen osalta. Haasteellisen tilanteesta tekee se,
ettad ldhes kaikissa Suomen kaukolampoyhtidissa on kdytossa teho- ja energiamaksuihin
perustuva hinnoittelu, joka sisadltda jakelun kustannukset. Tasta johtuen pelkastdan jake-
lun kustannuksia on haastava verrata, vaikka Energiateollisuus listaakin kaikki Suomen
kaukolampdyhtididen hinnastot vuosittain (Energiateollisuus, 2018a). Kaukolampoyhtiot

eivat myoskaan kilpaile keskenaan, koska kaukolampdverkot ovat aina paikallisia.

Viides vaihe on hinnoittelumenetelman valinta. Kaukolammon jakelutariffia laatiessa tu-
lee valita hinnoittelumenetelma, joka vastaa parhaiten yhtion tavoitteisiin. Esimerkkeja
erilaisista hinnoittelumenetelmistad on kustannusperusteinen menetelmg, jolla jakelulle

maaritelladn haluttu kate, joka sitten lisataan kustannuksien péaalle. Tuottovaatimus voi-
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daan maarittdd myos yhtioon sitoutuneen padoman perusteella sekd toimintaan liitty-
vien riskien mukaan. Toinen vaihtoehto ovat markkina- ja kilpailuperusteiset menetel-

mat, jolloin hinnoittelulla jaljitelldaan kilpailijoiden tarjoamien tuotteiden hintoja.

Viimeinen vaihe on lopullisten hintojen maaritteleminen. Tassa tilanteessa kustannus-
vastaaviin hintoihin lisatdaan kohtuullinen voitto ja jakelutariffi muotoillaan lopulliseen
tilaan. Hinnoittelulle voidaan tehda kuitenkin muutoksia viela myéhemminkin, jolloin
kyky vastata muuttuvaan ymparistéon pysyy jatkuvasti korkeana. Hinnoittelulla on tar-
ked osa positiivisen kuvan antamisessa yhtion toiminnasta. Perustellusti hinnoiteltu

tuote antaa yhtiosta luotettavan ja asiakkaistaan valittavan kuvan. (Kotler, 2019).

Korkeaan tarkkuuteen on hyvin vaikea pyrkia, koska jakelun kustannuksien maarittami-
nen ja tariffin laatiminen ovat prosesseina monitahoisia. Lisdksi syntyneita hintoja tul-
laan varmasti myohemmin muokkaamaan, jotta kaikki jakeluhinnoittelulle asetetut vaa-

timukset toteutuvat mahdollisimman hyvin.

Tariffin laatimisessa kdytetyt luvut ovat Turku Energialle salassa pidettavia tietoja, mista

johtuen osa arvoista ja muuttujista ovat peitetty X:lla.

6.5.1 Jakelutariffin tehomaksu

Jakelutariffin tehomaksua maaritettdessa voidaan ottaa vaikutteita olemassa olevasta
Turku Energian sahkon yleissiirron hinnaston perusmaksuosasta (ks. Kuva 15). (Turku
Energia, 2020c). Sahkon verkkopalveluhinnastoa tarkastellessa nahdaan yleissiirron
maaraytyvan sulakekoon mukaan, mista olisi mahdollista ottaa vaikutteita myds kauko-

[ammon jakelun tehomaksuun.
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Yleissiirto

perusmaksu euro/kk alv. 0 alv. 24%
1X10A...3x25 A 5,63 6,98
3x35 A 10,56 13,09
3x50 A 18,83 23,35
3x63 A 26,04 32,29
3x80 A 35,54 44,07
3x100 A 46,63 57,82
3x125 A 60,53 75,06
3x160 A 79,89 99,06
energiamaksu snt/kWh 1,98 2,46

Kuva 15. Turku Energian sahkon yleissiirron sulakepohjainen verkkopalveluhinnasto.

Tehomaksujen suuruuden porrastaminen putkikoon mukaan ei kuitenkaan ole paras
mahdollinen ratkaisu kustannuksien kattamisessa, koska putkista syntyvat kiinteat kus-
tannukset eivat kasva lineaarisesti putkikoon kanssa. Nykyisissa taloudellisissa to-
teumissa ei ole mydskaan maaritetty erikseen yksittdisen putkityypin kaytosta syntyvia
kiinteita kustannuksia, jolloin niiden pohjalta tehty tehomaksu olisi turhan haasteellinen
ratkaisu. Lineaarisesti kasvava tehomaksu suhteessa putkikokoon ei noudattaisi aiheut-
tamisperiaatetta, ja puolestaan putkikoon pohjalta lasketetut kustannukset eivat tue yk-

sinkertaisuusperiaatetta.

Taman takia jarkevampaa on hyodyntda olemassa olevaa kaukolammon tehomaksupoh-
jaa, jossa eri teholuokkia on viisi kappaletta ja jossa sopimustehon maara nostaa asiak-
kaan kuluja ldhes lineaarisesti (ks. Kuva 10). Olemassa olevaa hinnoittelua hyédynta-
malla tuetaan yksinkertaisuusperiaatetta, mutta nykyisen tehohinnoittelun kaytto sellai-

senaan ei ole kelvollinen ratkaisu uutta jakeluhinnastoa varten, koska se sisdltda myos
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paljon myynnin ja tuotannon kuluja. Nykyiseen tehohinnoitteluun tulee tehda muutok-

sia, jotta se vastaisi jakelun kustannusrakenteisiin ja myos muihin kustannusperiaatteisiin.

Jakelutariffin muodostamisessa ensimmainen tehtava on jakelusta syntyvien kustannuk-
sien maaritteleminen. Tarkka listaus jakelusta syntyvista kuluista mahdollistaa kokonai-
suuden hahmottamisen, minka jalkeen on helppoa tarkastaa aiempien vuosien toteu-
mista niiden taloudelliset kokoluokat. Taman jalkeen ndhddan prosentuaalinen jakauma
kiinteiden kulujen osuudesta kokonaiskustannuksiin. Alla olevaan taulukkoon on maari-
tetty verkkotoiminnan kiinteat kulut seka listattu niiden rahallinen keskiarvo viime vuo-

sien toteumien mukaan (ks. Taulukko 5).

Lisaksi kiinteisiin kuluihin tulee laskea lisdveden kustannukset, vaikka tarvittavan lisave-
den voikin maarittda muuttuvaksi kustannukseksi. Kuitenkin raakaveden muuntaminen
kayttokelpoiseksi sisaltda paljon toimenpiteitd, joista syntyy pakollisia kiinteita kustan-
nuksia Turku Energialle, minka takia lisdvesi lasketaan osaksi kiinteita kuluja. TSE:Ila on
sopimus Naantalin Veden kanssa verkostoon lisattavastd vedesta. Lisattava vesi ei ole
kelvollista sellaisenaan, vaan veteen tulee tehda tarvittavia muutoksia. Raakavesi tulee
ajaa vedenpehmentimien |api, jolloin vedesta poistetaan tietyt prosessille haitalliset mi-
neraalit. Seuraavaksi vesi ajetaan esilammityksen kautta kaasunpoistoon, jonka energia
saadaan turbiinin valioton prosessihoyryjarjestelmasta. Naiden toimien jalkeen vesi voi-
daan pumpata verkostoon. (Akkanen, 2020). Raakaveden ja kasittelyn sopimishinnaksi
on maaritetty X €/m3, minka lisaksi paille tulee lisatd veden ldmmityskulut. Yhteens3
lisdveden hinnaksi saadaan X €£/m3. Aiempina vuosina verkostoon on pitdnyt lisita vetts
yli 100 000 kuution edestd, mutta viime vuosien verkostoinvestointien avulla lisdveden
tarvetta on saatu pienennettyd merkittdvasti. Vuonna 2019 lisdvetta tarvittiin noin
62 000 kuutiota. Laskuihin tulee kuitenkin ottaa huomioon virhemarginaali seka pusku-
ria tuleville vuosille, joten tarkka lisaveden kuutiomaara raakatariffia laadittaessa on 220

m3/d. Tall3 arvolla koko vuoden lisdveden maaraksi saadaan 80 000 m3.
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Taulukko 5. Verkkokustannuksien kiinteiden kulujen keskiarvot. X:lla merkityt tiedot ei-
vat ole julkisia.

Kustannus Arvo (€) Osuus kokonaisuudesta (%)
Henkiloston palkat ja sosiaalikulut X 13,58
Tyot, sopimukset, vuosihuollot X 22,24
Vastuu- ja vakuutusmaksut X 0,34
Materiaalit X 5,60
Vesi- ja jatemaksut X 0,14
Muut vuokrakulut X 0,36
Suunnitelmapoistot Turku X 20,59
Lampoliiketoiminnan yleiskulut X 24,91
Lisavesi X 7,01
ATK-laitteet ja -palvelut X 3,20
Valvomon henkilostokulut X 2,04
Yhteensa X 100

Taulukkoon listatut arvot ovat kustannusvastaavia, joten niihin tulee maarittaa lisaksi
kohtuullinen voitto. Luvussa 7 yhdistetaan teho- seka energiamaksu yhdeksi jakelutarif-
fiksi, johon tulee tehda tarkennuksia kummankin maksun painotuksen suhteen. Luvussa

7 lopulliseen jakelutariffiin maaritellaan lisaksi kohtuullinen voitto.

Nykyisin Turku Energia keraa asiakkaiden tehomaksuja noin X €:n edesta. Laskemalla yh-
teen kaikkien asiakkaiden tilaustehot saadaan kokonaistilaustehoksi 1 212 176 kW (ks.
Kuva 14). Jakamalla tehomaksuista saatu rahamaara kokonaistilausteholla pystytdan

madrittamaan rahallinen arvo teholle, joka on X €/MW.
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Edelld mainittua lukua ei voida kuitenkaan kayttaa sellaisenaan, koska nykyiset tehomak-
sut pitavat sisalladan myos jakeluun kuulumattomia kustannuksia. Taman takia tuleekin
laskea uusi hinta teholle kdyttdaen apuna olemassa olevaa tariffirakennetta. Taulukossa 5
(ks. Taulukko 5) maariteltiin jakeluun liittyvien kiinteiden kulujen suuruus, jota voidaan
kayttaa apuna, kun lasketaan jakelulle kohdistuvan tehon hinnastoa. Jakelun kiinteiden
kustannuksien keskimadrainen summa oli X €. Jakamalla tama luku asiakkaiden kokonais-

tilaustehon maaralla, saadaan maariteltya teholle hinta, joka on X €/MW.

Syntynyt summa on X % taman hetken tehomaksujen suuruudesta. Taman luvun avulla
pystytaan maarittelemaan kerroin nykyisen tehopohjaisen tariffin muokkaamista varten.
Taulukkoon 6 on maaritetty jakelun tehomaksu nykyisen tehoporrastuksen avulla (ks.

Taulukko 6).

Taulukko 6. Uuden jakelutariffin tehoporrastus ja perusmaksu. X:1la merkityt tiedot ei-
vat ole julkisia

Teho P (kW) Perusmaksu €/a

Alle 15 n * 134,22

15-65 n* (P *11,32)

65— 165 n * (P * 10,07 + 81,79)
165 — 650 n* (P * 5,03 + 912,26)
Yli 650 n * (P * 2,52 + 2548,09)

Lisaksi alla olevaan kuvaan on piirretty hinnan kehittyminen suhteessa tilaustehoon (ks.

Kuva 16). Lopullinen jakelutariffin muotoilu maaritetaan seuraavassa luvussa.
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Kuva 16. Kiinteista kuluista maaritelty jakelutariffin kuvaaja, jossa nakyy maksun suhde
tilaustehoon.

6.5.2 Jakelutariffin energiamaksu

Tehomaksun suuruus vaihtelee asiakkaan sopimustehon kapasiteetin mukaan, mutta
energiamaksun laatimisessa pyritaan siihen, etta energian yksikkéhinta pysyy kaikilla asi-
akkailla saman suuruisena. Tama varmistaa sen, etta asiakkaan energian kaytoélla on vai-
kutusta maksujen suuruuteen. Energiamaksu maaraytyy jakelu- ja havidkustannuksista
sekd tuottovaatimuksesta. Nykyisissd lammon energiamaksuissa on otettu huomioon
vuodenaikojen aiheuttama kysynnan muutos, minka takia energiamaksut ovat kausihin-
noiteltuja. Kuitenkin uuden jakelutariffin energiamaksuun ei ole valttamatta tarpeellista
ottaa kayttoon kausihinnoittelua, koska jakelu ei sisalla kaukolammon tuotannosta syn-
tyvia kustannuksia. Kolmannen osapuolen tuottajat voivat itse maarittaa kausihinnoitte-
lun tarpeen, mutta verkkoyhtiolle se ei ole valttamatonta, koska jakelun yksikkékustan-

nukset pysyvat vuosittain melko saman suuruisina.
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Ensimmaisena tulee laskea pumppauksesta syntyvien kulujen suuruus suhteessa ostet-
tuun lampomaaraan. Energiateollisuuden tekeman taulukon mukaan Turku Energiaa vas-
taavan kaukolampdyrityksen lammaonsiirron pumppaussahkén suhde Iammon hankin-
taan on viimeisen 35 vuoden aikana ollut 6,5-9,5 kWh/MWh. (Energiateollisuus, 2018b).
Tama luku kuvaa, kuinka paljon sahkoa kuluu yhden megawattitunnin suuruisen kauko-
[ampomaaran jakeluun. Tarkastelemalla Turku Energian toteumia voidaan todeta, etta
Energiateollisuuden arviot [ammadnsiirron pumppaussahkdon maarasta ovat paikkaansa
pitdvia. Keskimaarin Turku Energialla kuluu 8 kWh sahkéa yhden [ammon MWh:n siirta-
miseen. Turku Energian kaukolammon hankinta on viime vuosien aikana liikkunut noin 2
000 MWh:ssa, joten pumppaussahkoa kuluu vuodessa noin 16 GWh. Eri pumppaamoi-

den pumppaussahkon maarat on listattu alla olevaan taulukkoon (ks. Taulukko 7).

Taulukko 7. Verkoston eri pumppaamoiden sahkoénkaytto ja osuus kokonaispumppauk-

sesta.
Pumppaamo | Energiamadra (GWh) | Osuus kokonaisuudesta (%) | Sahkén hinta
(€/MWh)
Naantali 6 37,5 X
TSK 8 50,0 X
TE 2 12,5 X

Pumppaukseen vaaditun sahkon hinta voidaan tarkastaa Nord Poolin sahkodn hintatilas-
toista. Suomessa sahkon aluehinta vuonna 2019 oli keskiméaarin 44,04 €/MWh. (Nord
Pool, 2020). Aluesdhkon lisdksi mukaan tulee laskea sahkon siirtokulut seka verot, jolloin
sahkon keskimaaraiseksi kokonaishinnaksi muodostuu noin X €/MWh. Naantalin voima-
laitoksella pumppaukseen kaytettava sahkoé on omakayttosahkoa, joka on edullisempaa
kuin porssisahko. Tama johtuu siitd, ettd Sahkoéverolain 7 §:n 1 kohdan mukaan voimalai-
toksen omakayttosahko on verotonta eika siitd tarvitse maksaa siirtomaksua. (Vero,
2019). Verkoston muut pumppaamot eivat kuitenkaan padse hyédyntamaan voimalai-

toksen edullista pumppaussdhkod, vaan ne joutuvat hankkimaan sahkénsa markkinoilta
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(Suvanto, 2020). Tarkastelemalla viime vuosien toteumia ndhdaan, ettd Naantalin voi-
malaitoksen pumppaussahkon hinta on keskimaarin ollut Turku Energialle noin X €/MWh
TSE:n laskuttamana. TSK:n ja TE:n pumppaamot sekd TE:n lampokeskukset suorittavat
loput [ammodn jakeluun vaadittavat pumppaukset sahkén markkinahinnoilla. TSK:n ja
TE:n sdhko ostetaan suoraan TE:lta, mutta sahkon siirron hoitaa paikallinen monopoli-
asemassa toimiva yritys. Keskimaarin sahkon kokonaishinta TSK:n ja TE:n pumppaamoilla
on ollut noin X €/MWh. Kokonaisuudessaan pumppaukseen kuluu sdahkéa noin 16 GWh
edestd. Naantalin pumppaamot suorittavat keskimaarin 37,5 % koko verkoston pump-
pauksista, ja TSK:n ja TE:n pumput suorittavat loput, joten painotetulla keskiarvolla voi-

daan laskea verkoston pumppauksen kokonaiskustannukseksi noin X €/MWh.

Merkittavin osa jakelun energiamaksuista muodostuu haviosta. Kaukolammon jakelussa
havioita syntyy verkostossa jaettavan lammon johtumisesta ymparistoon seka mittaus-
laitteiden epatarkkuudesta. Kokonaisuudessaan Turku Energian hankitun ja myydyn lam-
mon ero on vuosittain noin 190 000 MWh. Prosentuaalisesti havion maara on noin 9 %
kaikesta hankitusta [ammosta. Haviosta syntyvien kustannuksien kattaminen on energia-
maksun tarkeimpia tehtavia. Rahallinen arvo saadaan laskettua kertomalla havididen
energiamaara Turku Energian keskimaaraisella energian hankintahinnalla. Taman jalkeen
luku jaetaan ostetulla kokonaislampomaaralla. Talloin saadaan laskettua energiayksikkoa

kohden keskiarvo, joka on kokonaisuudessaan X €/MWh

Tarkastelemalla @skeisten kustannuksien viimeisen viiden vuoden taloudellisia toteumia
voidaan laskea muuttuvista kustannuksista kokonaissumma. Saatu luku muodostaa kus-
tannusvastaavan energiahinnan (X €/MWh). Alla olevaan taulukkoon on koottu jakelusta

syntyvat pumppaus- ja haviokustannukset (ks. Taulukko 8).
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Taulukko 8. Verkkotoiminnan muuttuvien kustannuksien energiahinta. X:lla merkityt
tiedot eivat ole julkisia.

Kustannus Yksikkohinta (€/MWh) Osuus kokonaisuudesta (%)
Pumppaus X 16,9
Havio X 83,1
Yhteensa X 100

Taulukkoon muodostunut arvo energian jakeluhinnaksi on saatu laskemalla pumppauk-
sen seka havididen vuosittaisten keskiarvojen kulut yhteen. Periaatteessa pumppaus ja
haviot muodostavat keskimaaraisen hinnan veden siirtamiselle paikasta A paikkaan B,
mutta todellisuudessa energiamaksuun tulee kohdentaa mahdollisesti my6s osa kiin-
teistd kustannuksista, jotta toiminta olisi kannattavaa. Taulukossa on laskettu myds kus-
tannuksien prosentuaalinen osuus kokonaisuudesta. Yksittaisen vuoden toteuman luku-
arvojen sijaan prosenttilukuja voidaan hyddyntaa tariffin maarittamisessa myods tulevai-
suudessa, jolloin muutoksien tekeminen tariffiin on nopeampaa. Talla tavoin tariffin eri
kustannuksien painottamista tai tariffin koko kustannusrakennetta voidaan muuttaa vas-
taamaan paremmin yhtion strategiaa tai ymparistén muutoksia. Kustannusvastaavaan
hintaan tulee laskea mukaan kertoimeksi kohtuullinen tuotto, joka on maaritetty seuraa-

vassa luvussa valmiin jakelutariffin yhteydessa.
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7. Tulokset

Tassa luvussa esitetdan lopullisen jakeluhinnaston muodostuminen seka tarkastellaan,
kuinka hyvin syntynyt jakeluhinnasto vastaa aiemmin maaritettyihin hinnoittelun peri-
aatteisiin. Kulutus- ja kustannusanalyysin tuloksien perusteella on mahdollista muodos-
taa lopullinen jakelutariffi edellisessa luvussa esitetyista kustannusvastaavista energia-
ja tehomaksuista. Maksuihin kohdistetaan lisaksi kohtuullinen tuotto, jonka perustelut

ovat esitetty luvussa 7.1.

Lopullinen teho- ja energiamaksuun kohdistettavien maksukomponenttien suuruus
maaraytyy usean eri periaatteen yhdistelmana. Pelkdlla kustannusvastaavuusperiaat-
teella aikaansaatu lopputulos ei kohtelisi asiakkaita tasavakisesti ja aiheuttaisi myds yh-

tiolle taloudellisia riskeja.

7.1 Kohtuullisen tuoton maaritteleminen

Sahko- ja kaasuverkkotoimintaa ohjaillaan Energiaviraston toimesta tarkasti. Verkkotoi-
minnalle on maaritetty kohtuullinen tuotto, jonka rajoissa yhtion toiminta tulee pysya.
Kaukolammon tilanteessa vastaavaa ei ole toistaiseksi kdytossa, mutta jos kaukolamp6-
markkinoita ohjataan vastaamaan enemman sahko- ja kaasumarkkinoiden tilannetta, on
mahdollisesti odotettavissa myos lisdasdaantelya kaukolampoyhtididen toimintaan. Ener-
giavirasto seuraa sahko- ja kaasumarkkinoiden siirtohinnoittelua neljan vuoden jaksoissa,
jonka aikana tariffeilla kerattavien tuottojen maara korkoineen ei saa ylittda 5 % sitoutu-

neesta pddomasta. (Energiavirasto, 2019).

Myds kaukolampoverkkotoiminnan kohtuullisen tuoton maaritelma saattaa tulevaisuu-
dessa noudattaa sahko- ja kaasuverkkotoiminnan maaritelmia. Verkkotoiminta maaritel-
[aan matalan riskitason sijoitukseksi, koska verkostotoiminnassa vieraan padgoman kulut
ovat pienia seka laitteiston kayttoika on pitkdikaista. Lainsdaddannon mukaan maaraava
markkina-asema ja vahainen kilpailu eivat saa oikeuttaa yhtiota kustannustehottomuu-

teen, joten toiminnan tulee olla tehokasta, vaikka riskitasot ovatkin verrattain matalia.
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Lisaksi kohtuullisen voiton maaritelmassa verkoston padgoman arvo lasketaan sen nyky-

kayttoarvon perusteella eika kauppahinnalla. (Tyo- ja elinkeinoministerio, 2020).

Nailla perusteluilla voidaan maarittaa kaukolammaon jakelulle kohtuullisen voiton maara,
joka on suuruudeltaan 5 %. Voitto keratdaan asiakkailta jakelutariffipohjaisena. My6s pe-
rinteisen rahoituksen tuottomaaritelmat tukevat 5 % kohtuullista voittoa. Neilimon ja
Uusi-Rauvan (2010) mukaan markkina-aseman turvaavan sijoituksen tuottovaatimus on

6 %.

7.2 Jakelutariffi

Lopulliseen jakelutariffiin yhdistetdaan teho- ja energiamaksut seka niiden kohtuullinen
voitto (ks. Taulukko 9). Taulukossa oleva muuttuja n on aikaisemmin maaritetty raken-

nuskustannusindeksi, jonka arvo vuonna 2020 on 1,03.

Taulukko 9. Lopullinen jakelutariffi Turku Energian kaukolammon verkkotoiminnalle.
X:1la merkityt tiedot eivat ole julkisia.

Teho P (kW) Perusmaksu €/a
Alle 15 n * 140,931
15— 65 n* (P *11,89)
65— 165 n * (P * 10,57 + 85,88)
165 — 650 n* (P * 5,28 + 957,87)
Yli 650 n*(P*2,65+2675,50)
Energiamaksu €/MWh

X

Taulukossa nakyva jakelutariffin tehomaksu noudattaa Turku Energian nykyistd kauko-
[Ammon tehomaksun pohjaa (ks. Taulukko 3). Teholuokkien raja-arvot ovat edelleen sa-

mat, mutta maksun osuus on maaritetty kokonaan uudelleen. Uusi maksu on maaritetty
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vertaamalla lammon jakelun kustannuksien suhdetta Turku Energian kaikkiin kaukolam-
poyksikon kustannuksiin. Poistamalla jakeluun kuulumattomat kulut, kuten esimerkiksi
myynnin sekd tuotannon, pystyttiin maarittamaan, etta jakelun osuus lampopalveluiden
kokonaiskustannuksista on noin X %. Taman arvon avulla pystyttiin maarittamaan kerroin
uuden tehomaksun laatimiseksi olemassa olevasta pohjasta. Tehomaksun laskentatapaa
on madritetty tarkemmin kappaleessa 6.5.1. Energiamaksun suuruuden maarittelemi-

nen kaytiin lapi kappaleessa 6.5.2.

7.3 Tuloksien pohdinta

Hinnoittelun tulee olla lapinakyvaa ja perusteltavissa olevaa, johon tutkimuksen luotet-
tavuudella on suuri merkitys. Tariffin laatimiseen kaytettiin apuna sahkon verkkoliiketoi-
minnan hinnoittelun periaatteita, jotka ovat omakustannus-, aiheuttamis-, markkina-
arvo-, yksinkertaisuus- sekd samahintaisuusperiaate. Uusi tariffi on maaritelty jakelusta
syntyvien kulujen mukaan, johon on otettu huomioon kohtuullisen voiton lisaksi myos
investoinnit ja muut tulevaisuutta koskevat kuluerat. Tasta johtuen voidaankin todeta,
ettd uusi tariffi noudattaa omakustannusperiaatetta, koska tariffi varmistaa verkkotoi-

minnan kustannuksien kattamisen pitkalla aikavalilla

Aiheuttamisperiaate tarkoittaa sita, etta jokaisen asiakkaan maksut suunnitellaan katta-
maan asiakkaasta syntyvat kustannukset kokonaisuudessaan. Uudessa tariffissa kadytet-
tiin olemassa olevaa tehomaksun porrastusta, mutta sen kertoimet maaritettiin jakelua
vastaavaksi. Asiakkaat kuuluvat eri teholuokkiin oman sopimustehonsa mukaisesti, jol-
loin asiakkaasta syntyneet kulut katetaan aiheuttamisperiaatteen mukaan. Kulutuksen
mukainen energiahinta on kaikille asiakkaille sama sopimustehosta riippumatta. Kolmas
periaate on markkina-arvoperiaate, joka tarkoittaa tassa tilanteessa jakelun hinnoittelun
kilpailukykyisyytta sekd kohtuullisuutta. Jakelun kustannukset on maaritelty tarkasti seka
niiden rahallinen arvo on todettu aikaisempien vuosien toteumista. Tama varmistaa sen,
ettei hinnoittelussa ole mukana jakeluun kuulumattomia kuluja. Lisdksi kohtuullisen voi-
ton maarittelemiseksi kaytettiin sahko- ja kaasuverkkotoiminnan lainsdaadanndllisia maa-

ritelmia, jolloin hinnoittelu on varmasti kilpailukykyista seka asianmukaista.
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Yksinkertaisuusperiaate toteutuu, koska tariffin pohjana on kaytetty nykyista tehomak-
sun pohjaa, koska kokonaan uuden hinnoittelupohjan laatiminen olisi tyolasta. Tyossa on
maaritelty, mita kuluja jakelusta syntyy, seka esitetty niiden prosentuaalista jakaumaa
osana kokonaisuutta. Tama varmistaa, ettd hinnoittelu on lapindkyvaa seka yksinker-
taista. Jos hinnoittelu olisi tehty esimerkiksi putkikoon mukaan kasvavaksi, olisi se aiheut-
tanut paljon haasteita seka ristiriitoja aiheuttamisperiaatteen kanssa. Lisaksi yksinkertai-
suuden seka samahintaperiaatteen varmistamiseksi kaikille asiakkaille on varmistettu

yhteiset hinnat teholle seka energialle.

Suurin ristiriita periaatteiden noudattamisessa syntyy aiheuttamisperiaatteen takia. Kau-
koldmmon siirtdmisessa etaisyydella on merkitystd jakelun kustannuksiin, mutta uu-
dessa jakelutariffissa ei ole otettu asiakkaan etdisyytta huomioon hinnoittelun maaritte-
lyssa. Etdisyyden seka putkikoon vaikutusta kuluihin tulisi tarkastella, minka jalkeen ta-
riffia voidaan mahdollisesti paivittaa tulevaisuudessa. Kuitenkin talla hetkellda samahin-
taperiaatteen noudattaminen on parempi ratkaisu kuin tdysin aiheuttamisperiaatteen
mukainen toiminta. Periaatteiden seka tariffin tarkastelulla voidaankin todeta, ettd uusi

jakelutariffi vastaa maariteltyihin periaatteisiin.

Laadittu jakelutariffi on tarkoitettu Turku Energian kaytettavaksi, eika sita voida kayttaa
muissa kaukoldmpoyhtidissa. Hinnoittelu on aina yrityskohtaista, ja tdssa tilanteessa hin-
tojen maarittelemiseksi on kadytetty Turku Energian kustannusrakenteita sekd toiminta-
tapoja. Tietysti tutkimuksessa maaritellyt kaukolammaon jakelun kustannuskomponentit
ovat oletettavasti samoja eri yhtididen valilla, mutta niiden kokoluokat vaihtelevat yhtién
toiminnan mukaan. Tastd syystd voidaan todeta, ettd Turku Energialle laadittu jakeluta-

riffi on toiminnallinen vain Turku Energian ymparistdssa.

Tutkimuksessa maariteltiin teoriatasolla jakelun kustannuspaikat seka periaatteet hin-
noittelun laatimiseksi. Kdytannon tasolla tutkimuksessa laadittiin kokonainen jakeluta-

riffi Turku Energian kaytettavaksi, jos tulevaisuudessa kaukolampdmarkkinoita ohjataan
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vastaamaan paremmin sahko- ja kaasumarkkinoiden tilannetta. Syntynyt jakelutariffi on
tarkoitettu kolmannen osapuolen kaukolammontuottajan asiakkaille, eika sita ole tarkoi-
tus tarjota TE:n nykyisille asiakkaille kdytossa olevien tariffien korvaajana. Kolmannen
osapuolen tuottajat myyvat [lammon omille asiakkailleen, ja Turku Energia laskuttaa asia-

kasta lammon jakelusta uuden jakelutariffin perusteella.
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8. Yhteenveto

Tama diplomityo kasitteli kaukolammon jakelun kustannusrakenteita. Tarkoituksena oli
laatia Turku Energialle kaukolampdverkkoliiketoimintaa varten jakelutariffi, jota voitai-
siin kayttaa tilanteessa, jossa kaukolampoverkot avataan myds kolmansien osapuolien
tuotannolle. Vastaava tilanne on kaytossa jo sahkomarkkinoilla, jossa tuotanto seka ja-
kelutoiminta ovat eriytetty toisistaan. Myods kaasumarkkinat on avattu Suomessa kilpai-

lulle.

Tutkimuksen luvussa kaksi esiteltiin Turku Energiaa yhtiona. Luvussa kolme kaytiin lapi
kaukolammon perusteet seka avoimen kaukolammaon vaihtoehtoisia ratkaisuja. Eri vaih-
toehdoista avoimen markkinan malli vastasi parhaiten uuden jakelutariffin tilannetta.
Tyon neljannessa luvussa tutustuttiin sahkon siirtomarkkinoihin seka mahdollisiin vaikut-
teisiin, joita avoimessa kaukolampoverkossa voitaisiin hyédyntaa. Viides luku kasitteli
kaukoldammon jakelun kustannusten muodostumista. Kustannusanalyysin avulla pystyt-
tiin maarittelemaan kiinteiden ja muuttuvien kustannuksien prosentuaalinen jakauma
verkkoliiketoiminnassa. Luvussa tutustuttiin myés mahdollisiin tariffirakenteisiin ja poh-
dittiin niiden vaikutuksia yhtion toimintaan. Jakelutariffin muodostaminen tehtiin lu-
vussa kuusi, ja seitsemadnnessa luvussa tariffi muotoiltiin kayttokelpoiseksi ja sille maari-

teltiin kohtuullinen tuotto.

Laadittu tariffi vastaa tydssa maariteltyihin hinnoittelun periaatteisiin sekd noudattaa
kohtuullisen tuoton maaritelmia. Laskennallisesti Turku Energia pystyisi kattamaan kau-
kolammon jakelusta syntyvat kulut avoimen kaukolammon tilanteessa uudella jakeluta-
riffilla. Tydssa tehtiin kuitenkin joitakin oletuksia eika aivan kaikkia jakeluun liittyvia
muuttujia ole huomioitu uudessa tariffissa. Tasta syysta syntynyt jakelutariffi voi tarvita
vield tarkennuksia, jos tulevaisuudessa verkot avataan kolmansille osapuolille. On oletet-
tavaa, ettd verkkojen avaamisen tilanteessa myos lainsaadantd maarittelisi tarkemmat

ohjeet verkon omistaville yhtidille. Tama tekisi hinnoittelun laatimisesta helpompaa.
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9. Johtopaatokset

Tulevaisuudessa kaukoldmmon asema voi muuttua lyhyelldkin varoitusajalla. Tuotanto-
menetelmien muutokset, dlymittarit, ilmastotietoisuus, kaksisuuntaisuus seka verkoston
avaaminen kilpailulle ovat kaikki tulevaisuuden tilanteita, joihin kaukolampoéyhtididen
tulee varautua. Jotta kaukolampo tulee sailymaan kilpailukykyisena ja luotettavana lam-
mitysratkaisuna tulevaisuudessakin, on asiakkaiden saamien palveluiden seka yhtididen

toimintamallien oltava monipuolisempia kuin nykyaan.

Diplomityon kannalta olennainen verkkojen avaaminen kilpailulle voidaan toteuttaa
useilla eri tavoilla, ja diplomitydssa esiteltiinkin kolme eri vaihtoehtoa avoimelle kauko-
[ampojarjestelmalle. Eri vaihtoehdoissa monimutkaisuuden maara kasvaa, vaikka muu-
ten avoimet toimintaperiaatteet jakavatkin paljon yhtenaisyyksia (ks. Kuva 17). Verkko-
jen avaamisen puolesta voidaan kayttdaa perusteluina entistd kilpailukykyisempaa seka
energiatehokkaampaa jarjestelmaa, mutta avaamista vastaan |6ytyy myos hyvia perus-
teluita. Verkkojen avaaminen lisda jarjestelman monimutkaisuutta, joka puolestaan voi
johtaa korkeampiin kustannuksiin. Avoimen kaukolammon teknisen laadun tarkkailu,
tuotanto-ongelmat, huippukysyntaan vastaaminen sekd muut vastuukysymykset aiheut-
tavat haasteita avoimelle jarjestelmalle. Myds kysynnan maara avoimelle kaukolammolle
on toistaiseksi epdavarmaa. Naista syista johtuen verkkojen avaamista ei voida olettaa ta-
pahtuvan ldhiaikoina. Kuitenkin kaukolammodn kaksisuuntaisuutta kehitetdaan varmasti
tulevina vuosina, ja myos Energiateollisuus on jo nyt maarittanyt toimintaohjeita verk-
koon liittymisesta (Energiateollisuus, 2018c). Kaksisuuntaisuudella pystytaan hyodynta-
maan entista paremmin hukkalammon kayttoonottoa, mika puolestaan parantaa kauko-
[ammon energiatehokkuutta entisestdan. Lisaksi kaksisuuntainen kaukolamp® on mah-
dollista jo nykyisilla toimintatavoilla, joten koko jarjestelmaa ei tarvitse suunnitella uu-

destaan.
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Verkkojen avaaminen voidaan toteuttaa lukuisilla eri tavoilla,
joiden vaikutukset vaihtelevat suuresti.

L Kilpailu muiden |dmmitystapojen kanssa _]

id toimii lamméon ostajana
hittais k]

Verkko-operaattorin
rooli

vaihtoehtoja yhden vaihtoehtoja avoimen verkon
ostajan malleille: hyddyntamisen -malleille:

Energiaa jatai kapasiteettia Energiaa jaltai kapasiteettia
tukkutason markkinapaikalle vahittdismyyjille tai loppuasiakkaille

(tunneittain, kuukau

Esimerkke]d kaukol dmmdntuotannon
jrjestamisesta
Tuotannon vapaa

Lisddntyvd monimutkaisuus ja saantelytarve

Kuva 17. Kaukolampoverkkojen avaaminen voidaan toteuttaa useilla eri tavoilla. (Poyry,
2017).

Kaukolammon kysyntda pohdittaessa tulee ottaa huomioon lukuisia eri seikkoja. Asun-
tojen energiatehokkuuden jatkuvan kehittymisen takia lammitysenergiaa ei tulla tarvit-
semaan yhta suuria maaria kuin aiemmin. Myo6s leudommat talvet aiheuttavat kysynnan
vahenemista. Lisaksi muut [ammitysvaihtoehdot aiheuttavat jatkuvasti kasvavaa kilpai-
lua kaukolammon vakiintuneelle asemalle. Edelld mainitut syyt aiheuttavat kaukolam-
mon kysyntdan epavarmuuksia, mutta samaan aikaan myds kysynnan kasvulle on perus-
teita. Suomessa tapahtuvan sisdisen muuttoliikkeen takia entistda useammat ihmiset ha-
luavat asua kasvukeskuksissa ja kaupungeissa, jolloin tarvittava lammitys voidaan toteut-
taa kaukolammon avulla. On my6s oletettavaa, ettd kaukojaahdytyspalveluiden kysynta

kasvaa tulevina vuosina merkittavasti. (Smart Energy transition, 2018).

Tulevaisuudessa kaukolammolla on tarked asema paastdjen vahentamisessa. Tuotanto-

menetelmissa uusiutuvien polttoaineiden kadytto tulee kasvamaan samalla, kun fossiiliset
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polttoaineet jatetdan kokonaan pois. Suomi on tassa tilanteessa edelldkavija, koska jo
nyt tuotetusta kaukolammityksesta seka -jaahdytyksesta yli 55 prosenttia tuotetaan uu-
siutuvilla energianlahteilld, kun EU-maiden keskiarvo on noin 20 prosenttia. Lisdksi tuo-
tannon prosesseja tullaan tehostamaan, jolloin saavutetaan entista energiatehokkaampi
kokonaisuus. Prosessien tehostamisella pystytdaan vahentamaan hukkalammon maaraa.
Lisaksi tuotantoa pystytaan tulevaisuudessa kehittamaan optimoinnin avulla. Hyédynta-
malla asiakkaiden lyhyen aikavalin kulutustietoja, esimerkiksi tunneittain, pystytdan rea-
goimaan paremmin nopeasti muuttuvaan kysyntdaan. Uusilla dlymittareilla asiakkaiden
kaukoldammon kulutuksesta saadaan nopeasti dataa, jota voidaan hyddyntaa prosessin
tehostamiseksi. Alymittareilla toteutettava mittaus olisi myds asiakkaalle parempi rat-
kaisu, koska tuntipohjaisella laskutuksella kaukolamma&n maksut syntyisivat aiheuttamis-
periaatteen mukaan. Tulee kuitenkin muistaa, etta tietylla ajanhetkella tuotetulla kauko-
[ammolla ei voida valittdmasti vastata saman hetken kysyntdan. Taman takia tulevaisuu-
den kaukolampdjarjestelmissa lampoakkujen osuus tulee kasvamaan. Lampda voidaan
sitoa veteen ja varastoida myohemmin kaytettavaksi. Taman avulla pystytdaan vastaa-
maan paremmin kulutuksen huippuihin purkamalla lamp0a akusta ja taas lataamaan se
kysynnan vahentyessa. Lisaksi lammon varastoiminen veteen on todella edullista verrat-
tuna esimerkiksi sahkon varastoimiseen. (Turku Energia, 2019; Smart Energy Transititon

2018).

Tyo heratti myos pohdintaa jatkotutkimuksien tarpeelle Turku Energialle. Tyon aikana
selvitettiin Turku Energian nykyisia hinnoittelumalleja, joiden rakenne heratti lisdkysy-
myksid. Aikanaan laadittua tariffin tehomaksuosaa ei ole tarkistettu. Asiakkaalla ei ole
tarkkaa tietoa, mista hintatariffin luvut ovat perdisin ja mita niilla katetaan. Taman takia
tehomaksuosa ei ole enda taysin lapindkyvaa. Perusteltavuus ja lapindkyvyys ovat hin-
noittelun kannalta tarkeita seikkoja, minka takia Turku Energian kannattaakin toteuttaa
jatkotutkimuksia nykyisen hintatariffin tehomaksun osalta. Tama varmistaisi paremman
asiakastyytyvaisyyden sekd kaukolammon kilpailukyvyn sdilymisen myos tulevaisuu-

dessa.
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Vastuukysymykset kolmannen osapuolen tuotannolle tarvitsevat myos jatkotutkimuksia.
Mitka tahot vastaavat huippukysyntdan ja kenella on vastuu ongelmatilanteissa? Lisdksi
kysynnan vaihtelu eri vuodenaikoina voi aiheuttaa haasteita. Kaukolampdverkkoon ei
voida syottada maaradnsa enempaa lampda. Jos tuotannossa on mukana myos kolman-
nen osapuolen tuottajia, verkoston omistajalla voi olla vaikeuksia kokonaisuuksien hal-
linnassa. Tuotantolaitoksilla on tietyt minimitehot, mista johtuen verkon omistajalla voi
olla haasteita omien laitosten ajamisessa vahdisen kysynnan aikana. Jos tuotantoa on
kuitenkin merkittavasti enemman kuin kysyntaa, tulee verkon omistajan kieltaa tiettyjen
tuottajien tuotanto kokonaan. Tama tilanne vaatisi uuden toimintamallin, jota seurattai-

siin kysynnan ollessa vahaista.

Lisaksi tarpeellisia aiheita jatkotutkimuksille ovat muun muassa kaukolammon tuotan-
non ja jakelun uudet teknologiat seka niiden kilpailukyvyn selvittdminen. Siirtyyko tuo-
tanto suurista yhteistuotantolaitoksista kohti pienempia lampokeskuksia, jolloin tuo-
tanto ei olisi niin paikallista kuin nykyisin? Aiheuttaisiko se sahkon ja lammaon tuotannon
eriyttdamisen, jolloin sahko tuotettaisiin uusiutuvilla energianlahteilla seka ydinvoimalla
ja kaukolampo [ampopumpuilla ja sahkokattiloilla omissa laitoksissaan? Kaukolammon
jakelussa jatkotutkimuksia voisi kohdentaa tarkastelemaan veden [amp6étilan seka paine-
eron optimointia verkostossa. Laskemalla menoveden lampdtilaa havididen maara ver-
kostossa vahenisi, mutta silloin pumppausta tarvitaan puolestaan enemman. Asiakkaille
tarjottavien palveluiden kehittdminen olisi myds tutkimisen arvoinen aihe. Kaksisuuntai-
suus, dlymittaus ja tuntikohtainen hinnoittelu ovat kaikki mahdollisia tutkimuskohteita

tulevaisuutta varten.

Tulevaisuuden kaukoldampojarjestelma rakentuukin useista eri toimijoista, teknologioista
seka palveluista. Energiatehokkaan seka kilpailukykyisen jarjestelman toimivuus vaatii
kaikkien eri tekijoiden yhteispelia. Teknisten ratkaisujen kehittyminen ei yksin riita vas-
taamaan energiantuotannon haasteisiin, vaan myos liiketoimintamallien seka asiakkaille
tarjottavien palveluiden on kehityttdva vastaamaan tulevaisuuden tilanteisiin. Turku

Energia onkin sitoutunut kantamaan vastuunsa osana Suomen energiamurrosta.
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Muut tulot X
Liiketoiminnan muut tuotot X
Kiinteistd- yms vuokratulot X
Paastokauppa
Materiaalit ja palvelut X
Lammon osto muu X
Lammon ostot TSE X

TSK:n maksut
Poltto- ja voiteluaineiden osto X

Puupolttoaineen ostot

Muut aine- ja tarvikeostot X
Alihankintatyot X
Sis. alihankintaty6t UP:Ita X
Sis. alihankintaty6t TP:lta X
Sisaiset kuljetukset ja rahdit X
Muut kuljetukset ja rahdit X
Henkilostokulut X

Tydajan tuntipalkat X




91

Ty6ajan kuukausipalkat
Ylityokorvaukset

Sairaus- ja aitiysajan palkat
Lomapalkat

Muut palkat ja palkkiot

Palkkojen oikaisuerat
Tyoterveydenhoito

Eldkkeet ja lakisaateiset henkildsivu-

kul

Suunnitelmapoistot

Liiketoiminnan muut kulut

Vapaaehtoiset henkilésivumenot
Vuokrat maapohjasta

Vuokrat kaupungille

Vuokrat koneista ja laitteista
Leasing-vuokrat

Muut vuokrat

Vesi- ja jatevesimaksut

Sahkon osto

Energian kdytto alv 0%

Emon sis. energian osto

Kons. sis. energian osto
Polttoaineet ajoneuvoihin
Korjaus ja huoltotyot
Siivouspalvelut

Lyhytikdinen kalusto
Asiantuntijapalvelut

Kons. sis. asiantuntijapalvelut
Emon sisdiset asiantuntijapalvelut
Atk-palvelut

Muut vieraat palvelut

Mainonta ja myynninedistaminen
Toimistotarvikkeet
Pankkipalvelumaksut
Postimaksut

Puhelin- ja tietoliikennemaksut
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Kirja- ja julkaisumenot X
Muut hallinnolliset menot X
Matka- ja koulutusmenot X
Ruoka- ja kmkorvaukset X
Edustusmenot X
Jasenmaksut
Vastuumenot ja julkiset maksut X
Vakuutusmaksut X
Kiinteistdvero X
LIIKEVOITTO -X
Liikevoitto-% -X %

Liite 2. Verkkotoiminnan kiinteiden kulujen maarittely ja suuruus. Tiedot ovat salassa

pidettavia, minka takia luvut ovat peitetty tyon julkisessa versiossa.

2019 2018 2017

Kiinteat kulut € % %

Kéyttd- ja kunnossapito

Henkildstén palkat ja sosiaalikulut HEGHER  HH HERHEHEH BR O
Kunnossapidon ty&t, sopimukset ja vuosihuollot HHBHEE  HH HURHEHEH R
Vastuu- ja vakuutusmaksut HHSHEE  HH HURHEHEH R
Materiaalit HEHEHE  BE BHEHHEHE  BH O B
Vesi- ja jatemaksut BHAHEE HE  HHEGHEHHEE BE  BER
# # HH
Vuokrat # # i
Hh
Verkoston rakennukset ja laitteet HEHEHE  HE BHEHHEHE  BH O B
® # frazesd
Suunnitelmapoistot # #  HHE
Naantali HHBHEE  HH HERHEHEH BH O
Raisio HHEHER  HE HEGHEHHEE O BE O BEE
Kaarina HHEEHER O HE HEGHEHHE O OBE O BEE
Turku HHEEHER O HE HEGHEHHEE O BE O BEE
Uudisrakentaminen # # o HiH
Investoinnit # # HiHH
Perusparannusinvestoinnit # # Hh
Konsernikulut # # i
Lisdvesi HHEEHER O BB HEGHEHHEE O OBE O BEE
Muut kulut # H# o HitH
Lampadliiketoiminnan yleiskulut REREHE R BHERHEHE #H B
ATK-laitteet ja -palvelut HEBHEE  HH HERHEHEH BH O
&# # Hh
Valvomon henkilstakulut HHSHEE  HH HERHEHEH R
Voitto &# # frasesd
# # o HiH
Yhteensd sunnEy | BB HESHEEEE B sum




