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1. JOHDANTO

Vapautuneilla sahkomarkkinoilla tarvitaan jarjestelmd, jonka avulla voidaan
tasapainottaa sahkdverkosta otetun ja sahkdverkkoon syétetyn sahkén maa-
ra. Talla jarjestelmalla on kaksi tehtéavaa: tasehallinta ja taseselvitys. Tase-
hallinnalla pidetaéan tuotannon ja kulutuksen valinen suhde tasapainossa tie-
tylla verkkoalueella. Taseselvityksessa puolestaan veloitetaan sahkomarkki-
naosapuolia naiden epatasapainoista (Nordel 2003b). Tassa tytssa termia
tasehallinta kaytetddn sisaltden molemmat yllamainitut toiminnot. Kuvassa 1
on esitetty markkinapohjaisten séahkdnhankintavaihtoehtojen suhteutuminen

toisiinsa ja niiden takana olevat tekniset resurssit.
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Kuva 1. Markkinapohjaiset séhkénhankintamuodot ja n
messa. Markkinoiden kohdalla ilmoitetut aikaméaareet

iiden tekninen toteutus Suo-

kertovat milla aikavalilla kysei-

sid kauppoja voidaan solmia.

Pohjoismaissa toimii yksi maailman parhaiten toimivista sahkoén tukkumarkki-
noista. Sahkon tukkutason myynti onkin saatu tehokkaasti pohjoismaisen

kilpailun alaiseksi, mutta sadhkon véhittaismarkkinat ovat pysyneet pitkalti

usuljjedney

usuuya |
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kansallisina. Pitkdstd harmonisointiprosessista huolimatta toimintatavoissa
on yh& huomattavia eroja, jotka voivat jopa estaa toimijoiden paasyn toisen
maan vabhittadismarkkinoille. Pohjoismaiset energiaministerit asettivatkin Is-
lannissa Akureyrissa vuonna 2004 antamassaan julistuksessa tavoitteekseen
pohjoismaisten vahittaismarkkinoiden luomisen. Samalla pohjoismaisia kan-
taverkkoyhtidita pyydettiin tarkastelemaan keskindisen yhteistyon tiivistami-
sen ja toimintatapojen yhdentamisen mahdollisuuksia.

Energiaministerit tapasivat uudelleen Gronlannissa elokuussa 2005 asetta-
maan suuntaviivoja Islannissa asetetun tavoitteen saavuttamiseksi. Pohjois-
maisille kantaverkkoyhtidille, ministeridille ja muille asianomaisille tahoille
annettiin tehtavaksi valmistella esityksensa ja ehdotuksensa maaliskuun al-
kuun 2006 mennessa. Tyota taustoittavassa raportissa (Nordel 2005a) tuotiin
esille kaksi tarkeinta tekijaa kilpailun edistamiseksi sahkon vahittaismarkki-
noilla. Ensimmainen tekijoista oli mittaukseen, raportointiin ja kuormitus-
kayramenettelyyn liittyvien toimintatapojen yhtenaistaminen ja toinen tasehal-
linnan harmonisointi. My6s pohjoismaisten energiaregulaattoreiden yhteis-
tydelin NordREG (Nordic Energy Regulators) on toiminnassaan tunnistanut
tasehallinnan harmonisoinnin yhdeksi tarkeaksi osaksi pohjoismaisia vahit-
taismarkkinoita luotaessa.

Yhtaldisyyksistaan huolimatta tasehallinta ja taseselvitys on toteutettu yksi-
tyiskohdiltaan kaikissa Pohjoismaissa eri tavalla. Kansallisista erityispiirteista
johtuen paattajat eri maissa ovat pitdneet oman maansa jarjestelmaa par-
haimpana tapana toteuttaa tasehallintaa, minka vuoksi tahanastiset harmo-
nisointipyrkimykset ovat jadneet enemman yrityksen asteelle. Edes tyhjalta
poydalta lahdetyssa tutkimuksessa (Nordel 2003a) ei paasty yksimielisyyteen
parhaasta tavasta toteuttaa yhteispohjoismainen tasehallintamalli. Osaltaan
tama kertoo siita, ettd kaikki olemassa olevat ja ehdotetut mallit ovat komp-
romisseja eri tekijoiden suhteen, jolloin yhteispohjoismaisen tasehallinnan
perustaksi valittava mallikin on vaistamatta tallainen.

Taman tyon tarkoituksena on selvittdd Pohjoismaissa kaytdsséa olevia tase-
hallinta- ja taseselvitysmalleja seka selvittda uutta mallia yhteispohjoismaisen
tasehallinnan perustaksi. Samalla tarkoituksena on laatia yhtenainen esitys
tasehallintaa ja taseselvitystad koskevasta aineistosta. Tasehallintaan liittyvien

teknisten ongelmien, kuten mittaroinnin ja mittaustiedon viestimuotojen har-
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monisointi, jatetd&n tyon ulkopuolelle. Samoin tariffeihin ja maksuihin liittyvat

yksityiskohdat jatetaan taméan tyon tarkastelun ulkopuolelle.

2. POHJOISMAINEN SAHKOVOIMAJARJESTELMA

2.1. Kansallisten kantaverkkojen kehitys yhteispohj oismai-
seksi jarjestelmaksi
Sahkoenergian tarjonnan kasvu alkoi Pohjoismaissa 1800-1900 -lukujen tait-
teessa voimakkaan teollistumisen myoéta. Aluksi sahkoéntuotanto oli pienten
paikallisten yritysten kasissd, joka tyypillisesti omisti yhden tuotantolaitoksen
ja jakeluverkon ilman yhteyksia toisiin verkkoihin. Pian kuitenkin havaittiin
suurempien jarjestelmien mukanaan tuomat edut ja paikalliset sahkotoimijat
alkoivat yhdistyd suuremmiksi kokonaisuuksiksi (Nordel 2004c).
Alusta alkaen sahkodntuotanto Pohjoismaissa perustui eri energialdhteisiin.
Norjassa ja Ruotsissa p&aasiallinen lahde oli vesivoima, Suomessa kaytettiin
vesivoimaa seka lauhdevoimaa, kun taas Tanskassa tuotanto tapahtui paa-
osin lauhdevoimalla. Pian eri puolilla Pohjoismaita huomattiin kustannus-
saastot, jotka voitiin saavuttaa kayttamalla kulloinkin edullisinta tuotantomuo-
toa riippumatta sen sijainnista. Vuosittaiset vaihtelut vesitilanteiden valilla
voitiin tasata lauhdevoiman jarkevalla ajolla. Runsasvetisina vuosina voitiin
lauhdevoiman tuotantoa rajoittaa ja vahavetisind vuosina lauhdevoimalla voi-
tiin turvata riittdva energian saanti. Lisaksi yhteistyd teki sahkon toimituksesta
varmempaa (Nordel 2004c).
Ensimmaiset maiden rajat ylittava kayttdsopimus allekirjoitettiin jo vuonna
1912, kun Sydkraft Malméssa ja NESA Koopenhaminassa sopivat, etta
Sydkraft syoéttaisi tuotantolaitostensa ylijadméatehon Sjellantiin Tanskaan.
Vuonna 1915 saatiin maiden valilla kayttéon 25 kV:n vaihtojannitekaapeli.
Vuonna 1929 rakennettiin 60 kV:n vaihtojanniteyhteys Jyllannin ja Pohjois-
Saksan vadlille. Taman jalkeen seuraava yhteenliittdmishanke nahtiin vasta
1959, kun ensimmainen vaihtojanniteyhteys Suomen ja Ruotsin valilla otettiin
kayttéon. Vuonna 1960 otettiin kayttéon uusia yhteyksid Ruotsin ja Norjan
valilla seka rakennettiin voimalaitos yhteishankkeena. Seuraavana vuonna
rakennettiin tasajannitelinkki Suomen ja Neuvostoliiton vélille ja vuonna 1965
Jyllannin ja Ruotsin lansirannikon valille. Vuonna 1976 asennettiin tasajanni-

teyhteys Norjan ja Jyllannin valille, tata yhteytta vahvistettiin 1993, ja vuonna
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1989 laskettiin Fenno-Skan tasajannitemerikaapeli Suomen ja Ruotsin valille
(Nordel 2004c).

Maiden rajojen ylittavien yhteyksien suunnittelun ja toteutuksen lisdantyessa
kasvoi myds yhteisty6 pohjoismaisten voimayhtididen valilla ja vuonna 1963
perustettiin Nordel, pohjoismaisten sahkévoimantuottajien muodostama neu-
voa antava yhteisty6elin (Nordel 2004c).

1960-luvulla s&hkodn kayttd kasvoi voimakkaasti kaikissa Pohjoismaissa, jol-
loin ryhdyttiin kiinnittdmaan entistda enemman huomiota tuotantoresurssien
tehokkaaseen kayttéon maiden valilla. Maiden véliset yhteydet olivat kuiten-
kin suhteellisen heikkoja, jolloin Nordel joutui ratkomaan stabiilisuudesta ja
verkon hallinnasta johtuvia ongelmia. Nordelin antamat ohjeet ja suositukset
muodostivat perustan tuotannon ja verkon kayton tekniselle saantelylle poh-
joismaisessa yhteiskayttoverkossa. Vaikka suositukset eivét olleet muodolli-
sesti sitovia, noudattivat kaikki osapuolet yhteisesti sovittuja periaatteita, jol-
loin ne muodostivat pitkalti myds pohjan kansallisille saanndksille (Nordel
2004c). Nykyisin Nordelilla on tarkea rooli pohjoismaisten sahkdmarkkinoiden
toiminnassa yhdentyvia toimintatapoja suunniteltaessa ja sahkojarjestelman

toiminnan koordinoinnissa pohjoismaisella tasolla.

2.2. Nykytila

Nykyisin pohjoismainen yhteiskayttojarjestelma sisaltéa Norjan, Ruotsin,
Suomen ja Tanskan kansalliset kantaverkot seka useita maiden valisia yhte-
yksia, jotka yhdistavat kansalliset verkot yhdeksi jarjestelméksi. Koko jarjes-
telméssa kaytetddn samaa taajuutta lukuun ottamatta Tanskan lantisia osia,
jotka ovat osa eurooppalaista yhteiskayttéverkkoa, UCTE:a. Norjassa kanta-
verkkoa hoitaa Statnett, Ruotsissa Svenska Kraftndt ja Suomessa Fingrid.
Fingrid on Pohjoismaissa ainoa kantaverkkoyhti6, jossa valtio ei ole padomis-
tajana. Aiemmin Tanskan lansiosan kantaverkkoa hoiti Eltra ja itdosia Elkraft,
mutta 24.9.2005 tapahtuneen fuusion jalkeen molempien alueiden kanta-
verkkoyhtiona toimii Energinet.dk (Energinet.dk 2005).

Sahkon tuotannon toteutus eri Pohjoismaissa poikkeaa toisistaan hyvinkin
paljon. Tanskassa kaytetaan paljon tavanomaista lauhdevoimaa ja enenevis-
sa maarin tuulivoimaa. Norjan sahkontuotanto perustuu lahes taysin vesivoi-

maan, kun taas Suomessa ja Ruotsissa on kaytdssa eri tuotantolahteitd mo-
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nipuolisemmin, p&aéasiassa vesi-, lauhde-, ja ydinvoimaa. Taulukossa 1 on

esitetty, miten sahkonkulutus eri Pohjoismaissa katettiin vuonna 2004.

Taulukko 1. Sahkén tuotannon jakaantuminen (GWh) tu

otantolahteittdin kulutuksen

kattamiseksi Pohjoismaissa vuonna 2004 (Nordel 2005 b).
Islanti Norja Ruotsi  Suomi Tanska  Nordel
Lampoévoima 5 582 80323 55952 29050 165912
- ydinvoima - - 75039 21779 - 96818
- muu lampdévoima 5 582 5284 34173 29050 69094
- CHP kaukolampd ja - 3527 29971 27206 60704
lauhdevoima
- CHP teollisuus - 207 1751 4164 1841 7963
- kaasuvoimalat, yms 5 375 6 38 3 427
Uusiutuva energia 8616 109963 68161 25968 9327 222035
- vesivoima 7132 109280 59529 14726 26 190693
- muut uusiutuvat 1484 683 8632 11242 9301 31342
- tuulivoima - 260 850 120 6583 7813
- bioenergia - 296 6971 10146 1365 18778
- jate - 127 811 976 1353 3267
- geoterminen energia 1484 - - - - 1484
Kokonaistuotanto 8621 110545 148484 81920 38377 387947
Nettotuonti 11495  -2038 4997 -2875 11579
Kokonaiskulutus 8621 122040 146446 86917 35502 399526

Pohjoismaista yhteiskayttojarjestelmaa voidaan kuvailla energiarajoitteiseksi,
koska mahdollinen pula koskee voimakkaimmin vuosienergiaa. Erityisen va-
hasateisen ja runsassateisen vuoden ero energiana ilmaistuna voi olla jopa
noin 90 TWh. Téllaisia vuosia on tilastollisesti noin yksi neljastakymmenesta
(Nordel 2002b).

1990-luvun lopulla on tehty suuria vahennyksia hiililauhdevoimalaitosten tuo-
tannossa Suomessa, Tanskassa ja Ruotsissa. Ruotsissa on tehty myds po-
littinen p&&atds luopua ydinvoimasta kokonaan. Paatdksen seurauksena
ydinvoimalaitos Barseback 1 suljettin 1999 ja Barseback 2 vuonna 2005.
Kasvavan kulutuksen takia hiililauhdevoimaloita on kuitenkin otettu osittain
takaisin kayttoon padasiassa varavoimana. Pohjoismaiden tuotantokapasi-
teetti ei riitd kattamaan kulutusta &arimmaisissa vesivoiman vajaustilanteissa,
vaan myo0s kulutuksen on joustettava. Tahan antaa mahdollisuuksia mm.

Norjan energiaintensiivinen alumiiniteollisuus.

2.2.1. Siirtoverkko

Liitteessa 1 on esitetty pohjoismaisen siirtoverkon rakenne. Pohjoismaiselle
yhteiskayttojarjestelmélle on kuvaavaa pitkat ja suhteellisen heikot siirtoyh-

teydet tuotantolaitosten valilla. Usein onkin niin, ettd siirtokapasiteettiin vai-
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kuttaa enemman muut tekniset rajoitteet, kuten jannitestabiilisuus ja tahtikay-
ton menetys, kuin yksittdisten komponenttien kuormituskestavyys. Siirtoka-
pasiteetista osa on varattu jarjestelmavastuun yllapitamiseen ja loput on va-
rattu séhkomarkkinoiden kayttoon kaupallisena kapasiteettina.

Stabiilisuus on tarkedssa osassa pohjoismaisessa yhteiskayttbverkossa, jo-
ten tuotantolaitosten on pystyttava sietamaan erilaisia hairiétilanteita irtoa-
matta verkosta. Tuotantolaitosten kontrolloimaton irtikytkeytyminen voisi pa-
hentaa vikatilanteita entisestaan aiheuttaen koko jarjestelman romahtamisen.
Tasta syysta Nordel on luonut yhteiset vaatimukset verkon suunnittelulle,
kaytolle seka verkkoon kytkettavien tuotantolaitosten sekd kuormien ominai-
suuksille (Nordel 2004c).

Kuvassa 2 on esitetty pohjoismaisen yhteiskayttojarjestelman kaupalliset siir-

totehot maiden valilla ja muihin jarjestelmiin vuoden 2004 alussa.

Kuva 2. Rajojen ylittdvien yhteyksien kaupallinen s iirtokapasiteetti Pohjoismaissa
vuoden 2004 alussa (Nordel 2004d). Luvut on ilmoite  ttu yksikdsséa MW.

Suomen kantaverkko on yhteydessé Venégjélle kolmella 400 kV:n vaihtojanni-
tejohdolla. Yhteyksien siirtokapasiteetti on 1400 MW, josta 1300 MW on va-

rattu kaupalliseen kayttoon ja 100MW on varattu sahkojarjestelman saatéon
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ja hairidtilanteiden hallintaan (Fingrid 2005a). Siirto tapahtuu Viipurin tasa-
jannitesdhkdasemien sek& pohjoismaisen yhteiskayttojarjestelmaén liitetyn
450 MW:n kaasuturbiinivoimalaitoksen kautta. Taman liséksi Vendgjalle on
kaksi 110 kV paikallisten alueverkonhaltijoiden omistamaa yhteytta yhteissiir-
toteholtaan 160 MW (Nordel 2005b).

Tanskan lansiosat ovat osa keskieurooppalaista UCTE-jarjestelmaa ja niiden
valinen siirtoteho on n. 1200MW. Tanskan lansiosasta on tasavirtayhteydet
seka Norjaan (1000 MW) etta Ruotsiin (n. 650 MW). Tanskan itdosista on
vaihtovirtayhteyksia Ruotsiin, joiden siirtoteho Tanskasta Ruotsiin on n. 1400
MW ja Ruotsista Tanskaan n. 1800 MW ja Saksaan Rostockiin siirtoteholtaan
600MW (Nordel 2005b).

Perinteisesti pohjoismaisessa yhteiskayttojarjestelmassa sahkon siirto on
tapahtunut pitkalti pohjois-eteldsuunnassa, mutta tulevaisuudessa yha ene-
nevissa maarin myos ita-lansisuunnassa. Pohjoismaisille sdhkémarkkinoille
tarkeimmat siirtokanavat ovat yhteys Norjasta ja Ruotsista Tanskan lansiosi-
en kautta Saksaan (kuva 3 a), yhteys Norjasta Ruotsin ja Tanskan itdosien
kautta Saksaan ja Puolaan (kuva 3 b) seka yhteys Norjasta keskisen Ruotsin
kautta Suomeen (kuva 3 c). Kaikilla nailla siirtokanavilla on johto-osuuksia,
joilla esiintyy pullonkaulatilanteita haitaten sahkomarkkinoiden optimaalista
toimintaa. Siirtorajoitukset estavat erityisesti Norjan vesivoimalaitosten kay-
ton tavalla, johon paadyttaisiin ilman siirtorajoituksia. Rajoitukset liittyvat
yleensa tilanteisiin, joissa jonkun Norjan alueen vesivoimaloita haluttaisiin
kayttaa suurella teholla joko poikkeuksellisen suuren kysynnan tai varastoal-
taiden ylitdyttymisuhan vuoksi (Nordel 2004a).



Kuva 3. Tarkeimmat siirtokanavat pohjoismaisessa yh teiskayttojarjestelmassa, joissa
voi esiintya pullonkaulatilanteita (Nordel 2004a).

2.3. Sahkovoimajarjestelman kehittyminen tulevaisuu dessa

2.3.1. Jarjestelman tehotasapaino

Nordel tekee laskelmia Pohjoismaisen yhteiskayttojarjestelman teho- ja
energiatasapainon kehittymisesta, jotka ulottuvat aina kolmen vuoden paa-
han nykyhetkestd. Uusin raportti kasittelee vuoden 2008 tilannetta (Nordel
2005d). Raportin mukaan kulutuksen arvioidaan vuonna 2008 olevan 415
TWh, joka vastaa keskimaarin 1,5 % vuotuista kasvua vuoden 2004 tasosta
(395 TWh). Huippukuorman arvioidaan kasvavan noin 72000 MWh/h:iin tal-
vella 2008-2009 verrattuna 65000 MWh/h talven 2004-2005 tilanteeseen.
Vuoden 2004 energian kulutustietoon on tehty lampétilakorjaus tiedon saat-
tamiseksi yhteismitalliseksi. Vertaamalla lukua taulukon 1 tietoihin huoma-
taan lampatilakorjatun arvon olevan suurempi, joten vuosi 2004 oli keskim&a-
raista [ampimampi.

Normaalin vuoden tilanteessa (lampdtila ja sademaéra vastaavat keskimaa-
raistd vuotta) Nordel-alue olisi n. 16 TWh ylijagaméinen Norjan ja Suomen
ollessa nettotuojia. My6s huipputeho riittaisi hyvin alueella.

Epatavallisen pienen vuotuisen sademaaran tilanteessa (noin joka 40. vuosi)
vesivoimatuotanto voi olla noin 42 TWh normaalivuotta pienempi. Tama tar-
koittaisi vahintaan 26 TWh energiavajausta alueelle. Energiavaje voi johtaa
hyvinkin korkeisiin markkinahintoihin, jotka kannustavat enenevissa maarin
kulutuksen joustoon seké tuontiin. Uudet yhteydet Viroon ja Hollantiin helpot-

tavat tilannetta, mutta alueen sisaiset pullonkaulat voivat aiheuttaa tilanteita,
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joissa kaikkea tuotantokapasiteettia ei voida taysin hyddyntaa. Myds pullon-
kaulatilanteet Manner-Euroopassa voivat vaikuttaa tuontimahdollisuuksiin
Pohjoismaihin. Lisdksi on mahdollista, etteivat markkinat pysty yllapitamaan
tasapainoa ja markkinoilla voidaan joutua tekem&an saanndstely- tai muita
toimenpiteita.

Erityisen kylman talvipaivan tilanteessa, joita on keskimaarin joka 10. vuosi,
tuotannon tehovaje alueella on noin 1900 MWh/h, joka taytyisi kattaa tuonnil-
la. Vajaus koskisi erityisesti Suomea ja pienimmassa maarin Norjaa ja Ruot-
sia. llman yhteyksia muihin maihin Suomen ja erityisesti Tanskan jarjestelmat
olisivat tehorajoitteisia, mikali joitakin laitoksia olisi samanaikaisesti seisokis-
sa hairiosta tai huoltotoimenpiteista johtuen (Nordel 2002b). Vajaus katettai-
siin tuomalla Venajaltd 1400 MWh/h ja loput 500 MWh/h Virosta, Saksasta ja
Puolasta. Saksan ja Puolan yhteyksia ei oletettavasti voida kayttaa taydella

teholla maiden siséisten pullonkaulojen takia (Nordel 2005d).

2.3.2. Merkittdvimpia investointeja tuotanto- ja si  irtokapasiteetin
lisaamiseksi

Suurin yhteiskayttojarjestelmaan vaikuttava voimalaitoshanke l&hitulevaisuu-
dessa tulee olemaan Suomen viidennen ydinvoimalayksikdén rakentaminen
Olkiluotoon. Yksikdn sahkoteho tulee olemaan 1600 MW, jolloin se on suurin
yhteiskayttojarjestelméaan liitetty yksittainen tuotantolaitos. Yksikkd otetaan
kayttéon 2009. Samalla kantaverkkoa vahvistetaan paikoin ja ydinvoimala-
alueelle rakennetaan 100 MW kaasuturbiinilaitos (Fingrid 2005b). Norjassa
on pitkén debatin jalkeen annettu rakennuslupa maan ensimmaiselle kaupal-
liselle n. 400 MW kaasukombivoimalaitokselle, jonka on kaavailtu valmistu-
van vuonna 2007 (Naturkraft 2004).

Nordel on antanut suosituksia viiden s&hkdn siirtoja rajoittavan johto-osuuden
vahvistamisesta vuoteen 2010 mennessa (Nordel 2004a). Naitd ovat Tans-
kassa Storebelt-yhteys, johto-osuus Etelé-Ruotsissa Hallsbergin ja Horbyn
valilla (Snitt 4), jo olemassa olevien yhteyksien vahvistaminen lantisen Tans-
kan ja Norjan valilla (Skagerrak 4), Ruotsin ja Suomen vélilla (Fenno-Skan 2)
seka paikallisempi yhteys Ruotsin ja Norjan valilla (Nea-Jarpstrommen). Joh-
to-osuudet on esitetty kuvassa 4. Johto-osuuksista Fenno-Skan 2 seka Nea-

Jarpstréommen on jo paatetty toteuttaa, muista osuuksista tehdaan viela selvi-
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tyksia. Nea-Jarpstrommen otetaan kayttoon 2009 ja Fenno-Skan 2 aikaisin-
taan vuonna 2010 (Nordel 2005c).

Skagerrag 4

Storehelt

Kuva 4. Nordelin suositukset pohjoismaisen yhteiska yttojarjestelmén vahvistamiseksi
(Nordel 2004a).

Jo vuosia lykatty yhteys Norjan ja Hollannin valilla (NorNed, 700 MW) on siir-
tynyt toteutusasteelle ja valmiina yhteyden pitdisi olla vuodenvaihteessa
2007-2008 (Statnett 2005). Samalla yhteydet Norjan ja Ison-Britannian (1200
MW) sek& Saksan (600 MW) valilla on hyllytetty toistaiseksi (Nordel 2004a).
Suomessa suunnitelmat rakentaa yhteys Viroon (Estlink) ovat toteutumassa.
Yhteyden siirtotehoksi tulee 350 MW ja sen on maara valmistua vuoden 2006

loppuun mennessa (ABB 2005).

3. SAHKOVOIMAJARJESTELMAN TOIMINTA

Sahkdvoimajarjestelma sisaltda kolme komponenttia: sahkdvoimansiirtojar-
jestelmd, tuotantolaitokset ja kulutuskohteet. Séhkévoimansiirron tehtavana
on yhdistaa toisiinsa sahkon tuotanto ja kulutus. Yleisena periaatteena voi-
daan pitaa, ettéd tamén tulee tapahtua mahdollisimman taloudellisesti ja luo-
tettavasti. Lisaksi jarjestelméan tulee mahdollistaa séahkon tuotanto taloudelli-
sella tavalla, siten ettd sahkovoimansiirtojarjestelma ei aiheuta merkittavia
pullonkaulatilanteita. Verkon komponenttien tulee olla pitkéaikaisia eika niista
saa olla vaaraa ihmisille tai omaisuudelle eika kohtuutonta hairiéta ymparis-
tolle (Elovaara & Laiho 1988).

Sahkdvoimajarjestelméan etuna on hyvalla hydtysuhteella tapahtuva voiman-

siirto, jolloin siirtomatkat voivat olla pitkat. Taman ansiosta tuotanto voidaan
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toteuttaa taloudellisesti jarkevimmalld tavalla ja samalla myos voimajarjes-
telmén kayttbvarmuus lisdantyy. Jotta voimansiirrossa péaastaisiin mahdolli-
simman hyvaan hyotysuhteeseen, tulee siirron haviét pitdd mahdollisimman
pienind. Sahkdjohtimissa tapahtuvat haviot ovat verrannollisia resistanssin ja
virran nelién tuloon (~RI?) ja siirrettava teho verrannollinen jannitteen ja virran
tuloon (~UIl). Nain ollen mita suurempi teho vakiojannitteella on siirrettava,
sitd suuremmaksi kasvavat virta ja johtimissa tapahtuvat haviot. Tasta seu-
raa, etta suuria tehoja siirrettdessa on yleensa taloudellisempaa kayttaa suu-
ria jannitteita. Toisaalta laitteiden hinnat ja niiden vaatima tila kasvavat voi-
makkaasti kaytettavan jannitteen ja siirrettdvan tehon mukana, jolloin kullekin
siirtoteholle ja -etdisyydelle muodostuu kustannustehokkain jannitetaso.
Yleisin siirto- ja jakeluverkon toteutusperiaate on kolmivaiheinen vaihtosah-
kojarjestelma. Se on edullinen muun muassa muuntamisen ja moottorikaytto-
jen kannalta. Pienjanniteverkossa yksivaiheiset kuormitukset kytketédén vai-
hejohtimen ja nollajohtimen valiin. Vaihtosahkojarjestelman taajuus on Eu-
roopassa Yleisesti 50 Hz ja Yhdysvalloissa 60 Hz. Tasasdhkdvoimansiirto
tulee kyseeseen hyvin pitkilla siirtoyhteyksilla, pitkilla ja suuritehoisilla kaape-
liyhteyksilla erityisesti veteen rakennettaessa sekéa verkkojen asynkronisella
yhteiskaytolla.

Sahkdverkko jakaantuu liiketoimintana kolmelle tasolle: kantaverkkoon, alue-
verkkoihin ja jakeluverkkoihin. Kantaverkosta huolehtii Suomessa Fingrid
Oyj. Alueverkkoja on seka jakeluverkkoyhtididen etta erillisten alueverkkoa
yllapitavien yhtididen hoidossa. Alueverkkojen asema Suomen nykyisessa
lainsdadanntssa on jossain maarin epaselva ja on myds harkittu, ettd koko
alueverkkokasitteesta luovuttaisiin (KTM 2001). Jakeluverkkoja yllapitavat
omalla toimialueellaan monopoliasemassa toimivat jakeluverkonhaltijat.
Kuvassa 5 on esitetty kaavamaisesti sahkdvoimajarjestelméan yleisrakenne.
Kuvasta selvidvat myds Suomessa kaytdssa olevat jannitetasot. Jannitteet
ilmoitetaan kahden vaihejohtimen valisena arvona. Kantaverkossa kaytossa
olevat jannitetasot ovat 400 kV, 220 kV ja 110 kV, alueverkoissa yleisesti
110kV, keskijannitejakeluverkossa 20 kV ja 10 kV ja pienjannitejakeluverkos-
sa 0,4 kV. Naista jannitetasoista 400 kV, 110 kV, 20 kV ja 0,4 kV ovat nykyi-

sin vallitsevia.
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Kuva 5. Siirto- ja jakeluverkoston periaatekaavio (  Elovaara, Laiho 1988).

Johtoyhteydet rakennetaan yleensé johtorenkaiksi ja silmukkaverkoiksi. N&in
saadaan parannettua sahkon toimitusvarmuutta, silla syottdasemat voivat
saada sahkda useammalta suunnalta. Kantaverkossa johtorenkaat pidetaan
yleensa suljettuina, silla tamé on edullista tehohavibiden ja jannitteen alene-
misen kannalta. Sahkdverkon rengaskayttod vaatii kuitenkin monimutkaisem-
man ja kallimman suojareleistyksen kuin sateittaiskayttd. Myos jakeluverkko
on mahdollisuuksien mukaan pyritty rakentamaan rengasmaisesti, vaikka sita

kaytetaankin normaalisti sateittdisena juuri suojauksen monimutkaisuuden
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takia. Rengasmuotoa kaytetdén yleensa vain vianetsinndssa ja verkon kyt-
kentdd muutettaessa. Maaseutujen pienjannite- ja suurelta osin myos keski-

jannitejakeluverkot ovat kustannussyista rakennettu sateittaisena.

3.1. Sahkovoimajarjestelméan kayttovarmuus

Kantaverkkotasolla tapahtuvien hairiéiden vaikutukset ulottuvat yleensa laa-
jalle alueelle haitaten koko yhteiskunnan toimintaa. Siksi kantaverkon luotet-
tavuudelle asetetaan erityisen suuria vaatimuksia. Pohjoismaisessa yhteis-
kayttoverkossa pohjoismaisten kantaverkkoyhtididen yhteistyoelin Nordel on
antanut suositukset verkon mitoitukselle ja kaytolle (Nordel 2004c), joita
myds Fingrid noudattaa omassa toiminnassaan (Fingrid 2005a). Yhteisten
mitoitus- ja kayttoperiaatteiden noudattaminen on yhteiskayttbéverkossa pe-
rusteltua, koska hairi6illa on taipumus levita kantaverkosta toiseen.

Nordelin verkkosaanndston mukaan jarjestelman mitoitus tulee perustua niin
sanottuun n-1-kriteeriin, jonka mukaan minka tahansa verkostokomponentin
(tuotantoyksikon, johto-osuuden, muuntajan, kiskoston, kulutuksen jne.) ir-
toaminen verkosta ei saa aiheuttaa merkittavaa sahkon laadun heikkenemis-
ta. Sahkojarjestelman kannalta pahimmasta viasta kaytetaan nimitysta mitoit-
tava vika ja se voi muuttua kayttotilanteen mukaan. Tavallisimmin mitoittava
vika on suurimman tuotantoyksikon laukeaminen verkosta tai laaja kiskovika
siirron kannalta keskeisella sahkéasemalla (Nordel 2004c).

Kantaverkon siirtorajoilla pyritddn varmistamaan verkossa tapahtuvat s&hko-
energian siirrot kunkin kayttétilanteen sallimissa rajoissa. Siirtorajat lasketaan
kullekin kayttotilanteelle laskentaohjelmistolla siten, ettei mitoittava vika saa
johtaa tahtikdyton menetykseen, jannitteen romahdukseen, kuormien irtikyt-
kentdan, suuriin taajuus- tai jannitevaihteluihin, ylikuormitukseen tai vaimen-
tumattomiin sahkémekaanisiin heilahteluihin. Siirtoa rajoittavaa kohtaa ver-
kossa kutsutaan pullonkaulaksi. Pohjoismaisessa yhteiskayttojarjestelmassa
lyhytaikaiset pullonkaulatilanteet pyritd&n selvittaméan kaupallisesti vasta-
kauppojen avulla. Pitkaaikaiset pullonkaulatilanteet hoidetaan muodostamalla
pullonkaulan eri puolille omat hinta-alueet tai vahvistamalla kantaverkkoa
(Fingrid 2005a).

Normaalilla tilalla tarkoitetaan kayttétilannetta, jossa kaikki kulutus pystytaan
kattamaan siten, etta jarjestelman jannitteelle, taajuudelle ja reserveille ase-

tetut vaatimukset tayttyvat. Jarjestelman tulee myos pystya selviytymaan mi-
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toittavasta viasta ja palata normaaliin tilaan 15 minuutin kuluessa (Nordel
2004c).

3.2. Taajuussaato

Synkronisessa yhteiskayttssa toimivissa verkoissa on kaikkialla sama taa-
juus. Taajuutta voidaan pitaa tuotannon ja kulutuksen vélisen tasapainon mit-
tana. Nimellistaajuudella toimittaessa tuotanto ja kulutus, haviot mukaan luki-
en, ovat tasapainossa. Mikéali taajuus on nimellisarvon alapuolella, on kulutus
suurempaa kuin tuotanto. Tama voi tulla kyseeseen esimerkiksi silloin, kun
senhetkinen kulutus on arvioitu liilan pieneksi tai jokin tuotantoyksikko irtoaa
verkosta. Mikali taajuus on nimellisarvon ylapuolella, on kulutus tuotantoa
pienempad. Nain voi kdyda esimerkiksi suuren kuorman irrotessa akillisesti
verkosta. Mitd paremmin tasapaino verkossa sailyy, sitd vahemman taajuus
vaihtelee ja sita parempi on s&hkon laatu.

Taajuuden saatbon varattu kapasiteetti jaetaan kayttotarkoituksen mukaan
kaytto- ja hairibreserveihin. Pohjoismaisessa yhteiskayttéverkossa taajuuden
sallitaan vaihdella normaalioloissa 49,9 Hz ja 50,1 Hz:n valilla. Normaaleissa
oloissa jarjestelman taajuutta sdadetdadn automaattisesti taajuuden mukaan
saatyvan kapasiteetin avulla (taajuusohjatut kayttoreservit) sekd manuaalisil-
la ylos- tai alassaadailla, jotka tilataan saatdosahkdmarkkinoilta (tarkemmin
kappaleessa 5.1.2.). Sopimuksen mukaan (Nordel 2004c) Norjan ja Ruotsin
kantaverkkoyhtiot koordinoivat taajuuden saadon pohjoismaisessa yhteis-
kayttéverkossa, silla maiden yhteenlaskettu kulutus kattaa noin 75 % koko
yhteiskayttoalueen kulutuksesta ja niiden kaytdssa on runsaasti helposti saa-
dettdvaa vesivoimaa.

Mikali taajuus kayttoreservien kayttoonotosta huolimatta pysyy sallitun rajan
ulkopuolella, otetaan kaytt6on hairidreservit. Kuvassa 6 on esitetty eri reser-
vien kayttoonotto ajan funktiona tilanteessa, jossa suuri voimalaitos kytkeytyy

irti jarjestelmasta.
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Kuva 6. Tehoreservien aktivointi hairitilanteessa (Hirvonen & Matilainen 1997).

Taajuusohjattu kayttoreservi ja taajuusohjattu hairiéreservi ovat taajuusmuu-
toksista automaattisesti aktivoituvia patdtehoreserveja. Nailla reserveilld to-
teutettua saatda kutsutaan primaarisdadoksi. Pohjoismaisessa yhteiskaytto-
jarjestelméssa on sovittu pidettavan jatkuvasti yhteensd 600 MW taajuusoh-
jattua kayttoreservia normaalitilan taajuussaatdod varten (Nordel 2004c).
Suomen osuus tasta on sovittu olevan 141 MW. Kayttoreservin oletetaan
olevan taysin kaytdssa, kun suurin sallittu poikkeama nimellisarvosta (0,1
Hz) on saavutettu. Reserveina kaytetdan kaynnissa olevien laitosten teho-
reserveja ja tasavirtalinkkeja nopean saadettavyytensa takia. Taulukossa 2
on esitetty kayttoreservien jakautuminen Pohjoismaissa. Jako on tehty mai-
den kuluttamien vuosienergioiden perusteella.

Taulukko 2. Taajuusohjattujen kayttéreservien jakaa  ntuminen pohjoismaisessa yh-
teiskayttoverkossa (Nordel 2004c).

Vuosikulutus 2003 Taajuusohjattu
(TWh) kayttéreservi (MW)
Norja 115 192
Ruotsi 145 243
Suomi 85 141
Tanskan itaosat 14 24
Yhteiskaytto- 359 600

jarjestelma
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Taajuusohjattu hairibreservi alkaa aktivoitua, kun taajuus laskee alle 49,9
Hz:n ja on taydessa kaytossa taajuuden ollessa 49,5 Hz. Koko kapasiteetti
tulee olla kaytettavissa 30 sekunnissa. Hairibreservi on mitoitettu siten, etta
mitoittava vika ei aiheuta taajuuden laskua alle 49,5 Hz:iin. Normaalissa kayt-
tétilanteessa pohjoismaisessa yhteiskayttojarjestelméssa vaadittava hairiére-
serviteho on noin 1000 MW, josta Suomen osuus on noin 240 MW. Velvoite
on jaettu maiden valilla kunkin osajarjestelmén mitoittavan vian suhteessa.
Osuudet paivitetddn viikoittain tai tarpeen vaatiessa useammin (Nordel
2004c). Taajuusohjattuna hairiéreservina kaytetaan seka voimalaitosten pa-
totehoreserveja ettd irtikytkettdvia kuormia. Sahkon tuottajien ja kuluttajien
osallistuminen reservin yllapitoon on vapaaehtoista toimintaa. Fingrid on pe-
rustanut niin sanotun reservipankin, johon saatokykyista kapasiteettia omis-
tavat yhtiot ovat voineet ilmoittaa resurssinsa ja saada sen kaytosta korvaus-
ta (Fingrid 2005a).

Nopeat hairidreservit sisaltavat patd- ja loistehoreserveja, joiden tulee olla
kaynnistettavissa manuaalisesti 15 minuutin sisalla. Niiden tarkoituksena on
vapauttaa taajuusohjatut reservit tulevien hairididen varalle. Nopean hairiore-
servin aktivoitumisen jalkeen jarjestelmé on palautunut sellaiseen tilaan, jos-
sa se voi kestdd seuraavan hairidtilanteen. Pohjoismaisessa yhteiskayttojar-
jestelmassa jokaisella maalla tulee olla nopeita hairidreserveja mitoittavaa
vikaa vastaava maard. Suomessa tama on normaalisti noin 850 MW. Suo-
men nopea hairiéreservi koostuu Fingridin omista kaasuturbiinilaitoksista (n.
670 MW) seka irtikytkettavasta kuormasta (n. 360 MW) (Fingrid 2005a).
Hitaisiin hairibreserveihin lasketaan kapasiteetti, joka on otettavissa kayttoon
yli 15 minuutin kuluttua hairiésta (Nordel 2004c). Yleensa taloudelliset nako-
kohdat maarittavat kuinka nopeasti hitaat reservit ovat otettavissa kayttoon.
Hitaat hairidreservit voivat olla esimerkiksi vanhentuneen tekniikkansa takia
jatkuvasta kaytosta poistettuja lauhdevoimalaitoksia. Hitaiden hairiéreservien
tarkoituksena on vapauttaa nopeat héairibreservit uutta kayttotarvetta varten.
Hitaiden reservien suuruudesta ei ole sovittu Nordelin puitteissa, vaan jokai-
sessa maassa kayttovarmuutta saatelevat lait maaraavat naista reserveista.
Suomen sahkdmarkkinalaissa (386/1995, 168) maadritellaan yksi kantaver-
konhaltija vastaamaan sahkojarjestelman toimivuudesta ja kayttbvarmuudes-
ta (jarjestelmavastuu), jonka perusteella Fingrid voi maaritella reservien

muodon. Fingrid ei varaa kapasiteettia hitaiden hairidreservien muodossa,
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vaan hankkii kapasiteettia aina tarpeen mukaan saatosdhkomarkkinoilta
(Nordel 2004c)

Taajuuden liséksi sahkovoimajarjestelmassa valvotaan myos aikapoik-
keamaa, joka on vaihtosdhkéverkon taajuuden mukaan kayvén kellon ja sah-
koverkon taajuudesta rippumattoman vertailukellon aikaero sekunteina. Talla
pyritddn varmistamaan, ettd taajuuden arvo sailyy keskimaarin 50 Hz:ssa.
Aikapoikkeama pyritd&n pitamaan £30 sekunnin valilla. Taajuus on kuitenkin
aikavirhetta tarkeampi parametri, joten aikavirheen korjaamiseksi tehdyt saa-
tétoimenpiteet pyritdan tekemaan pienen kuormituksen aikaan (Nordel
2004c).

Taulukossa 3 on esitetty yhteenveto Suomen reserveista jarjestelmén taa-
juuden yllapitamiseksi. Taulukosta selvidad myods minkalaisella kapasiteetilla
reservivelvoitteet katetaan.

Taulukko 3. Yhteenveto Suomen reserveista jarjestel man yllapitamiseksi (Fingrid
2005a).

Reservi Sopimuskapasiteetti Velvoite
- Voimalaitokset

Tagjuusohjattu /) in DClinkki 10% 141 MW
kayttoreservi .

siirtotehosta
Taajuusohjattu - Voimalaitokset
hairidreservi - Irtikytkettavat kuormat 220-240 MW
Nopea - Kaasuturbiinit
hairibreservi - Irtikytkettavat kuormat 850 MW

Toinen tapa jaotella taajuuden saatoon kaytettyja reserveja on niiden jako
saatdperiaatteen mukaan. Taman Kkaltainen jaottelu on kaytdssa Keski-
Euroopan kantaverkkojen yhteistydelimen UCTE:n (Union for the Co-
ordination of Transmission of Electricity) alueella. Automaattisesti taajuuden
mukaan saatyvilla reserveilla toteutettua saatda kutsutaan primaarisaadoksi,
automaattisesti sekunneista 15 minuutin sisélla toteutettua saatva sekundaa-
risdadoksi ja sekundaarisdatoon tarkoitetun kapasiteetin vapauttamiseen 15
minuutin jalkeen manuaalisesti toteutettua saatda tertiaarisaadoksi (UCTE
2004). Taman jaottelun mukaan taajuusohjatuilla kayttoreserveilla ja osilla
taajuusohjatuilla hairidreserveilla toteutettu saatd kuuluu primaarisaatoon,
hitaammilla taajuusohjatuilla hairidreserveilla ja osalla nopeilla héiriéreser-
veilla toteutettu sekundaarisaatoon ja saatdsdahkdmarkkinoilta tilattu saato

tertiaarisaatoon.
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Fingrid puolestaan kayttaa dokumenteissaan primaari- ja sekundaarisaato-
termeja hieman UCTE:n tavasta poiketen. Fingridin terminologiassa priméaéa-
risdadolla tarkoitetaan sahkdjarjestelmén fyysinen tehotasapainon saatamis-
td automaattisesti taajuuden poiketessa nimellisarvostaan. Sekundaariséaa-
dolla Fingrid tarkoittaa manuaalista ylos- tai alasséattd, joka toteutetaan

pohjoismaisilla saatdésahkdémarkkinoilla (Fingrid 2003a, Fingrid2005a).

3.3. Jannitteen saato

Jannite sahkojarjestelméassa on paikallinen suure, jolloin sitd myos sééade-
tdan paikallisesti. Jannitteen s&adolla pyritddn estdamaén jarjestelméassa
esiintyvat yli- ja alijannitteet ja minimoida verkostohaviét. Talla pyritaan myos
varmistamaan 110 kV:n verkkoon liitetyille asiakkaille sopimuksessa luvattu
jannitteen laatu. Sahkdojarjestelman jannitetaso pidetaan teknisesti ja talou-
dellisesti optimaalisimmalla tasolla niin normaali- kuin myds héiridtilanteissa.
Kantaverkon jannitteen saaté tapahtuu muuttamalla jarjestelman loisteho-
tasapainoa kayttamalla reaktoreita, kondensaattoreita ja generaattoreiden
magnetointia muuttamalla. Eri janniteportaiden valista jannitteiden suhdetta
ohjataan loistehotasapainon liséksi muuttamalla muuntajien muuntosuhdetta

kaamikytkimilla.

4. SAHKOMARKKINAT

4.1. Yleista

Monissa maissa on jo pitkdan yksityistetty perinteisesti valtion omistuksessa
olleita toimialoja ja vahitellen myds energiasektoria ollaan saattamassa kilpai-
lun alaiseksi. Pisimmalla téassa ollaan Euroopassa Englannissa ja Pohjois-
maissa. Muualla maailmassa energiamarkkinat on vapautettu mm. osissa
Yhdysvaltoja, Australiassa sekéa Uudessa-Seelannissa.

Sahkoenergiasektori on pelkastaankin merkittava tekija bruttokansantuotteen
muodostuksessa, mutta se tuottaa myos tarkeéan tuotantopanoksen monelle
teollisuuden alalle. Parantamalla sektorin tehokkuutta kilpailun ja monopoli-
toimintojen tuottojen saéntelyn kautta parannetaan samalla myds muiden
alojen kilpailukykya ja taloudellisen kasvun mahdollisuuksia. Aiemmin mono-
polistisesti toimineet tuottajat pystyivat kattamaan kaikki kustannuksensa

riippumatta siitd, miten tehokkaasti ne toimivat. Kilpailluilla markkinoilla tahéan
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ei ole enda mahdollisuutta, vaan toimijoiden on tehostettava toimintaansa ja
keksittava uusia tuotteita pitaakseen asiakkaansa. Kilpailu ja innovaatiot ei
johda vain alentuneisiin hintoihin, vaan myds resurssien tehokkaampaan
kaytt6on ja nain myods ympariston kannalta parempaan lopputulokseen.
OECD:n (Organisation for Economic Co-operation and Development) rapor-
tissa (OECD 2005) on tutkittu eri hyédykemarkkinoiden vapauttamista ja eri-
laisten sdanneltyjen hyoddykkeiden kansainvalisten kaupparajoitteiden pur-
kamisesta saavutettavia hyotyja eri OECD-maissa. Tutkimuksessa arvioitiin
vuotuisen bruttokansantuotteen kasvun olevan Yhdysvalloissa 1 % — 3 % ja
Euroopan Unionin alueella 2 % — 3,5 %, mikali uudistuksia tehtaisiin kaikilla
sektoreilla. Tutkimuksessa osoitettiin séhkdenergiasektorilla olevan yksi suu-
rimmista vaikutuksista saavutettaviin hyotyihin. Tutkimuksessa otettiin huo-
mioon vain tehokkuuden paranemisesta ja kasvaneesta kaupasta aiheutu-
neet valittémat hyodyt, joten todellisuudessa kasvupotentiaali on viela tata
suurempi.

Vapaat markkinat eivat kuitenkaan valttamatta aina tuota haluttua lopputulos-
ta. Tastd esimerkkind on Yhdysvalloissa Kaliforniassa tapahtunut séhko-
markkinoiden ep&aonnistuminen vuoden 2000 lopulla. Ennen markkinoiden
taydellista avaamista alueella sdhkon kuluttajahinta oli sdannelty osavaltion
toimesta hintakatolla, joka oli asetettu vuoden 1996 tasolle (Reisman 2001).
Kiinteiden hintojen oli tarkoitus kattaa markkinoiden taydelliseen avaamiseen
mennessa toimitusvelvollisten myyjien kariutuneet kustannukset. Alueen
sahkonkulutus oli kovassa nousussa talouskasvun myoéta eikéa uuteen perus-
tuotantokapasiteettiin oltu investoitu lainsaadanndllisista syista pitkiin aikoi-
hin. Kasvanut kysynta nosti pérssihinnan pian korkeammaksi kuin hinta, min-
k& toimitusvelvolliset yhtiot saivat myymastaan sahkosta. Yhtiot eivat kuiten-
kaan voineet siirtda kohonneita hintoja kuluttajahintoihin vaan paatyivat te-
kemaan tappiota jokaiselta myymaltaan kilowattitunnilta (Hausman & Tabors
2004).

Markkinat avattiin taydellisesti vain muutaman verkonhaltijan alueella, jolloin
niiden asiakkaiden hinnat nousivat rajusti muiden alueiden hintojen pysyessa
saannellylla tasolla (Reisman 2001). Markkinavoiman kayton estamiseksi
kaikki sahko oli ostettava pakollisesta sahkoporssista (California Power Ex-
change, Cal-PX). Markkinoilta puuttui kuitenkin kokonaan hintamuutoksilta

suojaavat johdannaismarkkinat ja myos kahdenvaliset kiinteat kaupat olivat
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kiellettyj&, jolloin sahkdn myyjat alkoivat siirtéé& séhkon hankintaansa suurissa
maarin myos paivan sisaiseen kauppaan spot-markkinoiden sijasta. Taméa
hankaloitti jarjestelmavastaavan toimenpiteita verkon yllapitamiseksi entises-
tdan ja tilannetta pahensi edelleen tuotantokapasiteetin puute (Hausman &
Tabors 2004). Lopulta tilanteen katsottiin menneen niin pitkalle, etta valtion

oli puututtava markkinoiden toimintaan.

4.2. Sahkémarkkinat Pohjoismaissa ja sahkoporssi No rd

Pool
Parantaakseen energiasektorin tehokkuutta Pohjoismaat alkoivat avata sah-
kon tuotantoa ja kauppaa vapaalle kilpailulle 1990-luvun alussa Norjan olles-
sa etunendssa avatessaan sahkomarkkinansa ensimmaisena vuonna 1991.
Ruotsissa markkinat avattiin vuoden 1996 alussa ja Tanskassa 1998. Vuo-
den 2003 alusta on kaikilla Pohjoismaiden vahittaisasiakkailla ollut mahdolli-
suus kilpailuttaa sahkdnhankintansa, kun myds Tanskan vahittadismarkkinat
avattiin kokonaisuudessaan kilpailun piiriin. Markkinoiden vapauttaminen Kil-
pailulle on tapahtunut vahitellen ja prosessi on yha kaynnissd. Seuraava
merkittava askel on pohjoismaisten energiaministereiden asettama tavoite
yhteispohjoismaisten sahkodn vahittdismarkkinoiden luominen lahitulevaisuu-
dessa.
Vuonna 1995 uuden sahkdmarkkinalain (386/1995) astuessa voimaan sah-
kon tuotanto ja myynti asetettiin kilpailun alaiseksi myds Suomessa. Kilpailun
vapautuminen toteutettiin portaittaisesti siten, ettad aluksi vain suuret, yli 500
kW:n asiakkaat (noin 200 kpl) pystyivat kilpailuttamaan s&hkdn hankintansa.
Vuoden 1997 alussa tehoraja poistettiin, jolloin kaikki tuntimittauksen piirissa
olevat asiakkaat paasivat kilpailun piiriin. Pienimmat sahkon kayttajat pystyi-
vat kaytannossa kilpailuttamaan sahkoén hankintansa vasta syksylla 1998,
kun kauppa- ja teollisuusministerion paatoksella (KTMp 491/1998) otettiin
kayttoon tyyppikuormituskayrajarjestelma tuntitehojen arviointiin.
Vuoteen 2000 mennessad Suomessa vain 2 % pienkuluttajista oli vaihtanut
sahkontoimittajaansa. Vuonna 2002 luku oli noussut n. 5 %:iin ja vuonna
2004 11 %:iin. Luku on edelleen melko pieni verrattuna esimerkiksi Ruotsiin,
jossa vastaava luku vuonna 2004 oli 29 %. Luvussa eivat ole mukana van-

han toimittajan kanssa tehdyt uudet, kilpailutetut sopimukset. Mikali ndméa
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lasketaan mukaan, sahkonsa kilpailuttaneiden pienasiakkaiden osuus nou-
see 22 %:iin. Ruotsissa vastaava luku on 54 % (NordREG 2005b).
Pohjoismaiden alueella sahkon tukkukauppaa ja kauppojen selvitysta hoitaa
Nord Pool-konserni niin fyysisten toimitusten kuin johdannaistuotteiden osal-
ta. Konserniin kuuluu emoyhtion Nord Pool ASA:n liséksi sen kokonaan
omistamat Nord Pool Financial Market, joka hoitaa johdannaiskauppaa, Nord
Pool Consulting seka Nord Pool Clearing ASA —selvitystalo. Liséksi konser-
niin kuuluu Nord Pool Spot AS, joka hoitaa fyysisten sahkoétuotteiden porssi-
kauppaa. Nord Pool Spot AS:n omistavat pohjoismaiset kantaverkkoyhtiot
seka Nord Pool ASA. Nord Pool ASA:n omistavat Ruotsin ja Norjan kanta-
verkkoyhti6t puoliksi.

Pohjoismainen sahkoporssi sai alkunsa 1993, kun Norjan sisainen sahko-
porssi Statnett Marked AS perustettiin yksityisena yhtiona. Vuonna 1996 Nor-
ja ja Ruotsi yhdistivat sdhkon tukkumarkkinansa, jolloin muodostui maailman
ensimmaisen monikansallisen sahkdpdrssin. Samalla sahkoéporssi sai uuden
nimen Nord Pool ASA. Suomi liittyi s&hkopdrssiin 1998 ja Tanskan lansiosat
1999, jolloin myds paivan sisdiseen kauppaan tarkoitettu Elbas-markkina
avattiin Ruotsin ja Suomen valille. Vuonna 2000 Nord Poolista tuli kaikki Poh-
joismaat (Islantia lukuun ottamatta) kasittava porssi, kun myds Tanskan itéa-
osista tuli uusi hinta-alue pdorssiin (Nord Pool 2004b).

Vuonna 2003 Nord Pool koki ensimmaisen suuren haasteensa, kun sahkon
hinta nousi ennatyslukemiin alkuvuodesta poikkeuksellisen kuivan syksyn
2002 vuoksi. Markkinat selviytyivat koettelemuksesta kuitenkin hyvin: hinnat
mukautuivat nopeasti ja seka tuotanto etta kulutus reagoivat tilanteeseen
eika pelattyyn saannostelyyn jouduttu turvautumaan (der Fehr et al. 2005).
Vuonna 2004 yli 40 % (167 TWh) Pohjoismaissa kaytetysta sahkosta myytiin
Nord Poolin kautta. Toimijoita porssissa oli vuoden 2004 lopussa 391 (Nord
Pool 2005). Osallistuakseen kaupankayntiin sdhkoporssissd on osapuolen
maksettava Nord Poolin asettamat kauppaan verrannolliset vakuudet. Pors-
sikaupoissa vastapuoliriski siirtyy Nord Poolin kannettavaksi. Tassa kappa-
leessa kaydaan lapi Nord Poolin tarjoamat fyysisen kaupan ja johdannais-
kaupan tuotteet seka sahkoporssin ulkopuoliset kahdenvaliset sdhkdntoimi-
tussopimukset.

Kuvassa 7 on esitetty sahkomarkkinoilla toimivien toimijoiden valiset suhteet.

Sahkon kayttaja voi hankkia sahkdenergiansa joko suoraan sdhkon tuottajal-



28

ta kahdenvélisella sopimuksella, sahkdn myyjaltd tai sahkopdrssin kautta.
Kuvasta on tarked huomata, ettd sdhkon fyysinen siirto tuottajalta kayttajalle
tapahtuu taysin erillddn sahkdn myynnistad. Jarjestelméavastaava huolehtii
koko séhkodvoimajarjestelméan toiminnasta mahdollistaen nain markkinoiden

toiminnan.

Jarjestelma-
vastaava

*
tuottajat * kayttajat

Jakeluverkko

Sahkon myyjat
- * tasevastaavat | ————— —
Osto  sahkon toimittajat Myynti

? Osto/Myynti

Sahkoporssi
Kahdenvaliset sopimukset

Kuva 7. Toimijoiden véliset suhteet energiamarkkino illa (SvK 2005a). Punaiset nuolet
kuvaavat sahkoenergian kulkua ja vihreét katkoviiva lla merkityt nuolet rahavirtoja.

4.2.1. Nord Poolin fyysiset tuotteet (Elspot- ja EI  bas-kauppa)

Kaupankaynti sahkoporssin fyysisilla tuotteilla johtaa aina lopulta sahkon
toimitukseen. Nord Poolin sahkodporssissa on tarjolla kahdenlaisia fyysisia
tuotteita: kohdepaivaé edeltava paivana kaytava Elspot-kauppa seka kohde-
paivana aina tuntia (Tanskan itdosissa kahta tuntia) ennen kohdetuntia asti
kaytava Elbas-kauppa.

Nord Poolin Elspot-kauppa muodostaa avoimena fyysisen sahkon markkina-
paikkana perustan kaikelle sahkdkaupan hinnoittelulle ja on siksi markkina-
osuuttaankin merkittavampi. Elspot-markkinoilla on myo6s tarkea rooli rajat
ylittavien siirtojen hallinnassa, silla kaikki kapasiteetti maiden valilla Pohjois-
maissa on asetettu Elspot-markkinan kaytettavaksi. Nain taataan kaikille ta-
sapuolinen paasy rajat ylittavaan siirtokapasiteetin kayttoéon. Ennen sahko-
markkinoiden avautumista maiden rajat ylittdvat kaupat hoidettiin kahdenvali-

silla sopimuksilla ja varaamalla kantaverkkoyhtidilta tarvittava rajasiirtokapa-
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siteetti. Vuoden 1996 jalkeen ei uusia kapasiteettivarauksia rajajohdoille Poh-
joismaissa ole endd Nord Poolin mukaan myo6nnetty, jolloin voimassa ollei-
den kahdenvalisten sopimusten umpeuduttua koko siirtokapasiteetti on Nord
Poolin kadytossa (Nord Pool 2004a).

Elspot-kauppa perustuu suljettuun kaupankayntikierrokseen, jossa osapuolet
eivat tieda muiden antamia tarjouksia. Seuraavan vuorokauden tunteja kos-
kevat osto- ja myyntitarjoukset on jatettava viimeistéaan klo 13 Suomen aikaa.
Tarjoukset annetaan vuorokauden jokaiselle tunnille muodossa hinta ja maa-
ra, joka silla hinnalla tarjotaan. Tarjoukset annetaan ilmoittamalla kullekin
tunnille joukko eri hintatasoja ja kyseisellad hintatasolla ostettava maara posi-
tiivisena lukuna ja myytava maara negatiivisena lukuna. Pienin vaihdettava
yksikké on 0,1 MWh/h ja hintatasojen ero 0,1 € tai 1 NOK. Tarjouksessa
maara voi muuttua positiivisesta negatiiviseksi, mika tarkoittaa, ettd osapuoli
ostaa sahkoda hinnan ollessa alhainen ja myy sité hinnan ollessa korkea. Hin-
ta tasojen valilla maaritetddn lineaarisella interpolaatiolla lahimpien arvojen
mukaan (Nord Pool 2004a).

Kun kaikki tunnin myynti- ja ostotarjoukset lasketaan yhteen kullakin hintata-
solla, saadaan aikaiseksi kysynta- ja tarjontakayrat, joiden leikkauspiste méaa-
rittéé tunnin systeemihinnan (spot-hinta). Markkinaosapuoli saa siis tietoonsa
tarjouksensa puitteissa toimittamansa tai ostamansa sahkon hinnan ja maa-
ran vasta systeemihinnan maarityksen jalkeen. Mikali maiden vélille ei kaup-
pojen takia synny siirtorajoituksia, on systeemihinta sama kaikissa maissa.
Mikali kauppojen aiheuttamien siirtojen maara ylittda siirtorajat, muodoste-
taan rajoittavan yhteyden kummallekin alueelle omat hintansa. Ylituotanto-
alueella hinta maarataan sisaisten osto- ja myyntitarjousten mukaan ottaen
lisaksi huomioon siirtoyhteyden sallima kapasiteetti varmasti toteutuvana
kauppana. Ylikysyntdalueella vastaavasti siirtokapasiteetti otetaan huomioon
varmasti toteutuvana myyntind. Tama menettely johtaa siihen, etta ylitarjon-
ta-alueilla hinta laskee ja ylikysyntaalueella hinta nousee verrattuna systee-
mihintaan. Elspot-markkinoita voidaankin pitdd seka energia- etta kapasiteet-
timarkkinana (Nord Pool 2004a).

Elspot-markkinoilla voidaan tehda tarjouksia koskien yksittaista tiettya tuntia
tai useampaa peréakkaista tuntia (blokkitarjous), jolloin blokki toteutetaan joko
kokonaan tai ei ollenkaan. Blokkitarjouksilla pyritddn antamaan mahdollisuus

tarjouksen tekemiseen sellaisille tuotantolaitoksille, joilla on huomattavat
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kaynnistyskustannukset. Tuntitarjous energian myynnista voidaan myos jat-
tad avoimena siten, ettd toimitustuntia ei maaritelld vield tarjousvaiheessa,
vaan tarjoukselle annetaan vain hinta- ja maaratiedot. Tarjous toteutetaan
sind tuntina, jona systeemihinta on korkein olettaen, ettd tunnin systeemihin-
ta ylittda tarjouksen hinnan. Tamankaltainen tarjousmuoto on kehitetty erityi-
sesti teollisuusasiakkaiden tarpeisiin, jotta niiden olisi helpompi tarjota saa-
dettavia kuormiaan sahkomarkkinoille korkean séhkénhinnan aikaan (Nord
Pool 2004a).

Elbas-markkinoiden tarkoituksena on toimia Elspot-markkinoiden jalkimarkki-
nana, joka auttaa muun muassa lampdvoimavaltaisia tuottajia paremmin op-
timoimaan tuotantoaan muuttuvien olosuhteiden mukana. Elspot-
markkinoiden sulkeutumisen jalkeen on pisimmillaan 36 tuntia kohdetuntiin,
jossa ajassa voi syntya suuriakin muutoksia kysyntapuolella. Elbas-markkinat
toimivat talla hetkella Suomessa, Ruotsissa ja Tanskan itdosissa, joissa on
eniten tarvetta vime hetken séaatéén. Norjan vesivoimavaltaisilla markkinoilla
ei juuri ole tarvetta paivan sisaisille markkinoille vesivoiman helpon saédetta-
vyyden takia. Elbas-markkinat toimivat jatkuva-aikaisena koskien Elspot-
kaupankaynnissa jo sulkeutuneita tunteja. Tarjouksia ostosta ja myynnista
voidaan jattda aina tuntia ennen kohdetuntia (Tanskan itaosissa kahta tuntia)
(Nord Pool 2004a).

4.2.2. Nord Poolin johdannaistuotteet

Sahkomarkkinoiden tuottajaosapuolilla on tarve turvata sahkdn myyntihinta ja
ostajaosapuolilla s&hkodn ostohinta myods pidemmalla aikavalilla. Nord Poolis-
sa voi kayda kauppaa tdhan tarkoitukseen sopivilla, pidemmalle tulevaisuu-
teen ulottuvilla sahkoétuotteilla: futuureilla, forwardeilla ja optioilla. Niita kayte-
taan sahkomarkkinoilla seka riskien hallintaan etta sijoitustoimintaan.

Futuurit ja forwardit ovat sopimuksia ostaa tai myyda hyoddyketta sovittuun
hintaan ja sovittu maara tiettyna ajanhetkena tulevaisuudessa. Futuurisopi-
muksissa sopimuskausi on paiva tai viikko, forward-sopimuksissa kuukausi,
vuosineljannes tai vuosi. Forward-sopimuksilla voidaan kadyda kauppaa aina
kolmen vuoden paahén kuluvan vuoden lopusta. Futuurit ja forwardit poik-
keavat toisistaan myos niistd aiheutuvien maksujen tilityksen yksityiskohtien
suhteen. Kaupankaynti johdannaismarkkinoilla sulkeutuu arkipdivisin 16.30

Suomen aikaa ja kauppa on suljettuna viikonloppuisin (Nord Pool 2004c).
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Optiot ovat joko oikeuksia myyda tai ostaa hyddyketta tiettyyn hintaan sovit-
tuna hetken&. Option haltija voi siis toteutushetkella p&attdd ostaako (vai
myykd) sopimuksessa ilmoitetun maaran. Mikali ostajan tapauksessa hyo-
dykkeen spot-hinta option toteutushetkella on alempi kuin option hinta, kan-
nattaa osto-oikeus jattaa kayttamatta. Option haltijan riskin suuruudeksi jaa

nain vain optiosta maksamansa lisahinta.

4.2.3. OTC-kauppa

OTC (Over the Counter)-kaupalla tarkoitetaan kaikkea séahkdpdrssin ulkopuo-
lista sahkon tukkukauppaa. MyOs perinteiset, sopimusosapuolten tekemét
kahdenvaliset sahkonmyyntisopimukset, jotka voivat ehdoiltaan olla hyvinkin
poikkeavia markkinatuotteista, kuuluvat OTC-kaupan piiriin. Tallaisia sopi-
muksia ovat esimerkiksi hyvin pitkdaikaiset toimitussopimukset. OTC-
kaupoissa kahdenvalisia sopimuksia solmittaessa kaupan osapuolten on itse
huolehdittava tarvittavista vakuuksista tai kaytettava erillistd selvitystaloa.
Nord Pool tarjoaa myds OTC-kauppojen selvityspalveluja toimien nain kau-
pan osapuolten vastapuolena. Porssissa voidaan selvittdd kuitenkin vain va-
kioituja tuotteita koskevia kauppoja. Kahdenvalisia sopimuksia ei kuitenkaan

enda vuoden 1996 jalkeen ole voinut solmia rajojen yli.

4.3. EU:n sisamarkkinat

Ensimmainen askel kohti EU:n laajuisia energiamarkkinoita otettiin 1997, kun
Euroopan parlamentin ja neuvoston joulukuussa 1996 antama direktiivi
(96/92/EY) sahkon sisamarkkinoita koskevista yhteisistd saanndista astui
voimaan helmikuussa 1997. Direktiivin mukaan sahkomarkkinat tuli avata
portaittain kolmessa vaiheessa, joissa jokaisessa vaiheeseen oli asetettu
vahimmaistaso markkinoiden avaamiselle. Direktiiviin jatettiin mahdollisuus
maiden toteuttaa tavoitteet nopeammassa aikataulussa ja pidemmalle kuin
direktiivissd maariteltiin. Monissa jasenmaissa nain tapahtuikin, mutta muu-
tamissa edistyminen jai hitaammaksi. Tassa tilanteessa varovaisemman ete-
nemisen valinneiden maiden energiayhtiot pystyivat hyddyntamaan muiden
maiden jo avautuneita markkinoita rahoittaen toimintaansa edelleen ylisuuril-
la voitoilla. Markkinoille paasyn ja tariffien sdéntely poikkesi maittain niin laa-
dultaan kuin maaraltaankin hankaloittaen markkinoiden toimintaa. My0s toi-

mijoiden suuri markkinavoima todettiin ongelmaksi, joka on sailynyt yha edel-
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leen. Néiden liséksi pelattiin, etta kansallisten markkinoiden puutteet aiheut-
taisivat suurempaa vastarintaa koko markkinoiden avaamisprosessille (Ca-
meron 2005).

Ongelmien ratkaisemiseksi Euroopan Unionin parlamentti ja neuvosto hyvak-
syivat uudet maaraykset kesdkuussa 2003 energiamarkkinoiden avaamiseksi
siséltden uuden direktiivin sahkon sisamarkkinoista (2003/54/EY) seka ase-
tuksen rajat ylittavasta kaupasta (1228/03). Maarayksien mukaan kaikilla lii-
keasiakkailla tulisi olla oikeus valita vapaasti sdhkon toimittaja viimeistaan 1.
heindkuuta 2004 ja kaikilla kotitalousasiakkailla viimeistéaéan 1. heinakuuta
2007. Vaikka muutokset voidaan nahda tarkeana edistystekijana, ei niilla kui-
tenkaan suoraa osoiteta tietd yhtenaisiin sisamarkkinoihin. Euroopan komis-
sion energian ja liikenteen paaosaston strategia-asiakirjassa (EU kom 2004)
annetaankin suunta sisamarkkinoiden kehittamiselle. Ehdotetussa lahesty-
mistavassa yhdistyvat markkinat tulisi kehittaa alueellisesti toimivien markki-
noiden kautta. Lisdksi kansallisesti jarjestetyn energianhuollon perintona ovat
siirtoyhteydet toisiin valtioihin jaéneet heikoiksi. Yhteyksien parantaminen
nahdaankin tarkednd osana monikansallisten sahkomarkkinoiden synnylle.
Markkinoiden rakenne on vakava ongelma EU:n sdhkdmarkkinoiden monissa
osissa, ja selvasti vain alueilla, joilla on riittavasti toimijoita (Iso-Britannia ja
Pohjoismaat) on pystytty saamaan aikaan todellista kilpailua rajojen yli. Li-
séksi monissa uusissa jasenvaltioissa kaytetaan edelleen suurissa maarin
pitkaaikaisia sahkdnhankintasopimuksia. Tama tarkoittaa sita, etta kilpailulle
voi olla paljon vahemman mahdollisuuksia vaikka markkinaosapuolia olisikin
paljon (EU kom 2005b).

Lopullinen tavoite on kehittda likvidit tukkumarkkinat, joilla kaikki osallistujat
voivat ostaa ja myyda séhkoa vapaasti ja sovittaa yhteen tuotantonsa ja toi-
mituksensa. Likvidit tukkumarkkinat ovat myos tarkea edellytys toimiville joh-
dannaismarkkinoille. Useimmissa jasenvaltioissa s&dhkon kauppa ei kuiten-
kaan viela ole tdssa suhteessa riittdvan likvidia vaikkakin tilanne on koko ajan
paranemassa. Lisaksi monien tukkumarkkinoiden hinnanmuodostuksen
avoimuudessa on puutteita. (EU kom 2005b, EURELECTRIC 2005).
Jasenvaltioiden valiset siirtoyhteydet ovat téarkedssa asemassa Kkilpailun li-
saamisessa. Euroopan neuvosto on antanut asetuksen verkkoon péasya
koskevista edellytyksista rajat ylittdvassa sahkon kaupassa (1228/03), jonka

tarkoituksena on vahvistaa yhteiset sa&nnot rajojen yli kaytavassa kaupassa.
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Yhteyksien rakentamiseen tarvitaan toisaalta myds poliittista tahtoa, jota
kaikkialta ei valttamatta [0ydy (EU kom 2005b).

EU:n voidaan katsoa olevan télla hetkella siirtymatilassa kansallisten markki-
noiden kehittdmisesta Euroopan laajuisiin markkinoihin. Yhtena osoituksena
markkinoiden integroitumisesta on yleinen markkinahintojen laheneminen
toisiaan lahella olevilla markkina-alueilla. Kaikki tarkeimméat markkina-alueet
ovat my0s perustaneet kansallisen tai alueellisen sdhkopdrssin. Talla hetkel-
|& Euroopassa on toiminnassa 13 sahkoporssia (EURELECTRIC 2005).

5. TASEHALLINTA

Tassa kappaleessa selvitetdan tasehallinnan perusperiaatteet pohjoismaisilla
sahkdmarkkinoilla kuvaamalla ensin Suomen jarjestelman toiminta. Suomen
tasehallintaa kasittelevassa kappaleessa kaydaan lapi myds yhteispohjois-
maisen saatésahkomarkkinan toiminta. Taman jalkeen kasitelladn Ruotsin
tasehallintajarjestelmaa yleisemmalla tasolla ja muiden Pohjoismaiden jarjes-
telmid periaatteellisella tasolla. Lisaksi luodaan lyhyt katsaus tasehallintaan

Euroopan Unionin alueella.

5.1. Tasehallinta Suomessa

Tasehallinta on toimintaa, jolla séhkomarkkinoiden osapuoli pyrkii etukateen
suunnittelemaan s&hkon hankintansa vastaamaan mahdollisimman tarkasti
kulutusta ja optimoimaan siihen liittyvat kustannukset. S&hkdmarkkinalain 16
b 8:n mukaan sahkdmarkkinoiden kukin osapuoli on vastuussa siitd, etta
osapuolen séahkdnhankintasopimukset kattavat sahkon kayton ja toimitukset
kunkin tunnin aikana. Pienkuluttaja voi siirtdd vastuunsa tasapainon yllapita-
misesta avoimelle toimittajalleen eli myyjaosapuolelle.

Valtakunnallisella tasehallinnalla tarkoitetaan koko valtakunnan tasolla tapah-
tuvaa sahkon tuotannon ja kulutuksen vélisen tehotasapainon yllapitoa. Val-
takunnallinen tasehallinta tapahtuu p&&osin taajuusohjatun kayttoreservin
seka saatosahkomarkkinoilta tilattujen saatéjen avulla pédosin taajuuden
perusteella. Tasehallintaa ohjaa Nordelin asettamat laatuvaatimukset taajuu-
delle seka jannitteelle siten, ettd kayttdvarmuutta ei vaaranneta (Fingrid
2003a). Sahkomarkkinalaki (16 8) maardd yhden kantaverkon haltijan vas-

taamaan sahkdjarjestelméan teknisesta toiminnasta seka huolehtimaan valta-
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kunnalliseen tasevastuuseen kuuluvista tehtavistd. Na&itd tehtavia hoitaa
Suomessa Fingrid Oyj, jonka osana toimii myos valtakunnallista tasevastuuta
hoitava tasesahkoyksikka.

Ennen sdhkdmarkkinoiden avaamista ei ollut tarvetta valtakunnalliselle tase-
hallintaorganisaatiolle, silla sdhkéntuotanto ja -siirto oli keskittynyt muutaman
suuren toimijan itsendisesti hallitsemiin maantieteellisesti rajoitettuihin verk-
koalueisiin, joissa jokainen yllapiti omaa tasettaan. Taseiden yll&pitaminen oli
suhteellisen yksinkertaista, silla saman verkon alueella saattoi toimia vain
yksi sahkdn myyjd, joka oli lahes aina osa samaa yhtiota kuin verkonhaltija.
Tallgin tase saatiin yksinkertaisesti mittaamalla kuhunkin verkkoon tai ver-
konosaan toimitettu sahkd. Markkinoiden vapautuessa tilanne muuttui olen-
naisesti, silla verkonomistajan alueella saattoi nyt olla useita myyjia, joiden
tuli myos selvittdd oma taseensa. Lisdksi ennen avoimet tukkutason sahkon-
toimitussopimukset muuttuivat kiinteiksi.

Koska markkinaosapuolen on lahes mahdotonta tasapainottaa taseensa tar-
kalleen, tulee jokaisella sahkomarkkinaosapuolella olla yksi sahkon toimittaja,
niin sanottu avoin toimittaja, joka tasapainottaa osapuolen sdhkénhankinnan
(Sahkomarkkina-asetus 4 b 8). Avoimella toimituksella tarkoitetaan sahkon-
toimitusta, jossa sahkon myyja toimittaa asiakkaalleen joko kaiken sahkon-
tarpeen tai sahkomaaran, joka tasapainottaa asiakkaan taseen. Tasapaino-
tuksen tapauksessa toimitus voi olla joko myyntia tai ostoa, riippuen asiak-
kaan sahkdn hankinnan ja kulutuksen/myynnin erotuksesta. Avointen toimi-
tusten katkeamaton ketju alkaa s&hkdn kayttajasta paattyen aina tasesah-
koyksikkdon. Kuvassa 8 selvennetaan avointen toimitusten ketjua. Kuvassa

nuolen suunta kertoo avoimen toimituksen suunnan.
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[ Tasevastaava 1 ] [ Tasevastaava 2 ]

Vahittaismyyja

Suur-

| Kuluttaja | | Kuluttaja | kuluttaja

Kuva 8. Avoimien toimitusten ketju

Osapuolta, jonka avoimena toimittajana toimii tasesahkoyksikko, kutsutaan
tasevastaavaksi (Séahkomarkkina-asetus 4 a 8). Tasesahkdyksikon ja tase-
vastaavan valista avointa toimitusta kutsutaan tasesahkoksi. Tasevastaava
on tarkea toimija valtakunnallisessa tasehallinnassa, silla se tasapainottaa
niiden toimijoiden taseen, joiden avoimena toimittajana se toimii sek& ostaa
oman taseensa tasapainottamiseen tarvitsemansa sahkon tasesahkoyksikol-
ta. Talla hetkella tasevastaavia toimii Suomessa 23 (Fingrid 2005c). Jokaisel-
la jakeluverkonhaltijalla tulee myds olla tasevastaava avoimena toimittajana,
joka vastaa verkon havidista seka toimitusvelvollisuuden piirissa olevien asi-
akkaiden avoimista toimituksista (KTM 1996, Fingrid 2003a).

Sahkoémarkkinalain 21 8:n mukaan jakeluverkonhaltijan alueella toimivan va-
hittdismyyjan, jolla on huomattava markkina-asema alueella, tulee toimittaa
sahkoa julkisin hinnoin kaikille enintdén 3 x 63 A:n tai enintddn 100000 kWh
vuodessa kuluttaville kuluttajille. Talléin puhutaan toimitusvelvollisesta myy-
jasta. Toimitusvelvollisen myyjan myyman energian maara saadaan vahen-
tamalla kokonaiskulutuksesta tuntimitattujen asiakkaiden seka sahkonsa Kil-

pailuttaneiden asiakkaiden kuormituskayramenettelylla arvioidut kulutukset.

5.1.1. Kuormituskayrien kaytt6 tasehallinnassa

Mikali sahkonkayttopaikan kulutusprofiilia ei tunneta tarkasti, voidaan sita
arvioida kuormituskayrien avulla. Kuormituskayrat on muodostettu profiloi-
malla erityyppisten kuluttajaryhmien kulutustottumukset ja muodostamalla

jokaiselle ryhmalle tata mahdollisimman kuvaava kulutusprofiili vuoden jokai-
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selle tunnille. Kuormituskayria kaytetdan lahes kaikilla sahkoliiketoiminnan
osa-alueilla. Niitd kaytetddn muun muassa sahkdn myynnin ennustamiseen,
sahkoverkon mitoittamiseen ja investointien suunnitteluun. Vapailla sahko-
markkinoilla kuormituskayrilla arvioidaan kayttopaikan tunneittainen kulutus
vuosienergiaan perustuen, mikali kayttopaikalla ei ole tuntikohtaiseen mitta-
ukseen kykenevaa sahkomittaria.

Sahkomarkkinalain 16 ¢ 8:n mukaan taseselvitys voi perustua myds mittauk-
sen ja tyyppikuormituskayran yhdistelmaan. Kauppa- ja teollisuusministerion
paatoksessa (KTMp 491/1998, muut. 906/2000) méaaritelladn pienkayttajan
(paasulake enintdan 3 x 63 A) sahkotase laskettavaksi tyyppikuormitus-
kayran perusteella, mikéli pienkayttdjan sahkoa ei toimita alueen toimitusvel-
vollinen sdhkdnmyyja eika kulutusta mitata tunneittain. Jakeluverkonhaltija
voi arvioida mittarilukeman kuormituskayrien perusteella kuluttajan sahkon-
myyjan vaihtuessa, jolloin erillista mittarinlukua ei tarvita. S&hkdnkayttopaikat
on jaettu paatoksen 3 §:n mukaan kolmeen eri tyyppikayttajaryhméaan seu-
raavasti:

* Ryhma 1: vakituisena asuntona kaytettavat sahkonkayttopaikat, joissa
sahkonkayttd on padasiassa asumiskayttoa ja joiden sahkonkaytté on
enintdan 10 000 kilowattituntia vuodessa.

* Ryhma 2: vakituisena asuntona kaytettavat sahkonkayttopaikat, joissa
sahkonkayttd on padasiassa asumiskayttoa ja joiden sahkonkaytté on
yli 10 000 kilowattituntia vuodessa;

* Ryhma 3: muut kuin ryhmé&an 1 tai 2 kuuluvat sahkonkayttdpaikat
Ryhmaén 2 kuormituskayraén tehdaan myos lampétilakorjaus, mikali lampdétila
poikkeaa tyyppikuormituskayran perusteena kaytetysta lampdtilasta. Kuvas-
sa 9 on esitetty esimerkkind ryhman 1 viikon kuormituskayra elokuulta, joka
muistuttaa pitkalti suoralla sahkolammityksella varustetun omakotitalon
kuormituskayraa. Ryhman 2 kuormituskdayra muistuttaa varaavalla sa&hko-
lAammityksella ja kaksiaikamittauksella varustetun omakotitalon ja ryhméan 3
yksivuoroteollisuuden kuormituskayraa (Sener 1992). Kuormituskayrien kaik-
ki kuukauden viikot seka viikon sisalla paivat maanantaista perjantaihin ovat

identtisia.
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Elokuun viikon tyyppikuormituskayra ryhmalle 1
Vuosikulutus 10000 kWh, peruslampétila 14,8 C

1800
1600 -
1400 -
1200 -
1000 -
800 ~
600 -
400 A
200 A

Maanantai Tiistai Keskiviikko Torstai Perjantai Lauantai Sunnuntai

12.00
24.00
12.00
24.00
12.00
24.00
12.00
24.00
12.00
24.00
12.00
24.00
12.00

Kuva 9. Ryhman 1 tyyppikulutuskayra (teho ajan funk  tiona) (KTMp 419/1998, liite 1).

Tyyppikayramenettelyn etu on myyjan kannalta lapindkyvyys, koska myyja
voi halutessaan laskea samoilla tiedoilla tyyppikayraasiakkaidensa tehon.
Suurin epavarmuus myyijalle syntyy asiakkaan vuosienergiaennusteen toteu-
tumisesta. Ryhman 2 lampdtilakorjaus tuo liséksi lampdétilan vaihtelusta joh-
tuvaa ennustamisepavarmuutta (Seppala 2004).

Tyyppikayramenettelyn ongelma on se, etta sita sovelletaan vain kilpailtuun
myyntiin, eika silla ole riippuvuutta asiakkaiden todelliseen tuntikulutukseen.
Menetelmé& toimii parhaiten tilanteessa, jossa pieni osa asiakkaista vaihtaa
myyjaa. Mikali toimitusvelvollinen myyjd menettéisi suuren osan asiakkais-
taan, voisi tyyppikayralaskenta johtaa tilanteeseen, jossa toimitusvelvolliselle
myyijélle syntyy negatiivista kulutusta muiden myyjien laskennallisen taseen
ajoittain ylittdessa jakeluverkon kuormituksen (Seppéla 2004). Myds tilanne,
jossa kaikkien kuluttajien kulutus tulisi arvioida néilla kolmella kayralla, muo-

dostuisi verkonhaltijoille kestamattomaksi (Segerstam 2005).

5.1.2. Saatosahkomarkkinat

Tasesahkoyksikko tasapainottaa valtakunnallisen sahkodtaseen saatdosahko-
markkinoilta tilaamillaan fyysisilla sdhkontoimituksilla. Kaikki saatokykyisen
kapasiteetin (tuotanto tai kulutus) haltijat voivat antaa ylos- tai alassaatotar-
jouksia Fingridille, joka toimittaa ne yhteiseen pohjoismaiseen tietokantaan.

Tasevastaavat saavat automaattisesti oikeuden osallistua saatosahkémark-
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kinoille. Muut osapuolet voivat osallistua joko tasevastaavansa kautta tai te-
kemalla erillisen saatbésahkomarkkinasopimuksen Fingridin kanssa (Fingrid
2003b, Fingrid 2004).

Tarjousta tuotannon lisdyksesta tai kulutuksen vahentamisestd kutsutaan
ylossaatotarjoukseksi ja vastaavasti tarjousta tuotannon vahennyksesta tai
kulutuksen lisayksesta alassaatotarjoukseksi. Saatdsahkdmarkkinoille tarjottu
saatbkapasiteetti tulee olla vahintddn 10 MW:n suuruinen ja kaytettavissa
koko kayttétunnin ajan. Kapasiteetin tulee olla toteutettavissa tayteen te-
hoonsa 10 minuutin kuluessa tilauksesta. Lisdksi tarjottavassa kohteessa
tulee olla reaaliaikainen tehonmittaus. Tarjouksia voidaan jattaa kohdetuntia
edeltavan vuorokauden alusta lahtien ja tarjous on muutettavissa tai peruu-
tettavissa aina 30 minuuttia ennen kohdetuntia saakka, jonka jalkeen tarjouk-
set muuttuvat sitoviksi (Fingrid 2003a).

Tarjoukset kerataan yhteiseen pohjoismaiseen NOIS (Nordic Operational
Information System)-tietokantaan, josta muodostetaan tunneittain pohjois-
mainen sdatokayra. Tietokanta on nakyvissa kaikille kantaverkkoyhtidlle sa-
manlaisena. Ylossaatotarjoukset asetetaan jarjestykseen periaatteella halvin
tarjous ensin ja alasséatotarjoukset periaatteella kallein tarjous ensin. Tarjo-
ukset toteutetaan hintajarjestyksessa pohjoismaisen séatokayran mukaisesti
kayttétilanne huomioonottaen. Koska Norjan ja Ruotsin kantaverkkoyhtididen
on sovittu valvovan koko jarjestelman taajuutta (Nordel 2004c), tekevat ne
myoOs saatbpaatokset. Mikali suomalainen saatotarjous hyvaksytaan, tilaa
Svenska Kraftnat sen Fingridilta, joka vastaavasti tilaa saadon puhelimitse
tarjouksen jattgjalta. Fingrid voi myos priorisoida tarjouksia, jotka ovat nope-
asti toteutettavia ja kapasiteetiltaan suuria. Samanhintaiset tarjoukset toteu-
tetaan Fingridin maarittAmassa tapauskohtaisessa jarjestyksessa, jossa ote-
taan huomioon tarjouksen koko ja tarjotun kapasiteetin sijainti (Aho 2005,
Fingrid 2003a).

Kunkin tunnin saatésahkon Suomen alueen hinnaksi muodostuu yl6ss&adon
tapauksessa kallein kaytetty sdatotarjous, kuitenkin vahintdan Nord Pool
Spotin Suomen alueen hinta, Elspot FIN. Alassaadon tapauksessa hinnaksi
muodostuu halvin kaytetty alassaétttarjous, kuitenkin enintdan Elspot FIN.
Mikali siirtokapasiteettia on riittavasti ja saatotarjoukset voidaan toteuttaa
hintajarjestyksessda, muodostuu saatésahkon hinta yhtalaiseksi koko elspot-

alueella. Muissa tapauksissa sdhkomarkkinat eroavat. Jos saman tunnin ai-
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kana on tehty seka ylos- etta alassaéatdja, maaritetdaan kayttotunti ylos- tai
alassaatotunniksi sen mukaan kumpaan suuntaan on energiamaaraisesti
saadetty enemman. Saatésahkon hinnat julkaistaan Fingridin yllapitamassa
palvelussa kaksi tuntia kayttotunnin jalkeen. Kaikki s&&toon osallistuneet
osapuolet saavat saman korvauksen toimittamastaan energiasta riippumatta
tarjouksen hinnasta. Saattsahkotarjouksen kayttd otetaan automaattisesti
huomioon taseselvityksessa eik& osapuolen tarvitse ilmoittaa siita enda erik-
seen tasesahkoyksikolle (Fingrid 2003a).

Tasevastaavat voivat hinnoitella taseeseensa kuuluville osapuolille tarjoa-
mansa tasepalvelun haluamallaan tavalla, kunhan sahkémarkkinalain 16 c
8:ssd mainitut ehdot tasapuolisuudesta ja syrjimattémyydesta tayttyvat. Mo-
net tasevastaavat ovat hinnoitelleet tasepalvelunsa vastaavalla tavalla kuin

Fingrid siirtden tasevastuun suoraan asiakkailleen (NordREG 2006b).

5.1.3. Tasesahkokauppa

Tasesahkokauppa on tasesahkoyksikon (Fingrid) ja tasevastaavan valilla
kaytavaa sahkokauppaa, jolla osapuolet korjaavat kaupallisesti toimitusten ja
hankintojen valisen tasepoikkeaman. Tasevastaavan kayttaman tasesahkon
tunneittainen maara selvida taseselvityksen tuloksena. Tasesahkodyksikon
harjoittama tasesahkdkauppa muodostaa monopolin, joka on séhk&markki-
nalain 5 8:n mukaan erotettava muusta kantaverkkotoiminnasta erilliseksi
yksikoksi.

Tasesahkon hinnoittelu perustuu Suomessa kaksihintajarjestelméaén, jossa
tasesahkon ostolle ja myynnille maaritelladn tunneittain oma hinta. Fingridin
tasevastaavalta ostaman taseséhkodn hintana kaytetaan saatésahkomarkki-
noilta saatavaa tunnin alassaatohintaa. Mikali alassaatda ei ole tehty tai tunti
on maaritelty yléssaatotunniksi, kaytetdan ostohintana Elspot FIN. Tasesah-
kén myyntihinta tasevastaavalle on tunnin yléssaatohinta. Mikali ylossaatéa
ei ole tehty tai tunti on maaritetty alassaatdtunniksi, myyntihintana kaytetaan
Elspot FIN. Kuvassa 10 selvennetaan tasesahkdkaupan hinnan muodostu-
mista saatdsahkdmarkkinoiden hinnan perusteella. Lisaksi Fingrid perii pal-
velustaan 1000 €:n kuukausimaksua seka 0,7 €/ MWh volyymimaksua seka
tasesdahkdn myynnista ettd ostosta. Lopulliseen taseselvitykseen perustuva

lasku lahetetaan tasevastaaville viimeistaan kahden viikon kuluttua kyseisen
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kuukauden valtakunnallisen taseselvityksen valmistuttua. Laskun erépaiva on

14 vuorokautta laskun péaivayksesta (Fingrid 2003b).

Hinta YIossaatohinta = Hinta

A Tasesahkon myyntihinta A

Elspot FIN
<« —) < >
Alassaatd Ylossaato - MWh + MWh

Alassaatohinta =

v Tasesahkon ostohinta v

SAATOSAHKO TASESAHKO

Kuva 10. Tasesdhkdn hinnan maaraytyminen saatésahkd  markkinoiden perusteella
ylos- ja alassdadon tilanteessa (Nordel 2003b).

Taseselvityksessa tarvittavien tuntitehojen arviointi perustuu pienkuluttajien
osalta kuormituskayramenettelyyn. Koska kuormituskadyramenettelylla saa-
daan vain arvio asiakkaan kuluttamasta energiasta, tulee jakeluverkonhaltijan
tehdéd sahkomarkkina-asetuksen 6 §:n mukaan vuosittain tasoituslaskenta.
Tasoituslaskennassa selvitetdan kunkin sahkénmyyjan asiakkaiden osalta
tyyppikuormituskayramenettelyssa laskettujen ja mitattujen summaenergioi-
den erotukset. Erotuksen tuloksena saadaan kulutuksen arvioinnista tyyppi-
kuormituskayramenettelylla aiheutunut virhe, joka hyvitetaan tai veloitetaan
jakeluverkossa toimivien myyjien kesken. Tasoituslaskenta ei vaikuta en&a
osapuolten lopulliseen taseeseen, vaan se on puhtaasti taloudellinen korja-
usmenetelma. Erotusenergia jaetaan vuoden tunneille asiakkaan kuormitus-
kayran mukaisesti. Jokaiselle ajanjakson tunnille kaytetaan hintana kyseisen
tunnin spot-markkinahintaa kerrottuna luvulla 1,1. Mikali kuluttajan sahkon
kayttd6 mitataan muulla kuin yksiaikamittauksella (yo- ja paivamittaus, talviar-
kipaiva- ja muu aikamittaus tai tuntimittaus), painotetaan kuormituskayraé
aikajaotuksen aikojen mukaisesti mitattujen energioiden suhteilla.

Kunkin jakeluverkonhaltijan alueen toimitusvelvollinen sahkdn myynnin maa-
ra on verkkoalueen toteutuneen kulutuksen ja kuormituskayramenettelyyn
kuuluvien asiakkaiden arvioidun kulutuksen erotus. Toimitusvelvollisen
myynnin maara on siis aina tarkalleen tiedossa kayttétunnin jalkeen, joten se
ei aiheuta tasepoikkeamia eikd taman takia sisdllyteta toimitusvelvollisen
myyjan taseselvitykseen. Koska toimitusvelvollista myyntia ei arvioida kuor-

mituskayrilla, ei se mydskaan kuulu tasoituslaskennan piiriin.
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Fingridin ja tasevastaavan vdlille solmittavassa tasepalvelusopimuksessa
maarataan, ettei tasevastaava saa kayttad suunnitelmallisesti avointa toimi-
tusta sahkon hankintaan tai toimitukseen (Fingrid 2003b). Vuoden 1998 sah-
komarkkinalain uudistuksessa (332/1998) lakiin tarkennettiin tasehallintaa
koskevia pykalia. Lakia valmistelevassa hallituksen esityksessa (HE
227/1997) todettiin myos, ettd tasesahkon hinnoitteluperiaatteiden tulisi ohja-
ta tasesahkodkauppaa siten, ettei tasesahkoa kaytettaisi varsinaisen sahkon-
hankinnan korvikkeena.

Sahkoémarkkinalain 5 §:n mukaan jarjestelmévastuuseen maaratyn kantaver-
konhaltijan on jarjestettava tasevastuun hoitamiseen liittyvéat toiminnot erilli-
sen toimintayksikon tai kokonaan omistamansa tytaryhtion tehtavaksi. Fingri-

dissa eriyttdminen on tehty sisaisen laskennan avulla (Fingrid 2005d).

5.1.4. Saatosahkomarkkinoiden ja tasesédhkodkaupan to  imivuus

Suomessa

Fingrid on teettéanyt opinnaytetydn, jossa tutkittiin tasevastaavien tasesahkon
kayttda ja saatdosahkdmarkkinoiden toimintaa Suomessa vuosina 2001-2003
(Lehikoinen 2003). Tasesahkon kayttda tutkittin muun muassa sahkopdorssin
spot-hinnan funktiona seka yli- ja alijadgman osalta. Saatésahkémarkkinoita
tutkittiin muun muassa toteutuneiden tarjousten seka tarjousten hinnoittelun
osalta.

Tasesahkon kayton todettiin normaalioloissa vaihtelevan yli- ja alijgamaisyy-
den valilla ilman havaittavia trendeja. Talven 2002-2003 kovien pakkasten
aikana havaittiin kuitenkin tasevastaavien taseissa selvaa ylijaamaisyytta,
toisin sanoen tasevastaavat olivat suunnitelleet tuottavansa enemman kuin
kulutus samana hetkend oli. Syyna tdhan voi olla taseen hallinnan ongelmat,
tasehallinnan tekniset laskentavirheet sek& mahdollisesti taseen tietoinen
suunnittelu ylijadmaiseksi. Epéatasapaino tasoittui kuitenkin nopeasti, jolloin
suurista tietoisista tasepoikkeamista ei luultavimmin ollut kyse.

Tasesahkon hinnoittelulla nayttaisi olevan merkittdva ohjaava vaikutus, silla
tasesahkon kayttd normaalitilanteessa on ollut hyvin kohtuullista. Taseséh-
kon kayton itseisarvon kuukausikeskiarvo vaihteli 8-16 MWh/h valilla. Kalliin
markkinahinnan aikana nayttaisi kuitenkin olevan tarvetta nopeammalle kei-

nolle ohjata tasesahkodn kayttoa.
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Pohjoismaisen yhteiskayttojarjestelméan saadostéa suurin osa tilataan Norjas-
ta, jossa on tarjolla paljon helposti sdadettavaa vesivoimaa. Myds Ruotsista
tilataan saatéda enemman kuin Suomesta kapasiteetin suuremman maaran ja
saadettavyyden takia. Tarkastelujaksolla toteutuneiden séatdjen méarat vaih-
telivat huomattavasti, suurimmillaan yléssaatojen tarve viikossa oli lahes 90
GWh (keskimaarin 535 MWh/h) ja alassaatdojen 100 GWh (keskimaarin 595
MWh/h). Suomalaisilta tasevastaavilta tilattujen saatbjen maarat vaihtelivat
erittdin paljon, joinain viikkoina sdatéa ei tilattu juuri lainkaan ja joinain viik-
koina tilattin 20 GWh (keskimé&arin 120 MWh/h). Tarkasteluajanjaksolla saa-
totarjouksia jatti, Fingrid mukaan lukien, 11 tasevastaavaa 25:stda. Saatoja
tilattiin seitsemalta tasevastaavalta, joista neljalla oli tilauksia viikoittain. Ta-
ma kuvaa myds hyvin sitd, ettd sdaté on lahes aina edullisempaa toteuttaa
muualla kuin Suomessa.

Saatosahkomarkkinoilla ei tyon perusteella ole havaittu merkittavia vaarin-
kayttétapauksia ja tasesahkon kulutus on tarkasteluvalilla pysynyt kohtuulli-
sena, joten tasesahkdmarkkinoiden voidaan katsoa toimineen niille tarkoite-

tulla tavalla tarkasteltuina vuosina.

5.1.5. Taseselvitys ja tiedonsiirto sen aikana

Taseselvityksen tarkoituksena on selvittda kunkin markkinaosapuolen tun-
neittainen tuotanto ja kulutus ja naistd seuranneet toimitukset jalkikateisesti.
Taseselvitys perustuu tuntienergioihin, jotka saadaan tuntienergiamittauksis-
ta, kuormituskayristé seka kiinteista toimituksista. Sdhkomarkkina-asetuksen
mukaan mitattujen toimitusten maarien selvittaminen ja raportointi kuuluu
verkonhaltijan vastuulle (4 d 8) ja kiinte&t toimitukset osapuolten omalle vas-
tuulle (4 c 8). Selvityksen lopputuloksena saadaan kunkin osapuolen sahko-
tase (Fingrid 2003a).

Tasevastaavien taseselvitys perustuu Suomessa yhden taseen malliin, jossa
verrataan tunnin toteutuneita ostoja ja tuotantoa toteutuneisiin kulutukseen ja
myyntiin. Naiden erotuksena saadaan tasevastaavan kyseisen tunnin tase-
poikkeama, jonka perusteella Fingrid laskuttaa tasesahkon kaytdsta. Fingri-
din laatiman tasepalvelusopimuksen mukaan (Fingrid 2003b) tasevastaavan
tulee suunnitella ja ohjata sdhkdnhankintansa ja -toimituksensa siten, etta
tuntitason tasepoikkeama pysyy tasevastaavan toiminnan laajuuteen nahden

kohtuullisena.
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Tasevastaavan tulee toimittaa taseselvitysta ja valtakunnallista tasehallintaa
varten alustavat tuotantosuunnitelmat taseeseensa kuuluvista voimalaitoksis-
ta tasesahkoyksikolle viimeistaan klo 17 kayttévuorokautta edeltavana paiva-
na. Muuttuneet suunnitelmat tulee toimittaa viimeistdan 20 minuuttia ennen
kayttétuntia. Nord Pool ilmoittaa lisaksi viimeistaan klo 14.30 ennen kaytto-
vuorokautta kaikille pohjoismaisille kantaverkkoyhtidille toteutuneet kaupat,
joiden perusteella ne voivat laskea kaupoista aiheutuvat rajanylittavat siirrot
(Fingrid 2003a, Nord Pool 2004).

Kauppa- ja teollisuusministerion paatoksen (602/1998, muut. 905/2000) 3 &:n
mukaan Kkiintedn toimituksen osapuolen on annettava tasevastaavalleen
osapuolittain eritellyn summatiedon ja avoimelle toimittajalleen summatiedon
hankkimistaan ja toimittamistaan kiinteista toimituksista 40 minuuttia ennen
toimitusta. Tasevastaavan on ilmoitettava tasesahkoyksikolle tasevastaavit-
tain eritellyn summatiedon tasevastaavien valisiin séahkotaseisiin vaikuttavista
kiinteista toimituksista viimeistddn 20 minuuttia ennen kayttétuntia. Mikali
tasevastaavan avoimiin toimituksiin tai kiinteiden toimitusten osapuoliin tulee
muutoksia, on niista ilmoitettava Fingridille 10 paivaa ennen muutoksen voi-
maantuloa (Fingrid 2003a).

Suomessa on kaytdssa kuvan 11 mukainen hierarkkinen taseselvitysmalli,
jossa selvitystyo on jaettu jakeluverkonhaltijoille, tasevastaaville seka jarjes-
telmévastaavalle (Fingrid). Ylimpana hierarkiassa on Suomen jarjestelmavas-
taava Fingrid Oyj, joka vastaa koko valtakunnan taseesta seka taseesta ul-
komaanyhteyksien suhteen. Tasesahkdyksikdn alapuolella hierarkiassa on
tasevastaavat, jotka vastaavat taseselvityksestad kantaverkkotasolla avointen
toimitustensa osalta. Alimpana hierarkiassa ovat jakeluverkonhaltijat, jotka
vastaavat sahkomarkkina-asetuksen mukaan taseselvityksestd oman verk-

konsa osalta.
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[ Tasevastaava ] [ Tasevastaava ]
Jakeluverkon- Jakeluverkon- Jakeluverkon-
haltija haltija haltija

Kuva 11. Hierarkkinen taseselvitysmalli

Fingridin laatiman ohjeen mukaisesti taseselvityksen vaiheet ovat seuraavat
(Fingrid 2003a):

1. Jakeluverkonhaltijat raportoivat mittausten ja kuormituskayrien perus-
teella oman verkkoalueen tunneittaiset summatoimitustiedot alueel-
laan toimivien myyjien tasevastaaville sek& omalle tasevastaavalleen.
Tasevastaavat laskevat saamistaan tiedoista tasevastuussaan olevien
osapuolten sahkoétaseet. Kauppa- ja teollisuusministerion paatoksen
(KTMp 602/1998) mukaan jakeluverkonhaltija ilmoittaa myods sahkon
toimittajille niitd koskevat toimitukset. Jakeluverkonhaltijan tulee ilmoit-
taa alustavat summatiedot sahkon toimitusta seuraavana arkipaivana
ja lopulliset tiedot raportoidaan viimeistadan kuukauden kuluessa toimi-
tuspaivasta.

2. Tasevastaava laskee yhteen taseeseensa kuuluvien osapuolten tiedot
(kiinteat ja mitatut toimitukset), lisda niihin omat toimituksensa ja ra-
portoi taseensa tiedot edelleen Fingridille. Kauppa- ja teollisuusminis-
terion paatoksen (KTMp 602/1998) mukaan tasevastaavan on ilmoitet-
tava tiedot myo6s sahkon toimittajille ja vastaanottajille. Alustavat tiedot
tulee toimittaa Fingridille kahden arkipaivan kuluessa ja kuukauden lo-
pulliset tiedot viimeistdan puolentoista kuukauden kuluessa toimitus-
hetkesta.

3. Fingrid selvittda valtakunnallisen sahkétaseen seka Fingridin ja tase-
vastaavien valiset sahkotaseet. Tuloksena saadaan tasevastaavien
tasepoikkeamat seka tasepoikkeama Suomen ja muiden maiden valil-
l&. Fingrid ilmoittaa tasevastaaville niiden alustavat sahkotaseet vii-

meistaan kolmen arkipdivan kuluessa tarkastusta varten. Kuukauden
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lopullinen valtakunnallinen taseselvitys valmistuu viimeistaan kahden

kuukauden kuluttua toimitushetkesta.
Valtakunnallinen tase selvitetdéan laskemalla yhteen tasevastaavien tase-
poikkeamat, Fingridin ja naapurimaiden tasesahkoyksikodiden valilla kaytto-
tunnin aikana tehdyt sdhkdkaupat, rajajohdoilla tapahtunut tuonti ja vienti se-
k& rajajohtojen mittaustiedot. Fingrid laskuttaa tasevastaavaa tasesahkosta
ja tdman kanssa tehdyistd tehokaupoista valtakunnallisen taseselvityksen
valmistuttua (Fingrid 2003a).
Fingrid tarjoaa jakeluverkonhaltijoille tiedonvalityspalvelua, jossa verkkokoh-
taiset summatoimitustiedot valitetdan tasevastaaville Fingridin kautta. Vali-
tyspalvelu vahentaa ja yksinkertaistaa jakeluverkonhaltijan sanomaliikennetta
ja helpottaa tasesahkoyksikon maaraaikojen valvontaa. Fingrid ei kuitenkaan
vastaa valittdmansa tiedon oikeellisuudesta. Valityspalvelun piirisséa on talla
hetkelld 105 verkonomistajaa (Fingrid 2003a, Aho 2005).
Kuvassa 12 on havainnollistettu tiedon kulkua taseselvityksen aikana. Ku-
vassa vahittaismyyjalla on kaksi kuluttaja-asiakasta, jotka kumpikin sijaitsevat
eri jakeluverkonhaltijan alueella. Vahittadismyyjan avoimena toimittajana toimii
Tasevastaava 1, joka toimii myos Jakeluverkonhaltija 1:n (JVH1) avoimena
toimittajana. Jakeluverkonhaltija 2:n (JVH2) avoimena toimittajana toimii Ta-
sevastaava 2. Kuvassa on esitetty myds Fingridin tiedonsiirto Svenska Kraft-
natin kanssa (SvK). Kuvassa nuolen suunta osoittaa tiedon kulun suunnan ja

vari tiedon kulun ajankohdan.
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Tasevastaava 2 ]
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Vahittaismyyja
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Kuva 12. Tiedon kulku taseselvityksessa.

Kauppa- ja teollisuusministerion paatés KTMp 602/1998 mahdollistaisi pi-
demmat ajat taseselvityksen valmistumiselle (jakeluverkonhaltijoille kuukausi,
tasevastaaville kaksi kuukautta, valtakunnallinen taseselvitys kolme kuukaut-
ta), mutta Fingrid on paatynyt toiminnassaan noudattamaan lyhyempia val-
mistumisaikoja. Fingridissa oltaisiin myds valmiita lyhentamaan lopullisen
taseen valmistumisaika noin puoleentoista kuukauteen lyhentamalla jakelu-
verkonhaltijoiden taseselvityksen valmistumisaikaa kahteen viikkoon (Lintu-
nen 2005).

Koska taseselvityksessd, kuten séhkdkaupassa yleensakin siirretdan suuria
maaria tietoa eri toimijoiden valilla paivittain, on tarkeaa, etta tietojen muo-
dosta on sovittu etukateen. Pohjoismaissa on yleisesti kaytossa sahkéteolli-
suuden tarpeisiin suunniteltu Ediel-standardin mukainen tiedonsiirto, joka
perustuu EDI (Electronic Data Interchange)-standardiin. Ediel-standardi on
kehitetty yhdistyvien sdhkomarkkinoiden tiedonsiirtoon, jossa siirrettavan tie-
don maaran vuoksi sanomamuotojen tulee olla yhtenevat. Ediel-standardi on
kaytossa talla hetkella Pohjoismaiden lisdksi Saksassa ja Hollannissa. Suo-
messa Ediel-sanomia on kaytetty vuodesta 1997 valittdmaan tietoja tasevas-
taavien seka tasesahkoyksikon valilla. Pohjoismaissa standardista on kay-
tossa versio 2 ja Saksassa ja Hollannissa versio 3. Vaikka eri maissa onkin
kaytéssa sama standardi, antaa se mahdollisuuden melko vapaisiin kansalli-

siin viestien nimeamiskaytantoihin. Talla hetkella tyén alla on versio 4, jossa



47

pyritdan yhdentam&an nimeamiskaytannot eurooppalaisella tasolla (Ediel
2005).

Sahkon myyntiin ja kulutukseen liittyvassa tiedonsiirrossa kaytettavia mene-
telmia saatelee Suomessa sahkomarkkinalakia ja —asetusta tarkentavat
kauppa- ja teollisuusministerion paatokset. Naiden lisaksi Energiateollisuus
ry on laatinut aiheesta toimintatapaohjeita ja -suosituksia. Kauppa- ja teolli-
suusministerion paatos (825/1999, muut. 584/2002) méaarittelee, ettd tasehal-
linnassa kaytettavat ilmoitukset on oltava Ediel Nordic Forumin hyvaksymas-
sa muodossa ja tehtava Sahkdenergialiitto ry:n hyvaksyman raportin "Ediel
sanomavalityksen yleiset sovellusohjeet” 10.6.2002 paivatyn version mukai-
sesti.  Kiinteiden toimitusten ilmoittamisessa kaytetadan Extended
DELFOR.D96A-sanomaa ja jakeluverkonhaltijan ja tasevastaavan seka tase-
vastaavan ja tasesahkoyksikon valisessa tiedonsiirrossa MSCONS.D96A-
sanomaa niihin liittyvan sovellusohjeen 1G versio 2.3 paivatty 7.5.2001 mu-
kaisesti. Sahkdenergialiitto ry (nykyisin Energiateollisuus ry) on julkaissut
sovellusohjeistaan uuden version 7.12.2004, joka ei kuitenkaan sisalla ristirii-
toja vanhempaan versioon nahden (ET 2004a). Toimittajan vaihdon yhtey-
dessé tarvittavaan tiedonsiirtoon kaytetd&n Ediel PRODAT-sanomatyyppia
(ET 2004b).

5.1.6. Mittarointi osana tasehallintaa

Sahkdmarkkinoiden avautuessa energian mittaukseen ei kiinnitetty erityista
huomiota, vaan haluttiin sailyttdd vanha luotettavaksi todettu mittausjarjeste-
ly. Mittarointi ja mittareiden luenta on keskeisessa osassa tasehallinnassa ja
niiden toteutukseen onkin sittemmin kiinnitetty enenevissa méaarin huomiota.
Esimerkiksi sdhkdkauppojen selvittaminen tapahtuu tuntitasolla, mika edellyt-
tdd suuremmilla asiakkailla tunneittain tapahtuvaa energian mittausta ja re-
kistergintia.

Sahkomarkkina-asetuksen 5 a 8:n mukaan kaikissa yli 3 x 63 A:n paasulak-
keilla varustetuissa sahkodnkayttopaikoissa energian mittaus tulee perustua
tunneittain tapahtuvaan energianmittaukseen ja rekisterdintiin. Poikkeuksen
tekevat kuitenkin sahkémarkkinalain 21 §:n tarkoittamat toimitusvelvollisuu-
den piiriin kuuluvat sdhkdnkayttépaikat. Naissa paikoissa asiakkaan niin ha-
lutessa ei tarvitse olla tuntimittausta mikali sahkonkayttopaikkaa koskeva liit-

tymissopimus on tehty ennen 1.1.2005 tai sen sahkonkulutus on alle 5000
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kWh vuodessa. Mikali sahkoenergia halutaan tallaisessa sé&hkonkayttdpai-
kassa kilpailuttaa, tulee se varustaa tuntimittauslaitteistolla. Sahkémarkkina-
asetuksen 7 8:n mukaan sahkonkayttaja voi hankkia niin halutessaan myos
itse jakeluverkonhaltijan tekniset vaatimukset tayttava mittalaitteisto. Mittarin
asentaa kuitenkin aina jakeluverkonhaltija, joten nailtd osin mittaustoiminnan
voidaan katsoa olevan edelleen jakeluverkonhaltijan monopolitoimintaa.
Sahkomarkkina-asetuksen 6 8:n mukaan vahittdismyynnin taseselvityksen
tulee perustua yli 3 x 63 A:n paasulakkeilla varustetun séhkdnkayttdpaikan
osalta tunneittain tapahtuvaan energianmittaukseen, mikali sahkonkaytto-
paikka on varustettu tuntimittauslaitteistolla. Tama koskee myds ennen
1.1.2005 tehtyja liittymasopimuksia. Enintdan 3 x 63 A:n paasulakkeilla va-
rustettujen sahkonkayttopaikkojen taseselvityksen tulee aina perustua tavan-
omaiseen mittauksen ja tyyppikuormituskayran yhdistelmé&éan, vaikka sah-
konkayttopaikka olisikin varustettu tuntimittauslaitteistolla.

Energiateollisuus ry on raportissaan esittdnyt ehdotuksia mittaustoiminnon
kehittdamiseksi (ET 2005). Raportissa paadyttiin ehdottamaan tuntimittauksen
laajentamista koskemaan kaikkia yli 3 x 63 A:n paéasulakkeilla varustettuja
sahkodnkayttopaikkoja ja kuukausiluentaa kaikissa pienemmissd kohteissa.
Tuntimittauksen rajan laskemista koskemaan kaikkia yli 35 A:n paasulakkeilla
varustettuja kohteita tulisi myds harkita. Tavoiteaikatauluna esitettiin, etta
tuntimittaukseen siirryttaisiin 1.1.2011 lahtien. Kuukausiluennalle ei asetettu
aikatavoitetta. Ehdotukset voitaisiin toteuttaa ilman lakiuudistuksia, mutta
raportissa ehdotettiin lisdksi muutoksia myds lakiin. Muutokset koskisivat la-
hinn& vastuun siirtdmista mittaukseen liittyvissa kysymyksissa kokonaan ja-
keluverkonhaltijalle seka yleisesti helpotuksia muutoksen toteuttamisessa.
Muutoksilla pyrittéaisiin padsemé&an eroon nykyisista arviolaskuista seka pa-
rantamaan muutenkin markkinoiden toimintaa tarkentuneen tiedon avulla.
Mikali tuntimittausvelvoitetta laajennettaisiin koskemaan kaikkia yli 3*63 A:n
kayttopaikkoja, taytyisi mittarointi uusia 10000-20000 kayttopaikkaan, jolloin
siirtymaajan tulisi olla riittavan pitk&. Mikali pienasiakkaiden mittarit luettaisiin
kuukausittain, tarkoittaisi se kaytannosséa, ettda myods pienasiakkaiden mitta-

rointi olisi vaihdettava rekisteréiviin kaukoluettaviin laitteisiin (Seppéala 2004).
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5.1.7. Esimerkki taselaskennan kulusta

Tassa kappaleessa kaydaan esimerkinomaisesti lapi taselaskennan ja ta-
sesahkokaupan kulku kuvan 13 yksinkertaistetussa avointen toimitusten ket-
jussa Fingridin tasesahkoyksikon kannalta yhden tunnin ajalta. Kuvan tilan-
teessa tasesahkoyksikollda on avoimessa toimituksessa kaksi tasevastaavaa.
Tasevastaavalla 1 on avoimessa toimituksessa Vahittdismyyja 1 (jatkossa
VM 1) seka Jakeluverkonhaltija 1 (JVH 1), Tasevastaavalla 2 puolestaan VM
2. Tassa esimerkissa tasevastaavilla on taseiden valisia kiinteita ja mitattuja
toimituksia seka saatdosahkokauppoja taseséhkoyksikon kanssa. Merkkisaan-

tona negatiiviset luvut ovat kyseessa olevan osapuolen myyntia ja positiiviset

[ Tasevastaava 1 ] [ Tasevastaava 2 ]

luvut ostoa.

Véhittaismyyja 2

Vahittdismyyja 1

Kuva 13. Avointen toimitusten ketju esimerkin tilan teessa.

Kiinteat toimitukset

Kuvassa 14 esitetaan toimijoiden kyseisen tunnin kiinteat toimitukset. VM 1
myy 6 MWh VM 2:lle ja ostaa taltd 4 MWh eli yhteensa VM 1 myy 2 MWh VM
2:lle. VM:t raportoivat summatiedot kiinteista kaupoistaan (VM 1: -2 MWh,
VM 2. +2 MWh) tasevastaaville viimeistddn 40 minuuttia ennen toimitustun-
tia. Tasevastaava 2 myy Tasevastaava 1:lle 7 MWh, jolloin Tasevastaava 1:n
kiinteat toimitukset ovat +5 MWh (-2 MWh +7 MWh) ja Tasevastaava 2:n -5
MWh (+2 MWh -7 MWh). Tasevastaavat ilmoittavat summatiedot taseeseen-
sa kuuluvista kiinteista toimituksista viimeistddn 20 minuuttia ennen kaytto-

tuntia tasesahkoyksikolle.
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[ Tasevastaava 1 ] [ Tasevastaava 2 ]
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: 4 MWh :

Vahittaismyyja 1 Vahittdismyyja 2
6 MWh

Kuva 14. Kiinteét toimitukset

A

v

Mitatut toimitukset

Kuvassa 15 esitetaan tunnin mitatut toimitukset. VM 1 toimittaa JVH 1:n alu-
eelle 5 MWh ja VM 2 7 MWh. Tasevastaava 2:n taseeseen kuuluu JVH:n
alueella tuotantoa, joka tuottaa tunnin aikana 4 MWh. JVH:lla on yhteydet
kahteen verkkoon, joista toisesta tuodaan 14 MWh ja toiseen viedaan 2
MWh. Verkon avoin toimitus saadaan vahentamalla rajapistemittauksien
summasta (-14 MWh + 2MWh = -12 MWh) verkkoalueen summatoimitus- ja
tuotantotiedot (-5 MWh -7 MWh +4 MWh = -8 MWh). JVH 1:n alueelle tapah-
tuva avoin toimitus on nain 4 MWh (-12 MWh — (-8 MWH) = -4 MWh) ja sen
hoitaa Tasevastaava 1. Tasevastaava 2:n summatoimitus alueelle on puoles-
taan -3 MWH (-7 MWh + 4 MWh = -3 MWh). JVH raportoi tiedot kappaleen

5.1.5 mukaisesti.
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[ Tasevastaava 1 ] [ Tasevastaava 2 ]

Rajapiste-
Lo mittaukset ST

Kuva 15. Mitatut toimitukset.

Saatésahkokaupat

Kumpikin tasevastaava on jattanyt saatosahkomarkkinoille saatétarjouksia ja
kummankin tarjouksia hyvaksytaan tunnin aikana. Tasesahkoyksikkd ostaa
Tasevastaava 1:ltd 2 MWh ja myy Tasevastaava 2:lle 11 MWh saatosahkoa.
Kayttétunnin jalkeen tunti maaritelladn pohjoismaisen saatékayran mukaan

ylossaatotunniksi. Kuvassa 16 on esitetty tunnin aikaiset saatdésahkokaupat.

\\N\\ 77 W%

[ Tasevastaava 1 ] [ Tasevastaava 2 ]

Kuva 16. Saatdésahkokaupat.

Taselaskenta ja laskutus

Kun osapuolten kaikki toimitukset summataan yhteen, saadaan Tasevastaa-
va 1:n tasepoikkeamaksi -6 MWh (tase alijadmainen), jolloin tasesahkdyksik-
ké myy vastaavan maaran energiaa Tasevastaava 1:lle. Vastaavasti Tase-

vastaava 2:n tasepoikkeamaksi saadaan +3 MWh (tase ylijaamainen), jolloin
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tasesahkoyksikkd ostaa taméan energiamaaran. Taulukossa 4 on esitetty ta-

sevastaavien tunnin taselaskenta.

Taulukko 4. Taselaskenta.

Kiint. kaupat | Mitatut toim. Saatdsahko- Tasepoikkeama
(MWh) (MWh) kaupat (MWh) (MWh)
Tasevastaava 1 5 -9 -2 -6
Tasevastaava 2 -5 -3 11 3

Tunti maériteltiin ylossaatotunniksi korkeimman hyvéksytyn tarjouksen olles-
sa 50 €/MWh ja tunnin spot-hinnaksi ja samalla alas&&tdséahkdn hinnaksi oli
maaraytynyt 30 €/ MWh. Taseséhkoyksikkd siis myy tasesdhkoad kyseisella
tunnilla hintaan 50 €/ MWh ja ostaa sitd hintaan 30 €/ MWh. Tasesahkoyksik-
ko6 veloittaa tasesahkon kaytdsta 0,7 €/ MWh riippumatta tasepoikkeaman
suunnasta. Naiden tietojen perusteella tasevastaavia laskutetaan taulukon 5
mukaisesti. Taulukon tiedot on tehty tasevastaavien nakokulmasta, jolloin

negatiivinen luku merkitsee tasevastaavalle maksua ja positiivinen luku tuloa.

Taulukko 5. Tasevastaavien laskutus.

Hintatiedot
Tasesahkon Tasesahkon Tasesahkon
Alassaatohinta | Ylossaatohinta ostohinta myyntihinta volyymimaksu
(E/IMWh) (E/MWh) (€E/MWh) (E/MWh) (€E/MWh)
30 50 30 50 0,7
Laskutus
Tasevastaava 1 Tasevastaava 2
MWh € MWh €
Saatésahkon osto 0 0 11 -330
Saatosahkon myynti 2 100 0 0
Tasesahkdn osto 6 -300 0 0
Tasesahkén myynti 0 0 3 150
Volyymimaksu tasesahkésta 6 -4,2 3 -2,1
Yhteensa -204,20 € -182,10 €

Kuvassa 17 on esitetty yhteenvetona tasevastaavien sahkon hankinta ja toi-
mitukset. Hankintaan kuuluu osapuolen kiinteiden kauppojen ja saatésahko-
markkinoiden ostot ja toimitukseen mitattu kulutus seka kiinteiden kauppojen

ja sdatosahkomarkkinoiden myynti.
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+5 MWh -11 MWh
Energian Energian
hankinta [ Tasevastaava 1 ] toimitus
Energian Energian
hankinta [ Tasevastaava 2 ] toimitus

+11 MWh -8 MWh

Kuva 17. Yhteenveto tasevastaavien sahkon hankinnoi  sta ja toimituksista.

5.2. Tasehallinta Ruotsissa

Ruotsissa sahkdmarkkinalain toteutuksen valvonta on jaettu kolmelle taholle:
Statens Energimyndighetenille, Elsakerhetsverketille ja Svenska Kraftnatille.
Nama kaikki ovat valtion virastoja, joiden toiminnasta on annettu laki (SvK
2005a).

Energimydigheten on viranomainen, joka vastaa sahkon kaytosta ja kulutuk-
sesta. Energimyndigheten toimii Ruotsin kansallisena saantelyviranomaisena
vastaten siitd, ettd sahkonsiirto suoritetaan tehokkaasti, syrjimattomasti ja
sahkdmarkkinoita tukien. Energimyndigheten vastaa myds sahkon toimitus-
varmuudesta sekéa kunnallisesta energianhuollosta. Elséakerhetsvarket vastaa
sahkoturvallisuudesta ja Svenska Kraftnat on jarjestelmévastuullinen taho
sahko- ja maakaasukantaverkoille. Ruotsissa jarjestelmavastuu on jatetty
viranomaisille, joten Svenska Kraftnat on samalla seka viranomainen etta
valtion liikelaitos (SvK 2005a, SvK 2005Db).

5.2.1. Tasehallinta ja taseselvitys

Ruotsissa on kaytossa tasehallinnassa oma taseensa tuotannolle, kulutuksel-
le ja kokonaistaseen ennusteelle. Tasesahkon hinnoittelussa kaytetaan, sa-
moin kuin Suomessa kaksihintajarjestelmaé. Tasehallintajarjestelmien eroista

on kerrottu tarkemmin kappaleessa 5.3..
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Jokaisella liittymispisteella tulee olla tasevastaava. Sdhkén myyja voi joko
itse ryhtyd tasevastaavaksi tai ostaa palvelun ulkopuoliselta taholta. Tase-
vastaavan tulee tehda ilmoitukset tuotantosuunnitelmista, kulutusennusteesta
seka taseeseensa kuuluvista kahdenvdlisistd kaupoista ja muista kiinteista
toimituksista Svenska Kraftnétille viimeistédan klo 16 (Ruotsin aikaa) ennen
toimitusvuorokautta. Tasevastaava voi tehda korjauksia kiinteisiin toimituk-
siinsa aina kayttotuntiin saakka. Mikali tasevastaavan kiinteiden toimitusten
osapuoliin tulee muutoksia, on niista ilmoitettava Svenska Kraftnétille viimeis-
tadn 14 vuorokautta ennen toimituksen alkua (SvK 2005d). Ruotsissa ta-
seselvityksessa kaytetaan tuntimittauksista saatua tietoa seka alustavista
aluekuormituskayrista laskettuja arvoja. Taseselvitys perustuu aina normaali-
aikaan (talviaika) kellonsiirtojen aiheuttamien epdaselvyyksien valttamiseksi
(SvK 2005a).

Jakeluverkonhaltija ilmoittaa tuntimittauskohteiden alustavat tiedot toimitus-
vuorokauden osalta seuraavan aamun aikana. Alustavat summatiedot kulu-
tuksesta ja tuotannosta ilmoitetaan tasevastaavittain eriteltynd Svenska
Kraftnatille ja tasevastaaville. Alustavat rajapistemittauksien tiedot lahetetaan
Svenska Kraftnétille ja naapurijakeluverkonhaltijoille (SvK 2005a).

Lopulliset mittaustiedot jakeluverkonhaltija l1&hettdéd 4-5 vuorokauden kuluttua
toimitushetkesta. Summatoimitustiedot lahetetdan Svenska Kraftnéatille seka
tasevastaaville tasevastaavittain jaoteltuina. Lisaksi jakeluverkonhaltija lahet-
taa liittyman mittaustiedot (tuotanto ja kulutus) liittymépisteiden omistajille,
sahkon toimittajille ja tasevastaaville niiden taseeseen kuuluvien osapuolten
mukaan jaoteltuna (SvK 2005a).

Tasevastaavat voivat osallistua saatéséhkémarkkinoille vastaavalla tavalla
kuin suomalaiset toimijat. Taseselvityksessé toteutuneet saatdésahkotarjouk-
set kasitelladn tasesahkoyksikon ja tasevastaavan valisina kiinteina kauppoi-
na (SvK 2005d).

Tasesahkon kayttod lasketaan noin kahden viikon mittaisissa jaksoissa. Toimi-
tusjaksot ovat 1.-15. sekd 16.-kuun viimeinen péiva. Varsinaisen taseselvi-
tyksen laskutus tapahtuu viimeistaan 12 vuorokauden kuluttua jakson paatyt-
tya. Svenska Kraftnat laskee alustavan taseen jakeluverkonhaltijoilta saamis-
taan tiedoista seuraavana paivana ja lopullisen taseen viimeistaén viiden
paivan kuluttua toimitushetkesta. Mittaustietojen myohastyessa tai niihin tul-

lessa korjauksia voidaan taseselvityksen korjaus tehda viela noin kolme kuu-
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kautta toimituskauden péaattymisen jalkeen. Painavista syista tasevastaava
VOi pyytaa taseselvitykseen korjausta omaan laskuunsa. Talléin korjaus teh-
daan 12 kuukauden kuluttua toimituskauden paattymisen jalkeen (SvK
2005d).

Kuvassa 18 on havainnollistettu mittaustiedon kulkua taseselvityksen aikana.
Kuvassa Jakeluverkonhaltija 1 (JVH1) toimittaa mittaustiedon alueellaan ole-
van kuluttajan vahittaismyyjalle, myyjan tasevastaavalle sekd Svenska Kraft-

néatille.

—» viim. 5vrk

—» viim. 3,5kk

[ Tasevastaava ]

Vahittaismyyja

Kuva 18. Mittaustiedon kulku taseselvityksen aikana Ruotsissa.

5.2.2. Mittarointi Ruotsissa

Jakeluverkonhaltijat ovat omalla alueellaan vastuussa kaikista kulutuksen
mittauksista sek& raportoinnista ja ne myds omistavat kaikki mittalaitteet.
Saadosten mukaan pienasiakkaiden (alle 3 x 200 A) mittarit tulee lukea va-
hintdan kerran vuodessa. Mittarit tulee myds lukea toimittajan vaihdon, mitta-
rin vaihdon sek& toimituksen paattamisen yhteydessa. Enintddn 3 x 25 A:n
kuluttajilla mittarilukema voidaan kuitenkin arvioida, mikali edellisesta mitta-
rinluvusta on kulunut enintd&n kolme kuukautta. Heindkuusta 2009 alkaen
mittarit tulee lukea kuukausittain, jolloin kulutusten arviointi kuormituskayrilla
laskusta varten tulee tarpeettomaksi. Liséksi heindkuusta 2006 alkaen tunti-
mittauksen raja lasketaan koskemaan vahintaan 3 x 63 A:n asiakkaita nykyi-
sesta vahintaan 3 x 200 A:sta (NordREG 2005, SvK 2005a).



56

5.2.3. Kuormituskayrien kaytto tasehallinnassa Ruot  sissa

Ruotsissa kuormituskayrilla arvioidaan kaikkien enintééan 3 x 200 A:n sulak-
keilla varustettujen tai enintddn 135 kW:n liityntatehoisten pienjannitteeseen
kytketyiden asiakkaiden kulutus. Kuormituskayramenettelyssa jokaisella
verkkoalueella on oma kuormituskayransa, jota kaytetdaén kaikille asiakkaille.
Jakeluverkonhaltijan vastuulla on maaritella kuormituskayrat ja kuormitusten
jakaminen eri toimittajien kesken. Norjassa on kaytdossa samankaltainen malli
kuormituskayramenettelyyn, mutta siella verkkoalueen kuormituskayra jae-
taan kayttopaikkojen kulutuksien mukaan (NordREG 2005, NordREG 2006b).
Ruotsin mallissa verkkoalueella tapahtuvasta kulutuksesta véhennetaan en-
sin kaikki tuntimitattu kulutus, jolloin jaljelle jaa kuormituskayramenettelylla
arvioitujen asiakkaiden kulutus seka verkostohaviét. Taméa osuus jaetaan
alueella toimivien sahkénmyyjien kesken niiden kuormituskayraasiakkaiden
osuuksien mukaan. Osuudet méaaritellaan jokaiselle kuulle etukateen ja kuun
lopullinen jako tehdaan kun kaikki alueen mittarit on luettu, viimeistaan 13
kuukauden kuluttua. Jakeluverkonhaltija on vastuussa osuuksien laskennas-
ta. Aluekuormituskayra ei valttamatta ole sama koko jakeluverkonhaltijan
alueella, vaan se voi olla myds osa jakeluverkonhaltijan verkkoa, kunhan
verkkoalueiden rajapisteilla on tuntirekistergivat mittaukset (SvK 2005a). Ja-
keluverkonhaltijoita Ruotsissa on talla hetkella 177 ja kuormituskayraalueita
305 (SvK 2005c).

Etukateinen jako perustuu edellisen vuoden vastaavan kuukauden osuuteen
koko vuoden kuormituskayrilla lasketusta kulutuksesta. Toimijan tulevan kuu-
kauden arvioitu kulutus saadaan tamén osuuden ja toimijan kuormituskayra-
asiakkaiden viimeisten 12 kuukauden kulutuksen tulona. Lopullinen kuormi-
tuskayra saadaan vahentamalla rajapistemittauksista ja tuotantolaitoksilta
verkkoon syotetysta energian maarasta tuntimitattujen kuluttajien kulutus.
Lopulliset kuormituskayraosuudet lasketaan vastaavalla tavalla mittauspiste-
kohtaisesti kun kaikki alueen mittarit on luettu. My6s Ruotsissa mittarit tulee
lukea vahintaan 12 kuukauden vélein, joten lopulliset osuudet kyseiselta kuu-
kaudelta saadaan viimeistaan 13 kuukauden kuluttua. Jakeluverkonhaltijat
ilmoittavat toimijoiden lopulliset osuudet Svenska Kraftnatille. Tasoituslasken-
ta suoritetaan 14 kuukauden kuluttua toimituskuukaudesta ja sen suorittaa
Svenska Kraftnat, toisin kuin Suomessa, jossa tasoituslaskennan hoitaa jake-

luverkonhaltijat. Hyvitettava energia hinnoitellaan Ruotsin alueen spot-hinnan
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mukaan painottaen energioita korkean ja matalan kulutuksen aikojen mukaan
kunkin alueen kulutuskayran mukaisesti (SvK 2005a).

Jakeluverkonhaltija ilmoittaa ennakoidut kuormituskayraosuudet alueellaan
toimiville sahkon toimittajille, tasevastaaville sahkon toimittajakohtaisesti se-
kd Svenska Kraftnatille tasevastaavakohtaisesti. Tasevastaaville seka sah-
kon toimittajille tieto ilmoitetaan kWh:na seka prosenttiosuutena koko alueen
kuormituskayrakulutuksesta, Svenska Kraftnatille vain kWh:na. Lopulliset
tiedot ilmoitetaan vastaavasti. Samoin jakeluverkonhaltija ilmoittaa sahkon
toimittajille niiden liittymispisteiden maaran seka haviét erillisena kuormitus-
kayraosuutena. Mahdollisen kaksiaikamittauksen takia tiedot tulee lisaksi
iimoittaa erikseen ajalle maanantai-perjantai klo 6-22 (korkea kulutus) ja
muut ajat (matala kulutus) (SvK 2005a). Kuvassa 19 on esitetty yhden verk-
koalueen (Uppsala, verkon omistaja Vattenfall Sveanéat) toteutunut kuormi-

tuskayra viikolla 40.

Aluekuormituskayra
Uppsala, viikko 40 (3.-9.10.2005)

80000

Maanantai Tiistai Keskiviikko Torstai Perjantai Lauantai Sunnuntai

70000 -

60000

50000 -

40000 -

kWh/h

30000 -

20000 -

10000 +

12.00
24.00
12.00
24.00
12.00
24.00
12.00
24.00
12.00
24.00
12.00
24.00
12.00

Kuva 19. Esimerkki Ruotsin aluekuormituskayrasta (S  vK 2005c).

Ruotsissa séhkomarkkinat avautuivat pienasiakkaille Norjaa ja Suomea
my6hemmin, joten Ruotsissa pystyttiin vertailemaan kaytossa olevia kuormi-
tuskayramenettelyja ennen oman menettelytavan valintaa. Mallia perustel-
laan Ruotsissa yksinkertaisemmalla hallinnoinnilla sekéd sen vahaisemmalla
tarpeella tukipalveluille (NordREG 2005b).
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5.2.4. Eroja Suomen ja Ruotsin tasehallinnassa

Ruotsin taseselvitysjarjestelma poikkeaa Suomen vastaavasta merkittavasti.
Suomessa kaytdssa on hierarkkinen malli, jossa taseselvitys jakaantuu jake-
luverkonhaltijoille, tasevastaaville seka tasesahkodyksikolle. Ruotsissa ei ole
kaytossa hierarkkista mallia, vaan taseselvitykseen osallistuvat paéosin jake-
luverkonhaltijat seké tasesahkoyksikkd. Tasevastaavat toimittavat Svenska
Kraftnatille 1ahinn& ennustetiedot tasehallintaa varten. Varsinaisen taselas-
kennan tasevastaavien osalta suorittaa tasesahkoyksikké Svenska Kraftnat
jakeluverkonhaltijoilta saamistaan mittaustiedoista ja kuormituskéyrdosuuk-
sista.

Ruotsin verkkoalueisiin perustuva kuormituskéyramenettely poikkeaa taysin
Suomen kolmen kategorian mallista. Ruotsin malli perustuu kunkin toimijan
osuuteen alueen kuormituskayraasiakkaiden kulutuksesta, joten avoimen
toimituksen kasitetta ei tarvita. Samasta syystad Ruotsissa ei voi syntya tilan-
netta, jossa toimitusvelvollisen myyjan myynti olisi negatiivinen. Usealla verk-
koalueella toimivalle toimijalle aluekuormituskayrat voivat olla suurikin rasite
monimutkaistuneen tasehallinnan kautta. Verkkoalueelle tulevat uudet toimi-
jat ovat ensimmaisena toimintakuukautena tilanteessa, jossa heidéan arvioitu
osuutensa toimituksista on nolla. T&ma tarkoittaa sita, etté toimijan ei tarvitse
ensimmaisena kuukautena hankkia asiakkaittensa kuluttamaa sahkod, vaan
han maksaa asiakkaittensa kulutuksesta vasta tasoituslaskennassa 14 kuu-
kauden kuluttua. Ongelma on kuitenkin vahainen, silla uuden toimijan volyy-
mit ovat yleensa aluksi melko pienié.

Mittaustietojen osalta Ruotsin tasetta voidaan muuttaa viela kolmen kuukau-
den kuluttua laskutuskauden paattymisen jalkeen, poikkeustapauksissa jopa
vuoden kuluttua. Kuormituskayramenettelyn erilaisuuden takia Ruotsin lopul-
linen tase valmistuu vasta 14 kuukauden kuluttua kuukauden paattymisesta,
silla tasoituslaskennan suorittaa Svenska Kraftnat. Suomessa lopullinen tase
valmistuu kahden kuukauden kuluttua ja mahdolliset korjaukset tasevastaa-
vat hoitavat keskenaan taman jalkeen taloudellisina korvauksina.

Myds kiinteiden toimitusten ilmoitusten aikarajoissa on joitain eroavaisuuksia.
Ruotsissa muutoksia kiinteisiin toimituksiin voidaan tehda aina kayttotuntiin
saakka, Suomessa ilmoitukset on tehtdva viimeistddn 20 minuuttia ennen

kayttétuntia. Lisdksi tasevastaavan osapuoliin tulleista muutoksista on Ruot-
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sissa ilmoitettava 14 vuorokautta ennen muutosta, Suomessa 10 vuorokaut-

ta.

5.3. Pohjoismaisten tasehallintamallien vertailu

Vaikka Pohjoismaihin onkin saatu luotua yhtendinen séhkon tukkumarkkina,
eroavat Pohjoismaiden tasehallintajarjestelméat seka niihin liittyvat maksut
toisistaan. Tahan voidaan |10ytaa erilaisia syitd muun muassa historiallisista ja
maantieteellisistd seikoista, eroista kantaverkkojen rakenteessa, erilaisista
periaatteista minkalaisia kannustimia tasehallinnan tulisi antaa ja miten
markkinoiden tulisi ideaalitapauksessa toimia (Nordel 2003a).

Suurin taloudellinen ero maiden valilla on Ruotsin ja Suomen kantaverkkoyh-
tididen lakisaateinen velvoite erottaa kantaverkon ja tasehallinnan rahoitus
toisistaan. Tasta johtuen tasepalvelut ovat kallimpia kuin Tanskassa ja Nor-
jassa, joissa tasepalvelusta aiheutuneita kustannuksia ei kateta yksin tase-
palvelumaksuilla, vaan osin myos kantaverkkomaksuista. Norjassa tasepal-
velumaksut on pidetty alhaisina, jotta pienilla ja suurilla toimijoilla olisi yhta-
laiset edellytykset toimia tasevastaavina. Maiden tapa maaritella, mitka kus-
tannukset kuuluvat tasepalvelun piiriin, poikkeavat toisistaan. Ruotsissa ra-
hoitetaan kaytt6- ja nopeiden hairidreservien yllapito tasemaksuilla, Suomes-
sa osittain (10 % kustannuksista tasepalvelussa (Aho 2005)) ja muissa Poh-
joismaissa nama kustannukset sisaltyvat verkkotariffeihin (Nordel 2003a).
My0s taseselvitys ja tasesahkon hinnoittelu poikkeavat toisistaan. Suomessa
ja Norjassa kaytetaan tasepoikkeaman laskennassa toteutunutta kokonaista-
setta, Ruotsissa ja Tanskassa on taas kaytdssa omat taseensa kulutukselle
ja tuotannolle ja Ruotsissa liséksi viela oma taseensa kokonaistaseen ennus-
teelle. Norjassa tasesahkon hintana kaytetdén aina saatdsahkon hintaa kun
taas muissa maissa kaytetddn joko saatdosahkon tai spot-markkinan hintaa,
riippuen tasepoikkeaman suunnasta. Norjan hinnoittelumallissa kantaverkko-
yhtidlle ei kerry voittoja tasesahkdn myynnista. Norjassa on pyritty tasehallin-
ta pitamaan mahdollisimman yksinkertaisena ja hinnoittelu mahdollisimman
alhaisena, jotta kynnys ryhtyd tasepalvelun tarjoajaksi olisi mahdollisimman
pieni. Norjalaisten kokemusten mukaan yksihintajarjestelma edesauttaa hy-
vin toimivia sahkémarkkinoita, mutta Norjassa on toisaalta hyvin yhtenainen
vesivoimaan perustuva tuotantorakenne. Muissa maissa sahkén tuotanto

pohjautuu suurempaan maaraan eri energianlahteita, jolloin naissa maissa
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katsotaan tasesahkon hinnoittelussa tarvittavan enemman ohjaussignaaleja
(Nordel 2003, NordREG 2006Db).

Myds tasesahkoyksikolle ilmoitettujen tase-ennusteiden muutosmahdollisuu-
det poikkeavat maittain. Norjassa ja Tanskan lansiosissa, joissa Elbas-
markkinat eivat ole toiminnassa, on itsesaatdé mahdollista vain tasesahkoyk-
sikon erityisluvalla. Norjassa tasevastaava voi lisata kiinteitd kauppojaan
kayttotunnille saakka, mutta ei vahentdd (NordREG 2006b). Elbas—markkina-
alueella kauppoja on mahdollista solmia aina tuntia ennen kayttétuntia. Suo-
messa tasesuunnitelmia voidaan muuttaa aina 20 minuuttia ennen kayttétun-
tia, Ruotsissa suunnitelmat tulee jattdd ennen kayttétunnin alkua. Suomessa
voidaan kuitenkin tehda muutoksia suunnitelmiin Fingridin luvalla viela kayt-
tétunnin aikana (Hagman 2005).

Taulukossa 6 on esitetty yhteenveto tasesahkodn hinnoittelusta ja tasehallin-
nan periaatteista eri Pohjoismaissa.

Taulukko 6. Tasehallinnan toteutus pohjoismaisessa yhteiskayttoverkossa (Nordel
2003a, NordREG 2006b).

Periaatteet Energinet.dk Hingrid Statnett Svenska Kraft ~ nat
Hinnoittelu kaksi hintaa kaksi hintaa yksi hinta kaksi hintaa
Omat taseet
. Omat taseet . .
Tasepoikkeaman . Kokonais- Kokonais- kulutukselle_,
kulutukselle ja ; . tuotannolle ja
laskenta poikkeama poikkeama .
tuotannolle kokonaistase-
ennusteelle
Elbas, muuttuneet
Muutokset Itdosat: Elbas, tiedot 20.. mlr_‘ . |Vain Statnettin Elbas, muuttuneet
. .. . . ennen kayttétuntia. tiedot ennen
suunnitelmiin lansiosat: luvalla a . luvalla R
Kayttétunnin kayttotuntia.
aikana luvalla
Taseselvitys,
tietoliikenteen ja Tasehallinta, Taseselvitys, Tasehallinta,
Mita raportoinnin kehitys, [taseselvitys, kehitystyd, osittain Jtaseselvitys, pyorivat,
taseselvityksella  |saatdsahkon tasehallintaan hinnoittelujarjestel |nopeat seka
rahoitetaan tilaamisen hallinnointi,|kaytetyt nopeat ma, osittain EDIEL-|huipputehoreservit,
mittauksen ja reservit palvelut primaarisaato
aikataulujen kasittely

5.4. Tasehallinta EU:n alueella

EU:ssa on vallalla kaksi paaasiallista mallia hoitaa séhkdkauppaa tukkutasol-
la, jotka vaikuttavat myos tasehallinnan toteutukseen. Yleisemp&na on Poh-
joismaissakin kayttssa oleva malli, jossa markkinaosapuolet hankkivat séh-
kéenergiansa joko kahdenvadlisilla sopimuksilla tai sahkoporssista. Mikali

osapuolen sahkdnhankinta ei vastaa kulutusta, joutuu se maksamaan aiheut-
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tamastaan epéatasapainosta kantaverkkoyhtitlle. Kantaverkkoyhtid puoles-
taan hankkii energian tahan tarkoitetuilta markkinoilta. Taseen tasapainotta-
miseen kaytetyn sahkon hinta maarittyy kantaverkkoyhtion siitd maksaman
hinnan perusteella. Hinnoittelussa kaytetdan joko yksi- tai kaksihintajarjes-
telmaa (EU kom 2005a).

Toinen lahestymistapa sahkokauppaan on hoitaa kaikki kauppa pakollisen
porssin kautta. TAma tarkoittaa, etta toimijoiden on ostettava kaikki energian-
sa talla tavoin, myds taseen tasapainottamiseen tarvittava energia. Talloin
tasehallinnan kustannukset tulevat kaikkien osapuolien jaettaviksi. Riippuen
siitd miten porssi on toteutettu, voi tdmé& edesauttaa uusien tuottajien tuloa
markkinoille. Toisaalta, tdmé voi nostaa kokonaiskustannuksia, silla markki-
naosapuolilla on vahemman kannustimia tasepoikkeaman minimoimiseen.
Taman kaltainen poérssi on kaytéssa lahinna Espanjassa (EU kom 2005a).
Yleisesti ottaen markkinoiden avaaminen Euroopan Unionin alueella on kui-
tenkin vasta alkuvaiheessa, joten tasehallinta- ja muita markkinamalleja vas-
ta mietitddn. On hyvin mahdollista, ettd monessa maassa otetaan mallia hy-
vin toimivasta pohjoismaisesta sahkomarkkinasta omia markkinoita kehitet-

taessa.

6. YHTEISPOHJOISMAISET VAHITTAISMARKKINAT
JA TASEHALLINTA

Pohjoismaisten energiaministereiden tavoitteena on ollut jo pitkdan kehittaa
Pohjoismaiden sahkoémarkkinoita yha tiivimmaksi kokonaisuudeksi. Aku-
reyrissa Islannissa vuonna 2004 antamassaan julistuksessa ministerit pyysi-
vat pohjoismaisia kantaverkkoyhtidita tutkimaan toimintatapojen ja organisaa-
tiorakenteiden yhdentdmisen mahdollisuuksia. Jatkona Akureyrin julistukselle
ministerit tapasivat Gronlannissa syksylla 2005 ja pyysivéat pohjoismaisia kan-
taverkkoyhtidita ja viranomaistahoja valmistelemaan esityksensad markkinoi-
den yhdentamiseksi maaliskuun 2006 alkuun mennessa. Vaikka tukkutason
sahkonhankinta onkin saatu tehokkaasti pohjoismaisen Kilpailun piiriin, ovat
vahittaismarkkinat pysyneet edelleen pitkalti kansallisina. Tahan on syyna
maiden erilaiset toimintatapojen ja teknisten ratkaisuiden yksityiskohtien eri-
laiset toteutukset. Yhtend téarkedna esteena yhteispohjoismaisille sahko-
markkinoille on yhtenéisen tasehallintajarjestelman puute (NordREG 2005a,
NordREG 2006a).
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6.1. Aiempia selvityksia

Nordel ja NordREG ovat teettaneet selvityksid, joissa on pyritty selvittamaan
tasehallinnan harmonisoinnin mahdollisuuksia pohjoismaisella tasolla (mm.
Hagman 2005, Nordel 2002c, Nordel 2003a, Nordel 2003b, Nordel 2006,
NordREG 2006b). Tutkimuksissa on paaosin tutkittu nykyisten jarjestelmien
eroavaisuuksia ja pyritty kartoittamaan eri jarjestelmien heikkouksia ja vah-
vuuksia ja osassa on ehdotettu uusia taseselvitysmalleja l&ahtokohdaksi poh-
joismaiselle tasehallinnalle. Yhteisena tekijand tutkimuksissa on kuitenkin
ollut parhaan mallin I6ytamisen vaikeus. Jokaisessa maassa pidetaan omaa
tasehallintamallia edullisimpana eikéd alan toimijat ole erityisen innostuneita
muuttamaan toimintatapojaan ja tietojarjestelmiaan. Alla on kuvattu tarkeim-
pien tutkimusten ja selvitysten tuloksia.

NordREG:n tasehallintaa kasittelevassa uusimmassa raportissa (NordREG
2006b) on pyritty kartoittamaan eri osa-alueet, joilla tasehallintamallit eri Poh-
joismaissa eroavat ja ehdotuksia ongelmien ratkaisemisen aikatauluttami-
seksi. Yhdeksi ongelmaksi tunnistettiin tasehallinnan ja taseselvityksen maa-
ritelmien ja tarkoitusten eroavaisuudet eri maissa. Asian ratkaiseminen nah-
tiin perusedellytykseksi jatkotydta ajatellen ja se tulisi ratkaista mahdollisim-
man pian.

Vuonna 2003 valmistuneessa Nordelin laatimassa selvityksessa (Nordel
2003a) pyrittiin 16ytamaan yhteinen tasehallintamalli pohjoismaisten sahko-
markkinoiden tarpeisiin. Selvityksessa ei kuitenkaan paasty yhteisymmarryk-
seen yhdesta parhaasta mallista, vaan néahtiin paremmaksi ehdottaa kahta
kompromissiratkaisua yhteisen mallin pohjaksi.

Toinen malleista siséltaisi kolme tasetta, joista kulutuksen taseelle kaytettai-
siin yhta hintaa ja tuotannon ja kokonaistaseen osalta kaytettaisiin kaksihinta-
jarjestelmaa. Malli toisi etua pienille tasevastaaville seka kannustaisi kulutuk-
sen hallintaan. Taméa olisi edullista etenkin Ruotsissa, jossa on jo nyt ollut
tehopulaa huippukuorman aikaan. Malli vaatisi erityisesti Norjassa ja Suo-
messa uusia toimintatapoja mm. sitovampien tuotanto- ja kulutussuunnitel-
mien ilmoittamiseen. Mallissa puhtaan kaksihintajarjestelmén tuomat tuotot
tasesahkon myynnistéa vahenisivat, jolloin tasepalveluiden hintoja jouduttai-
siin todennakdoisesti nostamaan Ruotsissa, Suomessa ja Tanskassa.
Toisessa mallissa kaytettaisiin yhta hintaa ja suurta energiamaksua koko-

naistasepoikkeamalle. Malli tuottaisi vastaavanlaisen kannustimen tasepoik-
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keaman minimoimiseen kuin kaksihintajarjestelma, mutta kustannukset olisi-
vat ennakoitavammat. Norjan yhden hinnan mallissa ei ole tarvetta erotella
tase- ja saatdosahkoa toisistaan, joten esitetty malli muuttaisi norjalaisten toi-
mijoiden kaytantotapoja huomattavasti. Suuri maksu aiheuttaisi pienille toimi-
joille suhteessa paljon suuremman rasitteen, silla nama eivat saa niin paljon
etua alaisuudessaan olevien osapuolten tasepoikkeamien summauksesta
kuin suuret toimijat.

Taman liséksi todettiin, etta mikali yhteista mallia ei pystyttaisi toteuttamaan
kaikissa maissa, olisi kuitenkin parempi toteuttaa malli edes kahdessa tai
kolmessa maassa. Nain saataisiin edes osa harmonisoinnin tuomista hyo-
dyistd ja ulkopuolelle jadvat maat voisivat muuttaa tasehallintaansa myo-
hemmassa vaiheessa. Selvityksessa todettiin myds, etta tasepalvelun hin-
noittelua on vaikea yhdenmukaistaa erilaisista kustannuspohjista johtuen,
joten paapaino harmonisoinnissa tulisi asettaa juuri tasehallintamallin yh-
denmukaistamiseen.

Fingrid on pyytanyt Nordelin raporttiin perustuen Energiamarkkinavirastolta
nakemyksia tasepalvelun harmonisoinnin jatkamiseksi ja suuntaamiseksi
Pohjoismaissa. Energiamarkkinavirasto n&ki antamassaan lausunnossa
(EMV 2003), ettd Nordelin esittamista tasepalvelumalleista yksihintamalli
vastaisi paremmin sahkomarkkinalaissa tasevastuulle ja taseselvitykselle
asetettuja tavoitteita (mm. vahainen taseséhkokauppa, yksinkertaisuus). Mal-
lin ongelmaksi nahtiin sen maksuperusteiden maaritys, mikali tasesahkoa ei
voida erottaa muista tuotantoreserveista, kuten Norjassa télla hetkella. Muu-
tenkin nahtiin, etta aiheutumisperiaatteen mukaisesti oikea ratkaisu olisi si-
sdllyttaa saatdsahkon ostosta tapahtuvat kustannukset tasepalvelun kustan-
nusrakenteeseen. Kaytto- ja hairioreservien kustannukset tulisi ensisijaisesti
siséllyttaa verkkotariffiin niiden koko jarjestelmaa tukevan luonteen takia.
Lausunnossa ei kuitenkaan otettu kantaa olisiko ehdotettu malli parempi kuin
nykyinen. Yhta mielta raportin kanssa oltiin kuitenkin siitd, ettéa sahkomarkki-
noiden toiminnan ja tehokkuuden kannalta olisi hyva saattaa yhteinen tase-
palvelujarjestelma kayttdon edes osissa Pohjoismaita. Lausunnossa toivottiin
myds, ettéa kaytdssa olevien jarjestelmien toimivuutta tutkittaisiin viela tar-
kemmin ennen uuden mallin kayttbonottoa.

Nordel on jatkanut edellisen esityksen (Nordel 2003a) kahden ehdotetun mal-

lin kehittamista edelleen. Tyon alla (Nordel 2006) on kaksi mallia, joissa toi-
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sessa kaytettaisiin kahta tasetta (kulutus ja tuotanto) ja toisessa yhta tasetta
(kokonaistase) ja lisamaksua tuotantosuunnitelman poikkeamiin. Kahden
taseen mallissa kaytettaisiin yhta hintaa kulutuksen taseeseen ja kahta hin-
taa tuotannon taseeseen. Kulutustaseessa otettaisiin lisdksi huomioon kiinte-
at kaupat. Yhden taseen mallissa kaytettaisiin kahta hintaa toteutuneeseen
kokonaistasepoikkeamaan ja lisdksi maksua tuotantoennusteista poikkeami-
sesta. Maksu suoritettaisiin samansuuruisena riippumatta poikkeaman suun-
nasta ja sen suuruudeksi on kaavailtu tiettya osuutta spot-markkinahinnasta.
NordREG:n toteutti syksyn 2005 aikana haastatteluja (NordREG 2006b), jos-
sa kuultiin alan toimijoita Norjassa, Ruotsissa, Suomessa ja Tanskassa tase-
hallinnan ongelmakohtien tunnistamiseksi. Suomessa haastateltiin yhteensa
kahdeksaa toimijaa, joista suurin osa toimi myds tasevastaavana.

Suomessa suoritetuissa haastatteluissa kavi ilmi, ettd suurin osa toimijoista
oli melko tyytyvaisia nykyiseen suomalaiseen tasehallintajarjestelmé&én. Toi-
mijoiden mielesta pelkan kokonaistaseen kaytto yksinkertaistaa jarjestelméaa
ja kaksihintajarjestelmé& antaa riittdvan kannustimen tasepoikkeaman mini-
moimiseen. Ruotsin kolmen taseen malli nahtiin tarpeettomana monimutkais-
tamisena ja yksihintajarjestelméan katsottiin mahdollistavan séhkon hankinnan
siirtymisen enenevissa maarin tasesdhkodkauppaan.

Suomalaiset toimijat nakivat Ruotsin kuormituskayramenettelyn monimutkai-
seksi ja osittain jopa esteeksi Ruotsin markkinoilla oloon. Suomen kolmen
kategorian mallin nahtiin tuottavan tarkempia tuloksia yksinkertaisemmalla
toteutuksella. Malli nahtiin kuitenkin ongelmalliseksi, mikéli suuri osa verkko-
alueen asiakkaista hankkisi sdhkénsa muulta kuin toimitusvelvolliselta myy-
jalta. Talléin toimitusvelvollisen myyjan myynti voisi laskea virheellisesti hyvin
alhaiseksi ja aaritapauksessa jopa negatiiviseksi. Yleinen mielipide oli kuiten-
kin, ettei kuormituskayramenettelyyn tulisi endd panostaa laajemmin, silla
automaattisen mittarinluennan johdosta ongelma on poistumassa lahivuosi-
na.

Suurin kritiikki nykyisessa jarjestelméassa kohdistui tiedonvaihtoon eri toimi-
joiden valilla, erityisesti jakeluverkonhaltijan I&hettamiin tietoihin. Vaikka
Energiateollisuus ry on laatinut suosituksia tiedonvaihdosta eri tilanteissa, ei
lainsdadanndssa maarata niiden kaytosta, jolloin toimijoiden ei nain ollen tar-
vitse noudattaa sovittuja saantdja. Myos rekisterdivid mittareita koskevan

lainsaadannon puute nahtiin ongelmalliseksi, silla monet jakeluverkonhaltijat
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asentavat jo nyt uusia rekisteroivia mittareita. Ohjeistuksen puuttuessa saat-
tavat toimijat valita mittarin, joka kykenee vain kuukausittaisen lukeman tal-
lentamiseen ja lahettdmiseen. Tulevaisuudessa tuntitasoisen tiedon tarve
lisdantyy, jolloin nyt asennetut vaaranlaiset mittarit hidastaisivat kehitysta
jakeluverkonhaltijoiden halutessa riittdvan takaisinmaksuajan  mittari-

investoinneilleen.

6.2. Perusteluita nykyisille hinnoittelu- ja taseha llintamalleille

6.2.1. Tasesahkon hinnoittelumallit

Yhteisena tekijana eri maiden hinnoittelumalleille (yksi- tai kaksihintamalli) on
se, ettd molemmissa malleissa toimija, jonka tarjous hyvaksytaan tasesah-
kobmarkkinoilta, saa vahintdan pyytamansa hinnan myymastaan sahkosta.
Toimijat, joiden tarjouksia ei hyvaksyta saatdsahkomarkkinoilta voivat puoles-
taan olla varmoja, ettei heidan tasesahkdsta maksamansa hinta ole koskaan
suurempi kuin heidan taseséahkomarkkinoille jattaméansa tarjous. Lisaksi mo-
lemmissa malleissa toimijat, jotka kasvattavat valtakunnallista tasepoik-
keamaa, joutuvat maksamaan yhta suuren maksun (s&atdsé&hkén hinnan)
aiheuttamastaan poikkeamasta (Nordel 2003a).

Norjassa, jossa eri tuottajien tuotantomuodon vaihtelevat vain vahan, on ta-
sepoikkeamien hinnoittelussa paadytty kayttamaan vain saatésahkomarkki-
noilta saatavaa hintaa rippumatta epatasapainon suunnasta. Yhden hinnan
kayttbad perustellaan yksinkertaisemmalla taseselvityksellda, silla yhden hin-
nan tapauksessa saatdosahkoa ja tasesahkoda ei tarvitse erotella toisistaan.
Liséksi yhden hinnan kayttd ei anna suurille tasevastaaville etua prosentuaa-
lisesti pienemmasta tasepoikkeamasta, jolloin my®s pienet tasevastaavat
pystyvat tarjoamaan palveluitaan tasapuolisin ehdoin. Norjassa kaikki sah-
konmyyjat ovatkin itse tasevastaavia (Nordel 2003a). Norjalaiset tasevastaa-
vat ja osa ruotsalaisista toimijoista ovat vankkoja yhden hinnan kannattajia
(NordREG 2006Db).

Yhta hintaa kaytettédessa toimijat voivat saada myytya tai hankittua sahkéa
tasesahkona edullisemmin kuin spot-markkinoilta. Tama antaa periaatteessa
mahdollisuuden ryhtya keinottelemaan tasesahkon kaytolla joko suunnittele-
malla tase epéatasapainoon tai sdatdmalla omaa tuotantoa kayttotunnin aika-
na. Tallaisesta toiminnasta Norjassa ei kuitenkaan ole saatu nayttoa (Nordel
2003a).
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Kaksihintajarjestelméssa toimijoilla ei ole kannustimia poiketa taseestaan,
silla valtakunnallista tasepoikkeamaa kasvattavista poikkeamista veloitetaan
saatdsahkon hinta ja jarjestelmaa tasapainottavista poikkeamista veloitetaan
spot-hinta. Toimijoilla on my6s enemmaé&n kannustimia tasapainottaa taseen-
sa lahella kayttotuntia joko kaupoilla tai omaa tuotantoa saatamalla. Tassa
on kuitenkin vaarana se, etta toimijat pidattavat tuotantoa itsellaan tarjoamat-
ta niitd saatosahkomarkkinoille. Myos taseselvitys nahd&aén usein monimut-
kaisempana juuri sdatdsahkon ja tasesahkon erottamisesta johtuen (Nordel
2003a).

6.2.2. Tasehallintamallit

Suurimpana periaatteellisena erona yhden tai useamman taseen kaytossa
voidaan pitdd ennustetun tiedon sitovuutta. Suomessa ja Norjassa tasevas-
taavat ilmoittavat tasesahkoyksikolle tuotantosuunnitelmat ja kiinteat kaupat.
Toimijaa ei kuitenkaan rangaista mikali han poikkeaa ilmoitetusta tuotanto-
suunnitelmastaan olettaen, etta toimija pystyy tasapainottamaan lopullisen
taseensa muilla tavoin.

Norjassa ja Suomessa kaytdssa oleva yhden taseen mallin on katsottu ole-
van yksinkertainen, mutta silti antavan riittdvan kannusteen tasevastaaville
pitda tasepoikkeama maltillisena. Liséksi kulutusennusteiden puuttumisen ei
ole katsottu aiheuttavan ongelmia ainakaan Suomessa, silla tasesahkodyksik-
ko saa tiedot tuotantosuunnitelmista seka kiinteisté kaupoista ja arvioi kulu-
tuksen naiden tietojen seka viimeisimpien kulutustietojen perusteella (Aho
2005).

Ruotsi ja Tanska paatyivat useamman taseen kayttdon, jotta tasevastaavilla
ei olisi kannustimia itsesaatoon kayttétunnin aikana, vaan ne tarjoaisivat kai-
ken saatokapasiteetin saatosahkdomarkkinoille. Samalla vastakkaisiin suuntiin
tapahtuvan saadon mahdollisuus katsottiin pienenenevan. Liséksi tasevas-
taavat, joilla on kaytettavissadn omaa tuotantoa, eivét enéa ole etuoikeute-
tussa asemassa kayttétunnin aikaisten kuormanvaihteluiden kompensoinnis-
sa. Tama on oleellista etenkin Ruotsissa, jossa on kaytossa paljon helposti
saadettavaa vesivoimatuotantoa. Tasevastaavat joutuvat myos kehittamaan
tuotannon ja kulutuksen ennustemenetelmidan tarkemmiksi tasepoikkeaman
pienentamiseksi (Nordel 2003a). Ruotsissa ennustetun kokonaistasepoik-

keaman on katsottu antavan lisdkannusteen taseen suunnittelemiseksi mah-
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dollisimman tarkasti nollaksi. Tanskassa on nahty riittavéaksi todeta, etta tase
tulee suunnitella tasapainoon. Suomalaiset tasevastaavat nékevét yleisesti
kolmen taseen mallin asian tarpeettomana monimutkaistamisena (NordREG
2006Db).

6.2.3. Tasesahkon kayttd eri maissa

Kuvassa 20 on esitetty tasesdhkdon osuus kokonaiskulutuksesta Pohjois-
maissa vuosina 2001-2004. Tasesadhkdén maarassa on otettu huomioon ta-
sesahkoyksikdn myyma sekad ostama tasesahkd. Kuvassa tulee ottaa huomi-
oon, ettd vuoden 2001 ja 2002 luvuissa on mukana myos tasesahkoyksikko-
jen véliset kaupat. Lisaksi vuoden 2002 syyskuussa otettiin kayttdon yhteinen
saatbsahkdmarkkina, jolloin osa vuoden 2002 tasesahkosta on jarjestelman
yllapitoon tarkoitettua saatésahkoa. Tanskan osalta vuoden 2004 tiedot sisél-
tavat vain molempien alueiden yhteisen tasesahkon kayton, jolloin molempi-

en alueiden taseséhkon kayttd on yhtalainen.

Tasesdhkon osuus kokonaiskulutuksesta

4,0 %

14,0 %
12,0 %
2 100% ——
E O Norja
g 80 % O Tanska ita
E B Tanska lansi
R4 63% .
S 0% ] Ruot5|.
2 O Suomi
£
)
>S5
>
[2)
(®)

2,0%

0,0 %
2001 2002 2003 2004

Kuva 20. Tasesahkon osuus kokonaiskulutuksesta Pohj oismaissa (Elkraft 2006, Eltra
2002, Eltra 2003, Lintunen 2006, Nordel 2002a, Nord el 2003a, Nordel 2003b, Nordel
2004b).

Kuvasta voidaan havaita, ettd Norjassa ja Tanskassa taseséhkon kulutus on
suurinta ja Suomessa pieninta. Norjan korkeat lukemat selittynevat osin pai-
van sisaisen saatémahdollisuuden puutteella, jolloin yllattaviin muutoksiin
kulutuksessa ei voida tehokkaasti vastata tuotannon muutoksilla. Norjassa

kaikki sahkdnmyyjat toimivat tasevastaavina, jolloin toimijoiden erisuuntaiset
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tasepoikkeamat eivat summaudu vastaavalla tavalla kuin Suomessa. Lisaksi
kaikilla pienilla tasevastaavilla ei valttamatta ole yhta hyvia lahtékohtia tasa-
painottaa tasettaan kuin suuremmilla toimijoilla voisi olla. Tanskan korkeam-
mat lukemat selittynevét osin vain Elbas-kauppaan rajoittuvalla sdatdmahdol-
lisuudella ja runsaan tuulivoimakapasiteetin ennusteongelmilla. Suomen pie-
net luvut johtunevat suurimmalta osin tasevastaavien pienestd maarasta,
jolloin pienempien toimijoiden tasepoikkeamat netottuvat pienemméksi koko-
naispoikkeamaksi. Myds joustavat tasesuunnitelmamuutokset seka kaytto-
tunninaikaisen sdddon mahdollisuus pienentavat tasesahkén maaraa.
Ruotsin Suomea korkeammat luvut voivat osaltaan johtua tasevastaavien
taseiden muuttamisesta viela tasoituslaskennassa. Suomessa tasoituslas-
kenta tapahtuu jakeluverkonhaltijoiden ja myyjien valilla eika nain ollen vaiku-
ta enaa lopulliseen taseeseen. Lahdetiedoista ei kaynyt ilmi, otetaanko Ruot-
sin ja Tanskan tasesahkon kaytossd huomioon osapuolen kokonaistasepoik-
keama vai kulutus- ja tuotantotaseen poikkeamat erikseen. Jalkimmaisessa
tilanteessa tasevastaavan eri taseissa olevat erisuuntaiset poikkeamat eivat
kumoutuisi, vaan tasesahkoyksikon ostama ja myyma tasesdhkdn maara
nayttaisi olevan korkeampi. Talldin vertailu Norjan ja Suomen lukuihin johtaisi
Ruotsin ja Tanskan osalta epaedullisiin johtop&aatoksiin.

Lukuja vertaillessa tulee ottaa myods huomioon taseselvityksen valmistumisen
aikataulu. Tasevastaavat saavat arvokasta tietoa taseselvityksesta tasehal-
lintansa onnistumisesta ja voivat muuttaa toimintaansa tarpeen vaatiessa.
Oleellista taseselvitystiedon lahetyksessa valmistumisajankohdan liséaksi on
sen oikeellisuus. Tasehallinnan ongelmakohtia kartoittavan selvityksen mu-
kaan (NordREG 2006b) erdiden norjalaisten, myods Ruotsissa tasevastaavina
toimivien tasevastaavien tasepoikkeama olisi pienempi Ruotsissa juuri nope-
amman palautteen ansiosta. Norjassa tasevastaavat saavat tiedot tasesah-
kon kaytostddn laskutuksessa viikoittain ja korjaukset tietoihin on tehtava
kolmen péaivan kuluessa. Ruotsissa tiedot saadaan paivittain ja korjauksia
niihin voidaan tehda noin kolme kuukautta, tarvittaessa my6s mydhemmin.
Suomessa tasevastaavat saavat alustavat tiedot kolmen arkipaivan kuluessa

ja koko kuukauden lopulliset tiedot viimeistd&n kahden kuukauden kuluttua.
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6.2.4. Esimerkki Suomen ja Ruotsin mallien eroista

Talla esimerkilla pyritddn selventamaan Suomen ja Ruotsin tasehallinnan
eroavaisuuksista johtuvia tasesahkdkaupan eroja. Esimerkin luvut eivat ku-
vaa mitaan tiettya tilannetta eika niiden perusteella voi tehda paatelmia malli-
en edullisuudesta.

Taulukossa 7 nahdaéan tasevastaavan tietyn tunnin suunniteltu ja toteutunut
sahkon hankinta ja kulutus ja kiinteat kaupat seka kyseisen tunnin taseséh-
kon osto- ja myyntihinnat. Kyseinen tunti on maaraytynyt ylossaatotunniksi.

Taulukko 7. Tasevastaavan ennustetut ja toteutuneet tasetiedot sekéa tasesahkon hin-

nat esimerkin tilanteessa.

Ennuste Toteutunut
Tuotanto (+ MWh) +105 +95
Kulutus (- MWh) -150 -155
Kaupat (+/- MWh) +50 +50

Tunnin hintatiedot (ylossaatotunti)

Ylossaatohinta: 50 €/ MWh

Alassaatohinta/spot: 30 €/ MWh
Mikali kyseinen tasevastaava toimisi Suomessa, tapahtuisi taseselvitys tau-
lukon 8 mukaisesti. Tasevastaava lahettda ennen toimitustuntia tiedot tasee-
seensa kuuluvista tuotantosuunnitelmista seka kiinteistd kaupoista, kulutus-
tietoa ei tarvitse lahettaa. Tasesahkon kaytto lasketaan yksinkertaisesti va-
hentamalla toteutuneesta tuotannosta ja muusta hankinnasta kulutus ja
myynnit. Tassa tapauksessa tasevastaavan tasepoikkeama on 10 MWh, jos-

ta tama joutuu maksamaan 500 € tasesahkdyksikolle.

Taulukko 8. Taseselvitys yhden taseen mallissa (Suo  men malli).

Ennuste Toteutunut
Tuotanto (+ MWh) +105 +95
Kulutus (- MWh) -155
Kaupat (+/- MWh) +50 +50
Tasepoikkeama: -10
Laskutus

Tasevastaava ostaa 10 MWh taseséhkda

=-10 MWh * 50 €/ MWh = -500 €
Ruotsissa toimivan tasevastaavan tapauksessa taseselvitys tapahtuu taulu-
kon 9 mukaisesti. Tasevastaava joutuu toimittamaan kauppa- ja tuotanto-
suunnitelmien liséksi kulutusennusteen kyseiselle tunnille. Koska tasevas-

taava on suunnitellut taseensa ylijagamaiseksi 5 MWh ja kyseessa on ylos-
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saatoétunti, hyvitetdén talle 150 €. Tuotanto on puolestaan 10 MWh pienempi
ja kulutus 5 MWh suurempi kuin ennusteessa, joten tasevastaava joutuu
maksamaan naista poikkeamista 500 € ja 250 €, vastaavasti. Tasevastaava

joutuu kokonaisuudessaan maksamaan 600 € tasesahkdyksikolle.

Taulukko 9. Taseselvitys kolmen taseen mallissa (Ru  otsin malli).

Ennuste Toteutunut Hoikkeama
Tuotanto (+ MWh) +105 +95 -10
Kulutus (- MWh) -150 -155 -5
Kaupat (+/- MWh) +50 +50
Tase-ennustepoikkeama: +5
Laskutus:

Tasevastaava myy tase-ennustepoikkeaman 5 MWh
=5 MWh * 30 €/ MWh = +150 €

Tasevastaava maksaa tuotantoennusteen poikkeamasta
=-10 MWh * 50 €/ MWh = -500 €

Tasevastaava maksaa kulutusennusteen poikkeamasta
= -5 MWh * 50 €/ MWh = -250 €

Suoritteet yhteensa

= +150 € -500 € -250 € = -600 €
Vaikka yhteenlaskettu tasepoikkeama on kummassakin tilanteessa sama (10
MWh), ei taloudellinen lopputulos kuitenkaan ole yhtenevainen. Mikali las-
kennassa kaytettaisiin vain yhta hintaa, olisi myds taloudellinen lopputulos

Sama.

6.3. Ehdotus yhteispohjoismaisen tasehallinnan tote uttami-
seksi

Tasehallinnan tarkeimpana tehtavana voidaan pitdd koko sahkovoimajarjes-
telman tasepoikkeaman minimointia. Tama tulisi toteuttaa kilpailua edistaval-
|a tavalla siten, ettéd myos pienilla toimijoilla olisi mahdollisuus tarjota tasehal-
lintapalveluja yhtalaisin ehdoin suurten toimijoiden kanssa. Kaytanngssa ta-
ma tarkoittaa riittdvan yksinkertaista mallia, joka ei aseta liian suuria vaateita
pienten toimijoiden markkinoille paasyyn ja siella oloon, ja ettd malli antaa
riittdvan taloudellisen kannusteen tasepoikkeaman minimoimiseksi. Samalla
niille tasevastaaville, joiden taseeseen ei kuulu tuotantoa, tulisi antaa yhtalai-
set mahdollisuudet tasepoikkeaman pitamiseksi mahdollisimman pienena.

Mahdollisimman yksinkertainen ja pienille toimijoille suotuisa malli saadaan

aikaan yhdella taseella ja yhden hinnan kaytolla, kuten talla hetkella Norjas-
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sa. Norjan mallissa kannusteet tasepoikkeaman minimoimiseksi eivat valtta-
matté ole riittdvan suuria ja voidaan myos kyseenalaistaa onko pienimpien
toimijoiden tehokasta olla tasevastaavina. Liséksi mallissa tasesahkodyksikol-
le ei jaa toiminnasta tuottoja, joten tasesahkoyksikdn toiminta olisi rahoitetta-
va esimerkiksi kantaverkkotariffista tai korkeilla tasehallinnan kiinteilla mak-
suilla.

Tasesahkon kaytdon minimointiin voidaan antaa enemman kannusteita kayt-
tamalla tasepoikkeaman hinnoitteluun kahta hintaa tai muuttamalla tase-
ennustetiedot sitoviksi useamman taseen kaytolla. Kahta hintaa kayttamalla
estetdan mahdollisuus siihen, ettd tasesahkd olisi spot-markkinoilta saatua
sahkoda edullisempaa. Ennustettujen tasetietojen (kulutus ja tuotanto) muut-
taminen sitoviksi pakottaa tasevastaavat suunnittelemaan toimintaansa tar-
kemmin ennen kayttétuntia ja my6s pysymaan suunnitelmissaan. Taméa puo-
lestaan vahentaa toimijoiden mahdollisuutta reagoida &killisiin tilanteisiin.
Molemmissa tapauksissa toiminnan riskit kasvavat, jolloin pienimpien toimi-
joiden mahdollisuudet toimia tasevastaavana heikkenevéat. Toisaalta tuotan-
totaseen kayttd vahentaa tasevastaavien, joiden taseeseen kuuluu saadetta-
vaa tuotantoa, etua vain kulutusta taseessaan omaaviin tasevastaaviin nah-
den. Tallgin toimijat tarjoavat sdadettavan kapasiteettinsa todennakdisemmin
saatosahkomarkkinoille, jolloin sdatdsahkémarkkinoiden likviditeetti paranee.
Edella mainitut seikat huomioon ottaen malli, jossa kaytettéisiin yhta tasetta
(kokonaistase) ja kahta hintaa seka erillistd tasetta tuotannolle pienella liik-
kumavaralla, voisi olla hyvd kompromissi tasapuolisuuden, helppouden ja
tasepoikkeaman minimoimisen valilla. Tuotannon tasepoikkeamat voitaisiin
hinnoitella joko spot-hinnan mukaan tai korotetulla volyymimaksulla.
Kokonaistaseen kayttd yhdessa suomalaisen nykykaytdnnon mukaisen tase-
tietojen muutosmahdollisuuksien kanssa mahdollistaisi tasevastaavien jous-
tavat toimet tasepoikkeaman minimoimiseksi. Tuotantotase puolestaan ta-
soittaisi eri toimijoiden mahdollisuuksia toimia tasevastaavina.
Tuotantotaseen ottaminen mukaan kokonaistaseen rinnalle aiheuttaa tilan-
teen, jossa tasepoikkeamasta saatetaan laskuttaa kahdesti. Taman vuoksi
tuotantotaseen poikkeamaan olisi hyva saada alue, jonka sisélla tuotanto
voisi muuttua ilman lisdmaksua. Kuollut alue voisi olla suuruudeltaan vahin-
taén tietty minimienergia, jonka jalkeen alue voisi maaraytya prosenttiosuu-

tena tuotantotaseen koosta. Taméa helpottaisi sdhkon ja lAmmon yhteistuotta-
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jia seka tuulivoimatuottajia, joiden sahkdntuotanto voi muuttua sddolojen mu-
kaan hyvinkin arvaamatta, pitamaan rahallinen tasepoikkeama pienena.
Kuollut alue voitaisiin pitda my6s vain minimienergian suuruisena, jolloin suu-
rimman hyddyn saisivat pienet tuottajat. Malli jattaisi kuitenkin isoimmille toi-
mijoille kannustimen ennustaa tuotantonsa mahdollisimman tarkasti.
Kuolleen alueen optimaalinen koko on selvitettava tarkasti, jotta tuotantota-
seen lisddmisesta saavutettaisiin riittdvat hyodyt. Norjalaiset ja ruotsalaiset
vesivoimatuottajat ovat tarkeassa roolissa pohjoismaisilla saatésahkdomarkki-
noilla. Liian suuri liikkumavara mahdollistaisi tuotannon saatamisen vapaasti
omiin tarkoituksiin, jolloin etenkin Norjan vesivoimatuottajat pystyisivat tasa-
painottamaan tasettaan tuotantoa saatamalla nykyista paremmin. Naiden
toimijoiden varatessa saadettavad kapasiteettiaan oman taseen tasapainot-
tamiseen saatdosahkomarkkinoiden sijaan, saattaisi markkinoiden likviditeetti
laskea ja tasesahkon hinnat muuttua arvaamattomimmiksi. Liian suuri liikku-
mavara vain lisdisi tasevastaavien tyota verrattuna tilanteeseen, jossa kaytet-
taisiin kokonaistasetta eika toisi tuotantotaseen lisddmisesta saatavia hyotyja
tadysmittaisina. Liian pieni tase taas poistaisi tasevastaavan mahdollisuuden
joustavasti tasapainottaa taseensa omilla toimenpiteilla ilman lisdmaksua.
Kokonaisuuden kannalta parempana voidaan kuitenkin pitdd mieluummin
liian pienta kuin liilan suurta tuotantotaseen liikkumavaraa.

Muutokset tasetietoihin tulisi olla mahdollisia niin pitkdan kuin mahdollista,
mieluiten aina kayttétunnille saakka. Myods kantaverkkoyhtion luvalla tapahtu-
va kayttétunnin aikainen itsesaato olisi tasevastaaville edullista jattda osaksi
jarjestelméaa. Kantaverkkoyhtio voisi kieltda haitallisiksi katsomansa saadot,
jolloin tilanne maissa, joissa tunninsisainen saato ei ole sallittua talla hetkella,

ei suuresti muuttuisi nykyisesta.

6.3.1. Pohjoismainen tase ja siirtorajoitukset

Kaikki maiden rajojen yli tapahtuvat sahkonsiirrot on tapahduttava Nord Poo-
lin kautta joko Elspot- tai Elbas-markkinoilla. Mikali tasevastaavalla olisi sah-
kon tuotantoa esimerkiksi Ruotsissa ja kulutusta Suomessa, joutuisi se myy-
maan tuotantoa vastaavan maaran porssiin Ruotsissa ja ostamaan kulutusta
vastaavan maaran porssista Suomessa. Tilanne, jossa tasevastaavalla olisi
taseessaan yhdessa maassa vain tuotantoa ja toisessa vain kulutusta ilman

myyntia tai ostoja, ei siis ole mahdollinen.
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Tasesahkon kasittely voisi muuttua mallissa ongelmalliseksi, mikali maiden
valilla esiintyy pullonkaulatilanteita ja saatosahkomarkkinoilla muodostuu hin-
ta-alueita. Maiden valisten siirtorajoitusten takia tasevastaavan tulisi suunni-
tella taseensa maakohtaisesti tasapainoon, jotta valtakunnalliset taseet py-
syisivat hallinnassa. Samalla estettdisiin maan ylittavat siirrot tasehallinnan
avulla. Mikali myos tasevastaavan tasepoikkeama laskettaisiin pohjoismaisel-
la tasolla, syntyisi kysymys, mité hintaa tasesahkon hinnoittelussa tulisi kayt-
tad aluehintojen muodostuessa. Ongelma voitaisiin ratkaista laskemalla ta-
sepoikkeamat maakohtaisesti taseselvityksessa, mutta talldin tilanne olisi
olennaisesti sama kuin talla hetkella. Tavoiteltavana tilana uuden tasehallin-
tamallin luomisessa on pidettava tasevastaavan taseen tasapainottamista
pohjoismaisella tasolla, joten tata ratkaisua ei voida pitda toteuttamiskelpoi-
sena.

Aluehintojen muodostuessa voitaisiin tasesahkon hinnoittelussa kayttaa esi-
merkiksi kalleinta sdatdésahkdémarkkinoilla muodostunutta aluehintaa tai alue-
hintojen keskiarvoa painotettuna tasevastaavan maakohtaisilla tase-
energioilla. KantaverkkoyhtiGiden tulisi sopia keskenaan maksujen jakami-
sesta oikeudenmukaisesti.

Tasevastaavat tulisi velvoittaa pitdmé&én pohjoismainen tasepoikkeamansa
kohtuullisena ja asettaa tasesahkoyksikoille riittavat valtuudet puuttua liian
suuriin poikkeamiin. Samoin tasevastaavat tulisi velvoittaa jarjestamaan ta-
sehallintansa siten, etta niilla on edellytykset merkittavan tasepoikkeaman

korjaamiseen esimerkiksi Elbas-kaupalla.

6.3.2. Taseselvitys

Nykyiselladn myods taseselvitys on toteutettu Pohjoismaissa eri tavoin, mika
vaikeuttaa osaltaan yhteispohjoismaisten vahittaismarkkinoiden toteuttamis-
ta. Taseselvityksen harmonisoinnissa tulisi ottaa huomioon erityisesti mallin
yksinkertaisuus, jotta selvitys valmistuisi mahdollisimman lyhyessa ajassa.
Nopeutunut tiedonsaanti oman tasehallinnan onnistumisesta edesauttaisi
tasevastaavia suunnittelemaan toimintaansa paremmin.

Pohjoismaiset energiaministerit ovat keskustelleet pohjoismaisten kantaverk-
koyhtididen yhteistydn tiivistamisesta ja keskusteluissa on tuotu esille myds
yhteispohjoismaisen kantaverkkoyhtion perustaminen (mm. KTM 2003, Po-

wernews 2003, Doorman et al. 2004). Tahan kehitykseen sopisi pohjoismai-
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sen taseséhkoyksikon perustaminen hoitamaan taseselvitys kaikkien Poh-
joismaiden osalta. Tassé kappaleessa esitetdan uutta tasehallintamallia sekéa

pohjoismaisen tasesahkdyksikdn tapauksessa etta nykyisilla organisaatioilla.

Taseselvitysmalli pohjoismaisella tasesahkoyksikoll a

Taseselvityksen yksinkertaistamiseksi ja nopeuttamiseksi Suomen nykyises-
ta hierarkkisesta taseselvitysmallista voitaisiin luopua ja siirtya malliin, jossa
jakeluverkonhaltijat ilmoittavat alueensa mittaustiedot suoraan kansalliselle
tasesahkoyksikolle. N&ain tasevastaavan ei tarvitsisi puuttua verkonhaltijan
toimittamiin tietoihin ja verkonhaltijan ei tarvitsisi l&hettaa tietoa kuin yhteen
paikkaan. Fingrid tarjoaa jo nyt verkonhaltijoille mittaustiedon vélityspalvelua
(Fingrid 2003b) ja Ruotsissa on vastaavanlainen jarjestelmé kaytossa, joten
muutos nykyiseen ei olisi suuri. Taseselvityksesta olisi pyrittdva antamaan
alustava palaute tasevastaaville mahdollisimman nopeasti ja lopullisen ta-
seselvityksen olisi edullista valmistua nopealla aikataululla.

Taseselvitys mitattujen toimitusten osalta lahtisi jakeluverkonhaltijoista, jotka
toimittaisivat alueidensa mittaustiedot maansa kantaverkkoyhtidin yllapita-
maan tietokantaan, kuten talla hetkelld Ruotsissa tapahtuu. Tiedot saatuaan
kantaverkkoyhtiot toimittaisivat tasevastaavittain erotellut tiedot yhteiselle
tasesahkoyksikolle. Tasesahkoyksikkd kerdisi eri maista tulleet tiedot yhteen
ja toimittaisi niiden perusteella tasevastaaville tiedot laskutusta varten.
Kuvassa 21 on havainnollistettu taseselvitystéd yhteispohjoismaisella ta-
sesahkdyksikolla. Kuvassa tasevastaavalla on taseessaan suomalainen va-

hittdismyyja, jolla on asiakkaita Ruotsissa ja Suomessa.
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Kuva 21. Esitys taseselvitysmalliksi pohjoismaisell a tasesahkoyksikolla.

Tasesahkoyksikon tehtavien hoito voi herattad kysymyksia. Tasesahkoyksik-
ko olisi selvasti kansallisten kantaverkkoyhtididen ulkopuolella, jolloin toimin-
nan koordinoinninkin olisi hyva tapahtua yhteisesti pohjoismaisella tasolla.
Tasesahkoyksikkd voitaisiin perustaa kantaverkko-organisaatioiden yhtey-
teen tai selvityksen voisi hoitaa my6s ulkopuolinen taho, kuten Nord Pool.
Tasesahkoyksikon voidaan katsoa toimivan vain tasesahktkauppojen selvit-
tagjana ja taselaskijana, jolloin sahkdvoimajarjestelman fyysinen taajuussaato
voisi edelleen pysya Svenska Kraftnadtin ja Statnettin vastuulla. Tasapuoli-
suuden vuoksi palvelun hinnoittelu tulisi kuitenkin perustua aiheutuneisiin
kustannuksiin. Koska taseséhkoyksikko toimii yksinoikeudella tases&hkén
myyjand, on sen toimintaa valvottava. Pohjoismaisen tasesahkodyksikon val-

vontaan tulisikin kehittda yhteispohjoismainen lainsaadanto.

Taseselvitysmalli nykyisilla organisaatioilla

Pohjoismainen taseselvitys voitaisiin hoitaa myds nykyisilla organisaatioilla
ilman uuden pohjoismaisen tasesahkoyksikon perustamista. Menettely voisi
perustua vastaavankaltaiseen tietojarjestelméaén kuin saatdosdhkémarkkinoi-
den NOIS-tietokanta, jolloin sen tiedot olisivat nakyvilla kaikille kantaverkko-
yhtidille samankaltaisena reaaliajassa. Tasevastaavat paivittaisivat maakoh-

taiset tase-ennustetietonsa tietokantaan ja kantaverkkoyhtiot paivittaisivat
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toteutuneet tiedot jakeluverkonhaltijoilta saamiensa tietojen perusteella. Muu-
ten taseselvitys voitaisiin hoitaa vastaavasti kuin pohjoismaisen taseséh-
koyksikonkin tapauksessa.

Mikali tasesahkon hinnoittelussa kaytettaisiin kaksihintajarjestelmaa, syntyy
tasta tasesahkoyksikolle tuloja. Syntyneiden tulojen oikeudenmukainen ja-
kaminen kantaverkkoyhtidille voi talléin muodostua ongelmaksi mikali kay-
tossa ei ole pohjoismaista tasesahkoyksikkda. Tulot voitaisiin jakaa esimer-
kiksi suoraan maiden tasesahkodn kaytén mukaan. Tulot tulisi myos kohdistaa
jarkevalla tavalla, esimerkiksi tiedonvalityspalvelun kustannusten kattami-

seen.

6.3.3. Tasehallintamallien vertailu

Taulukossa 10 on vertailtu eri maiden tasehallintamalleja seka tassa tydssa
ehdotettua ettéd Nordelin (Nordel 2006) ehdottamaa mallia. Kummankin ehdo-
tuksen osalta on oletettu, ettd kaytossa olisi tassé tydssa esitetyn kaltainen
taseselvitysmalli. Kohdassa Vahainen tasesahkon kaytté on kaytetty hyvaksi
kuvan 20 tietoja, joiden perusteella tasesahkon kayttéa on arvioitu kahdessa
ehdotuksessa. Kohdassa Joustavuus on tarkasteltu tasetietojen muuttamisen
helppoutta, muutosten mahdollisuutta seka ilmoitettujen tietojen sitovuutta.
Kahdessa ehdotetussa mallissa on oletettu, etta Elbas-kauppa on sallittua,
tasetietoihin voi tehdad muutoksia aina kayttétunnille ja tunnin sisainen saato

on mahdollista jarjestelmévastaavan luvalla.

Taulukko 10. Tasehallintamallien vertailu.

Malli
Norja Ruotsi suomi Nordel ehdotus | Udisi ehdotus
kaksi tasetta, kaksi|yksi tase, kaksi
yksi tase, yksi kolme tasetta, |yksitase, kaksi [hintaa tuotannolle, [hintaa, tuotanto-
Kuvaus . L . L
hinta kaksi hintaa hintaa yksi hinta tase kuolleella
kulutukselle alueella
Vfc'lha!'nen“tas?— _ + + + 4
séhkon kaytto
Joustavuus -- +/- ++ +/- +
Yksinkertaisuus ++ - + - +
Tasapuolinen
o o ++ + - + +
kaikille toimijoille

Norjan malli voidaan katsoa mahdollistavan helpon paasyn tasevastaavaksi
kaikille osapuolille mahdollisimman yksinkertaisella jarjestelmalla ja ennakoi-

tavilla kustannuksilla. Elbas-kaupan puute ja muutenkin kankeammat tasetie-



77

tojen muutosmahdollisuudet eivat edesauta tasepoikkeaman pitamista kuris-
sa.

Ruotsin malli antaa voimakkaan kannustimen ennustaa tuotanto ja kulutus
mahdollisimman tarkasti tuleville tunneille. Ennustetietojen ehdoton sitovuus
kuitenkin kasvattaa tasevastaavien riskia ja useamman taseen kayttd tekee
jarjestelméasta monimutkaisemman. Tuotantotaseen sisallyttdminen taseselvi-
tykseen kuitenkin edesauttaa vain kulutusta taseessaan hallitsevia toimijoita
ryhtymé&éan tasevastaaviksi vahentamalla saadettdvaa tuotantoa omaavien
tasevastaavien etua.

Suomen mallin etuihin kuuluu sen pieni tasesahkon kaytto ja joustavat tase-
tietojen muutosmahdollisuudet. Toisaalta yhden taseen ja kahden hinnan
kayttd antaa suhteellisesti enemman etua suurille tasevastaaville, silla suu-
remmassa taseessa tuotanto- ja kuormitusvaihtelut summautuvat pienem-
maksi suhteelliseksi poikkeamaksi.

Nordelin uusinta ehdotusta voidaan pitdd jatkokehitettynd Ruotsin mallina
hyvine ja huonoine puolineen. Poikkeuksena on yhden hinnan kaytto kulutus-
taseelle, jolloin tuotantoa taseessaan hallitsevien tasevastaavien etu vain
kulutusta hallitseviin tasevastaaviin verrattuna pienenee edelleen.

Tassa tydssa esitetty malli vastaa pitkalti Suomen mallia liséttyna tuotanto-
taseella. Tuotantotaseen lisddminen poistaa tuotantoa hallitsevien tasevas-
taavien etua ja kuolleella alueella tuotantotaseessa ja tietojen muutosmah-
dollisuuksilla sailytetdan osa Suomen nykyisen jarjestelman joustavuudesta.
Kuolleen alueen koosta riippuen tuotantotaseen lisaamisesta saadut hyoddyt

voivat kuitenkin jaada pieniksi.

6.4. Ehdotetun tasehallintajarjestelman vaikutukset Suomes-
Ssa

Suomen nykyisessad sahkomarkkinalaissa ei ole tarkasti maaritelty tasehal-
linnan ja -selvityksen kaytannon toteutuksesta, joten muutokset kaytannon
toteutuksessa eivat juuri toisi muutoksia lakiin. Suurimmat muutokset kohdis-
tuisivat sdhkdmarkkinalakia tarkentaviin asetukseen ja paatoksiin, varsinkin
taseselvityksen muuttuessa.

Sahkoémarkkinalain 16 a 8:n mukaan tasesahkon hinnoittelun tulee olla koh-
tuullista ja sen kauppaehtojen tulee olla tasapuolisia ja syrjimattomia kaikille

sahkodmarkkinoiden osapuolille. Samoin hallituksen esityksessa (HE
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227/1997) todetaan, etta tasesahkon hinnoittelun tulisi ohjata taseséahkon
kayttba siten, ettei sité kaytettaisi varsinaisen sahkénhankinnan korvikkeena.
Tassa tyossa esitetty malli tayttaisi kohtuullisuuden vaatimuksen, mikali vo-
lyymimaksua ei aseteta nykyista huomattavasti korkeammalle. Esitetyn mal-
lin tasesahkon hinnoittelu ei juuri poikkea Suomessa nykyisin kaytossa ole-
vasta, joten myos kannuste tasesdhkdn minimoimiseksi voidaan katsoa sai-
lyvan.

Sahkomarkkinalain 5 8:n todetaan, ettd jarjestelmavastuullisen kantaverkon-
haltijan on jarjestettava tasevastuun hoitamiseen liittyvat tehtavat erillisen
toimintayksikon tai kokonaan omistamansa tytaryhtion kautta. Kohdan tulkin-
ta voi aiheuttaa ongelmia pohjoismaista tasesdhkodyksikk6a perustettaessa
tai pykala on muotoiltava uudelleen.

Taseselvityksen toteutusta saadellaan tasehallintaa tarkemmin sahkémarkki-
na-asetuksessa seka kauppa- ja teollisuusministerion paatoksisséd etenkin
tiedonvaihdon osalta. Jos tassa tydssa ehdotetun kaltainen taseselvitysjar-
jestelma otettaisiin kayttdon, muuttuisivat myos saadokset ainakin seuraavilta
osin:

» Sahkomarkkina-asetuksen 4 e 8 ja 4 f § madrittelevat jakeluverkonhal-
tijan ja tasevastaavan taseselvityksessa lahettamat tiedot ja tietojen
saajat. Naiden sisalto tulisi muuttaa paremmin vastaamaan uutta mal-
lia.

» Kauppa- ja teollisuusministerion paatoksessa 602/1998 maaritellaan
kiinteiden toimitusten ja jakeluverkonhaltijan, tasevastaavan ja ta-
sesahkoyksikdn tiedonvaihdon siséallosta ja aikamaareistd seka tie-
donvaihdossa kaytettavista viestimuodoista. Jakeluverkonhaltijan, ta-
sevastaavan ja tasesédhkoyksikon tiedonvaihtoa koskevat pykalat (4 §,
5 § ja 6 8) tulisi muuttaa paremmin vastaamaan uutta taseselvitysmal-
lia.

Siirtyminen uusien tasehallinta- ja taseselvitysmallien kayttdon Suomessa ja
yhteispohjoismaiseen taseselvitykseen olisi paras toteuttaa vaiheittain esi-
merkiksi kolmessa osassa, jotta kaikilla toimijoilla olisi riittdvasti aikaa sopeu-
tua uusiin menettelytapoihin. Ensimmaisessa vaiheessa voitaisiin nykyinen
tasehallintamalli muuttaa sisaltdmaan sitovampi tuotantotase. Samalla kaik-
kia jakeluverkonhaltijoita voitaisiin velvoittaa kayttamaan Fingridin valityspal-

velua uuteen taseselvitysmalliin siirtymisen helpottamiseksi. Toisessa vai-
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heessa taseselvitys voitaisiin muuttaa vastaamaan kokonaisuudessaan esite-
tyn kaltaista mallia. TAhan vaiheeseen mennessa tulisi taseselvitysta koske-
vat saadokset olla muutettu vastaamaan uuden mallin vaatimuksia. Kolman-
nessa vaiheessa kansalliset tasehallinta- ja taseselvitysjarjestelmat voitaisiin
yhdistda samanaikaisesti yhteispohjoismaisen vahittdismarkkinoiden avaa-
misen kanssa. Mikéli my6s yhteispohjoismainen tasesahkdyksikkd otettaisiin
kayttoon, jouduttaisiin tasesahkoyksikkoa koskevat saddokset yhdentaméaan
pohjoismaisella tasalla.

Tuotantotaseen ottaminen kokonaistaseen rinnalle nostaisi todennakoisesti
tasesahkoyksikon tuloja nykyiseen verrattuna. Samalla kuitenkin taseselvi-
tykseen tehtdvat muutokset aiheuttaisivat lisatyotd ja mahdollisesti myos

muutoksia tietojarjestelmiin.

7. JATKOTUTKIMUSKOHTEITA

Pohjoismaisen tasehallinnan ja taseselvityksen pohjaksi valittava malli on
vaistamatta kompromissiratkaisu eri tekijoiden valilla. Tasehallinnan toteutus
vaikuttaa myos lahes kaikkien sdhkdmarkkinaosapuolten toimintaan, joten on
tarkeaa selvittaa, mika malli sopii parhaiten yhteispohjoismaisen tasehallin-
nan pohjaksi. Tassa olisi hyva kuulla kaikkia toimijoita, niin tasevastaavia,
sahkon myyijia kuin kantaverkkoyhtiditékin, jotta muutos uuteen malliin olisi
mahdollisimman sujuva.

NordREG:n tekemissa haastatteluissa (NordREG 2006b) muutamat toimijat
totesivat nopeamman palautteensaannin taseselvityksestd edesauttavan
heidan tasehallinnan onnistumista. Lopullisen taseselvityksen valmistumisen
ja alustavien tietojen ilmoittamisen nopeuttamista tulisikin selvittada lahemmin.
Pohjoismaissa kaytdssa olevista malleista ei ole jarjestelmallista tilastotietoa
niiden tasesahkon kaytdstd. Tasesahkon kaytbn minimointia voidaan pitaa
yhtena tarkeana osana mitattaessa tasehallinnan onnistumista, joten mallien
vertailun kannalta ndma tiedot olisivat oleellisia. Tasoituslaskennan ja use-
amman taseen kayton aiheuttamat muutokset tasesahkén maaraan tulisi
myds selvittdd etenkin Ruotsin tapauksessa.

Yhteispohjoismaisessa tasehallinnassa ajaudutaan vaistamatta ongelmiin
hinnoittelukysymyksissa aluehintojen muodostuessa. Jotta uudesta tasehal-
lintamallista saataisiin taysi hyoty, on kokonaistase pidettava pohjoismaise-

na. Markkinoiden erotessa herda kysymys, mita hintaa tasepoikkeaman hin-
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noittelussa tulisi kayttda. Samoin pohjoismaisesta tasesahkdn myynnista
saatujen tuottojen jakaminen oikeudenmukaisesti kantaverkkoyhtitille tilan-
teessa, jossa yhteispohjoismaista tasesahkdyksikkda ei perusteta, vaatii jat-
koselvityksia.

Tassa tyossa ehdotetun tasehallintamallin yksityiskohtia tulisi myds tarken-
taa. Tuotantotaseen lisaéaminen kokonaistaseen rinnalle poistaa osan Suo-
men nykyisen mallin joustavuudesta. Tuotantotaseen kuolleen alueen tarkoi-
tuksenmukaisin koko ja poikkeaman hinnoittelun perusteet tulee selvittaa.
Tassa suunnittelutydssa toimialajarjestot eri maissa ovat avainasemassa.
Ehdotettu taseselvitysmalli on kuvattu melko yleiselld tasolla. Taseselvitys
siséltaa kuitenkin paljon teknisia ja regulatiivisia yksityiskohtia liittyen erityi-
sesti tiedonsiirron protokolliin, muotoihin ja aikamaareisiin. Tiedonsiirto on
ollut ongelmallista jo Suomen tasolla, joten ongelmat tuskin vahenevat siirryt-
tdessa pohjoismaiselle tasolle. Tiedonvalityksen merkitys koko markkinoiden
toimivuudelle on merkittdva, joten asian harmonisointiin on kiinnitettava eri-
tyistd huomiota. Mikali pohjoismainen tasesahkdyksikkd perustetaan, joudu-
taan myods saantelyyn liittyvat sdadokset yhdentdmaan pohjoismaisesti.
Uusien tasehallinta- ja taseselvitysmallien kayttéonoton ajoitus on koordinoi-
tava pohjoismaisesti siten, ettéd tasehallinta avautuisi kaikissa maissa sa-
manaikaisesti. Kayttbonoton porrastus ja aikataulutus vaativat myods tarkan

selvityksen ja selkedn suunnitelman tuleville vuosille.

8. YHTEENVETO

TyoOn taustalla on pohjoismaisten energiaministerien tavoite yhdenta&a poh-
joismaiset sédhkomarkkinat aina loppukayttdjamarkkinoita myoten. Viimei-
simmat suuntaviivat kehitykselle annettiin syksylla 2005 Gronlannissa pide-
tyssa energiaministereiden tapaamisessa, jossa eri vastuutahoille annettiin
tehtavaksi valmistella toimenpiteet tAméan tavoitteen saavuttamiseksi. Yhdek-
si merkittavaksi esteeksi tavoitteen toteuttamiselle on tunnistettu erot tasehal-
linnan ja taseselvityksen toteutuksessa eri Pohjoismaissa. Taman tyon tarkoi-
tuksena oli selvittaé sopivinta pohjoismaista tasehallinta- ja taseselvitysmallia
seka samalla koota aihepiiriin liittyvad aineistoa yhdeksi kokonaisuudeksi.
Tybssa kaytiin myds lapi pohjoismaisen sahkdvoimajarjestelméan ja sahko-
markkinoiden toimintaa, tasehallinnan toteutusta Suomessa, Ruotsissa ja

yleisemmin Pohjoismaissa.
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Aiempien tutkimusten pohjalta ja tydn aikana toteutetun tasevastaavien haas-
tatteluiden perusteella tyossa katsotaan edullisimmaksi toteuttaa yhteispoh-
joismainen tasehallinta mallilla, jossa tasepoikkeama laskettaisiin kokonais-
taseesta ja liséksi kaytettaisiin tuotannolle omaa tasetta. Kokonaistasepoik-
keaman hinnoitteluun kaytettaisiin kahta hintaa. Tuotantotaseessa sallittaisiin
poikkeamat tietylla alueella, jonka ylittavista poikkeamista veloitettaisiin vo-
lyymiperusteisesti joko kiintealla hinnalla tai prosenttiosuutena spot-hinnasta.
Tasetietoihin tehtavat muutokset tulisi olla mahdollisia aina kayttétunnin al-
kuun saakka ja kayttétunnin aikaiset saadot tulisi olla mahdollisia kantaverk-
koyhtion luvalla. Esitetyn kaltainen malli antaisi kannusteen tasepoikkeaman
pitamiseksi mahdollisimman pienena kahden hinnan kautta. Samalla se
my0Os antaisi tasevastaaville joustavat mahdollisuudet hallita omaa tasettaan
kokonaistaseen ja tuotantotaseen kuolleen alueen avulla. Malli my6s poistaisi
tasevastaavien, joilla on hallinnassaan tuotantoa, etua pelkk&& kulutusta hal-
litseviin tasevastaaviin nahden tuotantotaseen kautta.

Taseselvitysta ehdotetaan muutettavaksi pohjoismaiseen mallin enemman
Ruotsissa kaytdssa olevan mallin kaltaiseksi. Esitetyssa taseselvitysmallissa
jakeluverkonhaltijat toimittaisivat sdhkon toimitustiedot suoraan kansalliselle
tasesahkoyksikolle, joka laskisi ja ilmoittaisi tasevastaavien tasepoikkeamat
naiden tietojen perusteella pohjoismaiseen tietokantaan. Esitetyn kaltainen
menettely nopeuttaisi taseselvityksen valmistumista ja yksinkertaistaisi toimi-
joiden tiedonsiirtoa. Malli voitaisiin toteuttaa joko nykyisilla organisaatioilla tai
yhteispohjoismaisella tasesahkodyksikolla.

Yhteispohjoismainen tasehallinta tulisi toteuttaa asteittain esimerkiksi kol-
messa osassa. Viimeisen osan toteutus tulisi koordinoida pohjoismaisesti,
jolloin kaikkien maiden toimintatavat tasehallinnan osalta tulisi olla yhtenaiset
yhteispohjoismaisen vahittdismarkkinan avaamiseksi.

Tasesahkon hinnan maarittely aluehintojen muodostuessa vaatii viela jatko-
tutkimuksia samoin kuin taseséahkdn myynnista saatavien tulojen jakaminen
kantaverkkoyhtiiden kesken. Taseselvityksen teknisten yksityiskohtien yh-
dentaminen on myo6s olennaista. Muutosprosessin helpottamiseksi on tarke-
aa kuulla sdahkomarkkinaosapuolia mahdollisimman laajasti jo ennen proses-

sin aloittamista.
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