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1 Johdanto

Séahkonjakelun keskeytymittomyyden ja sdhkon laadun merkitys on kasvanut viime
vuosikymmenini merkittivésti ja jatkaa kasvuaan jinnitteen vaihteluille herkkien laitteiden
midrdn kasvaessa. Sdhkostd on tullut tietynlainen jokamiehenoikeus, ja erityisesti taajama-
alueilla, jossa katkokset ovat harvinaisia, sen keskeytyksetontd saatavuutta myos pidetidin
itsestiddinselvyyteni. Kuitenkin sihkokatkoilta on mahdotonta vilttyd tdysin, silld vaikka
suunnittelemattomat, vikatilanteista johtuvat katkokset karsittaisiin minimiin, huoltotdisti
johtuvia, suunniteltuja katkoja esiintyisi joka tapauksessa. Vikojen minimoiminen ei
toisaalta ole edes taloudellisesti jarkevid, silld se vaatii huomattavia investointeja
verkkoon, jolloin keskeytymittomyydestd saatava hyoty jad investointikustannuksia
pienemmaiksi. On I8ydettiavd optimaalinen tasapaino investointien ja riittdvin
keskeytymattomyyden vililld. Optimoinnin onnistumiseksi ndiden on oltava mitattavissa
samassa yksikossi, eli tissd tapauksessa rahassa. Tarvitaan keskeytyksen aiheuttamien

haittojen eli KAH-arvojen tuntemista.

Toisaalta sihkonjakelu on toimialana luonnollinen monopoli, miki aiheuttaa omanlaiset
haasteensa. Monopolitilanteessa toiminnan tehostamiseen ei ole sisdsyntyisti tarvetta, silld
tehottoman toiminnan aiheuttamat suuremmat kulut voidaan aina perid asiakkaalta
siirtohinnoissa takaisin. Taémin vuoksi tarvitaan viranomaisvalvontaa. Suomessa
Energiamarkkinavirasto valvoo sidhkon siirtohinnoittelun kohtuullisuutta. Aiemmin
kohtuullisen tuoton arviointi suoritettiin vuositasolla tapauskohtaisesti jédlkikiteen. Vuonna
2005 Energiamarkkinavirasto siirtyi malliin, jossa hinnoittelun kohtuullisuuden kriteerit
maidritidin etukiteen neljdn vuoden jaksoissa, joskin ensimmaéinen valvontajakso oli vain
kolmen vuoden pituinen. Vuoden 2008 alusta verkkotoiminnan sallitun tuoton arviointiin
tulivat mukaan my0s yhtiokohtainen tehostamistavoite ja laatukannustin, jotka perustuvat

KAH-arvoihin.

Téamin diplomityon tarkoituksena oli selvittdd sahkonjakelun keskeytyksistd asiakkaalle
aiheutuvat kustannukset kaupunkialueella Helsingissi, keskittyen palvelualaan, julkiseen

sektoriin ja pk-teollisuuteen. Kotitaloudet rajattiin ulkopuolelle, silld sen lisiksi, ettd niille



aitheutuneet kustannukset ovat pienid verrattuina téssd tutkittaviin, nditd kustannuksia on

myo0s erityisen hankala arvioida.

Edellisessi laajassa KAH-arvioinnissa, Teknillisen korkeakoulun ja Tampereen teknillisen
yliopiston raportissa vuodelta 2005 selvitettiin sihkonjakelun keskeytyksen aiheuttamaa
haittaa asiakkaille, jotka oli jaoteltu kotitalouksiin, loma-asuntoihin, maatalouksiin,
palveluun, julkiseen seké pk-teollisuuteen (Silvast et al. 2005). Aineisto osoittautui
kuitenkin riittdméattomaiksi erityisesti kaupunkialueen kustannusten arvioimiseen, ja timéa
diplomityo jatkaa aihetta laajentamalla otantaa palvelujen, julkisen sektorin ja teollisuuden

osalta.

Tyon tarkoituksena oli selvittdd valittujen kuluttajasektorien timénhetkiset KAH-arvot
verkkoinvestointiratkaisujen tueksi. Edellisessi kyselyssi ei onnistuttu selvittimédin KAH-
arvoja suhteessa yrityksen taloudellisen toiminnan laajuuteen, silld sdhkonkiyttotietoja ja
kustannuspaikkoja ei pystytty yhdistdmién. Tédssé tutkimuksessa pyrittiin 16ytiméin
vastaus myos tdhdn ongelmaan. Toisaalta oli tarkoitus verrata edellisen tutkimuksen
tuloksia nyt saatuihin ja selvittidi, kuinka hyvin erilaiset indeksit kuten bruttokansantuote
tai sdhkoenergian kulutus toimivat KAH-arvojen piivittamisessa. Pyrittiin myos
selvittiméén lyhyiden, alle kolmen minuutin pituisten katkojen kustannusta, jotta voidaan

arvioida, onko niisti tarpeen pyrkid eroon ja milld hinnalla.

Luvussa kaksi Kirjallisuuskatsaus perehdytédédn ensin keskeytysten aiheuttamiin haittoihin
yleisesti, sitten muodollisen KAH-arvioinnin metodeihin ja lopuksi niiden kiytt6on
investointipaitoksissd ja Energiamarkkinaviraston valvontamallissa. Luku kolme Edeltavi
tutkimus késittelee lyhyesti KAH-tutkimuksen historiaa ja esittelee viimeaikaisten
edeltdvien tutkimusten tulokset. Luku neljd Uusi tutkimus késittelee tdtd tutkimusta

toteutuksesta tuloksiin ja edelleen tulosten vertailuun. Luvussa viisi Yhteenveto kootaan



2  Kirjallisuuskatsaus

2.1 Keskeytyksisti aiheutuvat haitat ja niiden jaottelu

Sédhkonjakelun keskeytyksen vaikutuksia voidaan luokitella eri tavoin. Yksi yleisimmin
kiytetty tapa on jakaa haitat ensin suoriin ja epdsuoriin ja toisaalta taloudellisiin ja
sosiaalisiin. Suorat taloudelliset haitat voivat aitheutua esimerkiksi tuotannonmenetyksist,
tyovoimakustannuksista ja pilaantuvista materiaaleista, kun taas tyypillisid suoria
sosiaalisia haittoja ovat julkisen liikenteen toimimattomuus, vapaa-ajan menetys ja
epamukavuus. Epédsuoria vaikutuksia tavataan yleensa pitkittyneiden sdhkokatkojen aikana,
ja niiden jako sosiaalisiin ja taloudellisiin voi olla hankalaa. Epédsuoriksi vaikutuksiksi
voidaan laskea esimerkiksi siviilitottelemattomuus, kuten vaikkapa ryostely tai mellakointi.
Toisaalta pitkin aikavilin epédsuoria vaikutuksia ovat esimerkiksi suojalaitteiden ja

varavoiman hankinta. (Cigre Task Force 2001)

Keskeytyskustannuksien suuruus riippuu useasta tekijésti, ja vaihtelee voimakkaasti mm.
asiakas- ja keskeytystyypin mukaan. Tastd syystd KAH-tutkimuksissa asiakkaat on jaoteltu
tyypillisesti useampaan kategoriaan, joilla on toisistaan poikkeavat kulutuskiyrit, ja joihin
kuuluvat tutkimuksen luonteesta ja tavoitteesta riippuen esimerkiksi kotitaloudet, teollisuus
ja palvelut. Vaihtelu on toki voimakasta my0s asiakasryhmien sisélli, ja kustannusten
suuruuteen vaikuttavat mm. kulutetun sihkon mééri ja asiakkaan huipputeho.
Kotitalouksien kustannukset ovat usein vaikeasti arvioitavia, silld padsaéntoisesti
keskeytykset aiheuttavat ldhinnd epimukavuutta. Muille asiakasryhmille aiheutuvat
kustannukset sen sijaan voivat olla hyvinkin merkittdavid, kuten henkiloston palkkakulut
keskeytyksen aikana, myynnin ja tuotannon menetykset, laitteistovahingot ja pilaantuneet

materiaalit sekd varavoiman tuotantokustannukset (Kariuki & Allan 1996).

Toisaalta myos sdahkonkeskeytyksid on monen tyyppisid, miki tdytyy ottaa huomioon
keskeytyskustannuksia arvioidessa. KAH-arvoihin vaikuttavat mm. keskeytyksen kesto ja
ajankohta. Koska keskeytyksen kesto on kriittinen tekijé, kyselyissd pyydetéddn usein
midrittdmiidn kustannusarvio eripituisille keskeytyksille, mahdollisesti yllittavit ja ennalta

ilmoitetut keskeytykset eroteltuna. Kustannukset vaihtelevat myds vuoden- ja vuorokauden



ajan mukaan, joten titdkin riippuvuutta pyritdédn usein selvittimaén. (Kariuki & Allan

1996)

2.2 KAH-tutkimuksen metodit ja tulosten Kisittely

KAH-arviointiin kdytetyt metodit jaetaan yleensid kolmeen ryhméén, jotka ovat epédsuorat
analyyttiset menetelmait, case-tutkimukset ja asiakaskyselyt. Kaikilla ndistd on omat
vahvuutensa ja heikkoutensa, ja menetelmédn paremmuus riippuukin yleensi tilanteesta ja
olosuhteista. Tdssd kappaleessa esitellddn lyhyesti tirkeimmit tutkimusmetodit seki

tulosten jatkokdsittely.

Analyyttisissd menetelmissi kdytetdédn jo olemassa olevia tunnuslukuja, joiden perusteella
arvioidaan keskeytyksen aiheuttamia kustannuksia. Tillaisia ovat mm. sdhkon
toimitushinta, yksittdisen yrityksen lisdarvon tai yleisemmalld tasolla bruttokansantuotteen
ja sdhkon kokonaiskulutuksen suhteesta laskettava menetetyn tuotannon arvo ja
palkkatasoon verrannollinen menetetyn vapaa-ajan arvo, jolla voidaan arvioida erityisesti
kotitalousasiakkaiden KAH-arvoa (Wacker & Billington 1989). Menettely on
suoraviivainen ja edullinen, mutta perustuu useille yksinkertaistaville oletuksille. Kritiikin
mukaan analyyttinen malli antaa vain viitteellistd, yleistd tietoa, joka on usein riittiméatonti
verkostonsuunnittelussa, ja jittdd huomioimatta esimerkiksi erilaiset keskeytystyypit.
Analyyttisten menetelmien kdytto on kuitenkin perusteltua erityisesti kehittyvissid maissa,
joissa kyselytutkimusten tekeminen olisi liian raskas ja kallis prosessi. Esimerkiksi
Suifengin, Qianin ja Yongjunin matemaattisessa mallissa tarvittavat tiedot saadaan

julkisista tilastoista ja sdhkoyhtidilta (Suifeng et al. 2007).

Jalkikidteen tehtdvilld case-tutkimuksilla sen sijaan saadaan hyvinkin tarkkaa tietoa
yksittdisten keskeytystapahtumien kustannuksista, mutta niiden kdytté on rajoittunut vain
laajoihin ja pitkiin sdhkokatkoksiin, joten dataa ei ole riittivisti, ja toisaalta saatua aineistoa
el voida yleistdd paikallisiin, lyhyisiin keskeytyksiin, jotka kuitenkin ovat huomattavan
paljon yleisempid. Myos yleistiminen koskemaan muista laajoja katkoja on hankalaa, silld
vaikutukset ovat yhteiskunnallisia, ja ihmisten kdytos arvaamatonta, mikd vaikuttaa
erityisesti epdsuoriin kustannuksiin. Case-tutkimuksia on tehty kuitenkin vuosien mittaan

useita, mm. New Yorkin Black Outiksi kutsutusta, vuonna 1977 tapahtuneesta katkoksesta.
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Péivin kestdnyt sahkokatko aiheutti ennennikeméttomat jdrjestysongelmat, ja case-
tutkimuksen tuloksena nihtiinkin episuorien kustannusten selvisti ylittdvédn suorat
kustannukset (Wacker & Billkington 1989). Tdma vahvistaa tulosten yleistdmisen

mahdottomuuden.

Asiakaskysely on verkkoyhtididen yleisimmin kdyttdmai tapa arvioida keskeytysten
aitheuttamia haittoja, vaikka kyselyn toteuttaminen on aikaa ja resursseja vievad. Niin
kuitenkin saadaan ensi kédden tietoa kustannuksista siltd taholta, jonka pitiisi olla niistd
perilld parhaiten (Cigre Task Force 2001). Kyselyi kéytettdesséd on toki otettava huomioon
kaikki kyselytutkimuksen yleiset ongelmat ja epitarkkuudet. Kyselytutkimuksen luonnetta
pohditaan lyhyesti kappaleessa 2.3. Vaikka asiakaskysely onkin monen tahon mielesta
suositeltavin metodi keskeytyskustannusten tutkimiseen, tormétiin kaupunkialueelle
keskittyneessi tutkimuksessa huomioon siitd, ettei korkean kdyttovarmuuden alueilta
saatava tieto ei ole yhtd merkityksellistd kuin sellaisien alueiden, joissa katkoja on hiukan
enemmain (Gates et al. 1995). Jos ihmiset joutuvat ponnistelemaan muistaakseen edellisen
sahkokatkon, eivit he luultavimmin pysty myoskddn antamaan luotettavaa arviota
keskeytyksen aiheuttamista kustannuksista. Niin ollen voitaisiin ajatella, ettd epdsuorat
analyyttiset metodit olisivat kehittyvien alueiden lisdksi kédyttokelpoisia myos pitkélle
kehittyneiden teollisuusmaiden kaupunkialuilla, joissa suurin osa sdhkdverkosta on

kaapeloitu, ja sdhkokatkot siksi harvinaisia.

Yleisimmin kiytetyt asiakaskyselylld tehtivin kustannusten arvioinnin menetelmét jaetaan
yleensd suoriin ja epdsuoriin. Suoria menetelmiéd ovat kustannusten suoran arvioinnin
lisdksi muun muassa hintaan verrannolliset toimet (rate-related methods, RRM). Episuoria
menetelmii sen sijaan edustavat usein sidhkokatkoon varautuvat toimet (prepatory action
method, PAM). Kustannusten suora arviointi on yleensi helppoa tai ainakin helpompaa
yksityisten palvelujen, kaupan ja teollisuuden edustajille. Sen sijaan erityisesti
kotitalousasiakkaiden tapauksessa hintaan verrannolliset ja siéhkokatkoon varautuvat toimet

ovat monesti kdyttokelpoisempia. (Kariuki & Allan 1996)

Hintaan verrannollisilla toimilla tarkoitetaan menetelmii, jossa asiakkailta kysytiin,
kuinka paljon he olisivat valmiita maksamaan vilttydkseen sihkokatkoilta (willingness to

pay, WTP) tai toisaalta minkilaista korvausta vastaan he hyviksyisivit enemmin katkoja
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sdhkonjakelussa (willingness to accept, WTA). Varautuvien toimien metodilla taas
tarkoitetaan erilaisia toimenpiteiti, joihin asiakkaat ovat valmiita sdhkonjakelun
keskeytyksen aikana sen vaikutuksen kumoamiseksi. Kyselyssd annetaan lista erilaisista
toimista, kuten kynttilidn poltto, lieden kdyttaméttomyys ja varavoiman hankita, ja
pyydetddn merkitseméén ne, joihin asiakas olisi valmis turvautumaan. Jokaiselle toimelle
on annettu hinta, jonka mukaan lopulliset keskeytyskustannukset arvioidaan.
Yhteenlasketun hinnan katsotaan vastaavan sitd arvoa, jonka asiakas antaa
keskeytymittomaille sdhkonjakelulle, ja ndin ollen my0s keskeytyskustannuksia (Wacker &

Billington 1989).

Kokemuksen mukaan eri menetelmit antavat toisistaan poikkeavia arvoja, vaikka
ideaalitilanteessa toki kaikki tuottaisivat samansuuntaisen vastauksen. Esimerkiksi WTA:n
ja WTP:n pitiisi periaatteessa molempien antaa sama vastaus, mutta on luonnollista, ettid
WTA-arvot ovat poikkeuksetta suurempia. Toisaalta esimerkiksi kustannusten suora
arviointi antaa yleensd suurempia arvoja kuin WTP (Kjglle et al. 2008). Suoria arvioita
helposti liioitellaan, kun taas WTP-arvoja saatetaan arvioida alaspdin, kenties peléten, etta
niihin vastaaminen nostaa sdhkolaskun hintaa tulevaisuudessa. Tdmén voidaan tulkita
kertovan siitd, ettd sihkoi pidetddn arvokkaana ja sitd oletetaan saatavan keskeytyksettd,
mutta se ndhddin my0s oikeutena, joten siitd ei olla valmiita maksamaan (Silvast et al.

2005).

Kaiken kaikkiaan jokaisella metodilla on hyvit ja huonot puolensa, ja valintaan on hyvi
kdyttad aikaa. Eteld-Afrikassa keskeytyskustannuksia tutkineet Herman ja Gaunt
esimerkiksi toteavat suorien menetelmien toimivan vain oloissa, joissa keskeytyksid on
riittdvin paljon, jotta ihmiset oikeasti muistaisivat edellisen (Herman & Gaunt 2008). Tami
tietysti koskee erityisesti kotitalouksia, silld kuten edelld on mainittu, yritysten voi olla

helpompi arvioida todellisia kustannuksia esimerkiksi myynnin ja palkkojen perusteella.

Kyselytutkimuksilla saatava raakadata on muotoa €/keskeytys, ja jokaisen tutkittavan eri
keskeytystyypin ja keskeytyksen keston kustannusarvio on erillinen luku. Niité ei voida
kayttdd suoraan sellaisenaan, mikili tutkitaan useamman kuin yhden asiakkaan

kustannuksia, vaan arvo on normeerattava jollain tavalla asiakasryhmén keskimééradisen

kustannusfunktion muodostamiseksi. Yleisimmin KAH-tutkimuksissa annetut arvot ovat
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muotoa €/kW tai €/kWh. Tdlloin normeeraustekiji eli jakaja on yleensi joko huipputeho tai
vuosittainen energiankulutus vastaavasti. My0s toimittamattoman energian maéraa

kdytetddn joskus normeeraustekijani. (Cigre Task Force 2001)

Vastaukset jaotellaan useimmiten asiakastyypeittdin esimerkiksi kotitalouksiin,
maatalouksiin, julkisiin palveluihin, yksityisiin palveluihin ja teollisuuteen. Kun
yhdistetiin samaan asiakasryhméiin kuuluvien yksittdisten asiakkaiden kustannusarviot
keskiarvoksi, saadaan asiakasryhmékohtainen vahinkofunktio (sector customer damage
function SCDF). Keskiarvon laskemiseen kdytetdaan pddasiallisesti kahta menetelméa,
suoraa keskiarvoa tai energiapainotettua keskiarvoa. Kéytettdessd suoraa keskiarvoa
jokainen yksittdinen arvo normeerataan valitulla tekijdlld, useimmiten yksittdisen asiakkaan
huipputeholla tai vuosikulutuksella. Joskus kdytetdin molempia, jolloin tuloksina saadaan
luonnollisesti kaksi eri funktiota. Ndistd yksittdisistd normeeratuista kustannuksista
lasketaan lopuksi keskiarvo (kaava 1). Energiapainotettu keskiarvo siti vastoin saadaan
laskemalla yhteen ensin kaikkien asiakkaiden arvioimat keskeytyskustannukset ja
jakamalla summa yhteenlasketuilla huipputehoilla tai vuosikulutuksilla, riippuen halutusta
normeerauksesta (kaava 2). Energiapainotetulla keskiarvolla saadaan tutkimuksissa yleensa

alemmat KAH-arvot, riippuen toki aineistosta. (Cigre Task Force 2001)

KAH — i=1 i (1)

KAH == (2)

energiapainotettu n

2

i=1

Kaavoissa (1) ja (2) n on asiakkaiden lukumaééri kussakin ryhmaéssé, C; yksittidisen
asiakkaan ilmoittama kustannus ja P; yksittdisen asiakkaan huipputeho. P;:n tilalle voidaan
vastaavasti sijoittaa vuosittainen energiankulutus W;, mikéli halutaan kayttaa tata
normeeraustekijid. Suomalaisissa tutkimuksissa on kuitenkin ollut yleisempii kayttaa
huipputehoa (Silvast et al. 2005). Vertailun mahdollistamiseksi my0s tdssé tutkimuksessa

kéaytettiin huipputehoa.
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Halutun sihkoverkon tai sen osan kokonaisvahinkofunktio (composite customer damage
function CCDF) muodostetaan asiakasryhmékohtaisista vahinkofunktioista painottamalla
kunkin ryhmén osuutta arvioitavalla verkon alueella. Ndin saatu KAH-arvo on siis tietylle

alueelle patevi. (Cigre Task Force 2001)

Varsinainen kéytettivda muoto saadaan sovittamalla eripituisten katkojen kustannusarviot
suoralle ja muodostamalla niistid lineaarinen katkon pituuden funktio. Kustannusfunktio on
muotoa C = A + Bh, missé h on katkon pituus ja A ja B KAH-parametrit, joiden yksikot
ovat vastaavasti €/kW ja €/kWh.

2.3 Kyselytutkimuksen metodit ja ongelmat

Tutkimusmetodia valittaessa vastakkain voivat usein olla postitse tehtdvi kyselytutkimus ja
henkilokohtainen haastattelu. Kyselyn puolesta puhuvat useat seikat, kuten esimerkiksi se,
ettd vastaaja saa tidyttdd kyselyn, kun se hénelle parhaiten sopii, seki se, ettd haastattelijan
ennakkoluulot ja tulkinnat jadvét pois. Toisaalta vastausprosentti jdd usein pieneksi, ja
vadrinymmarrettyjd kysymyksid ei pystytéd tarkentamaan (Gillham 2007). Monesti jo
kustannus- ym. kdytdnnon syistd pdddytddn postitettavaan kyselyyn, mutta sen ndennédinen
vaivattomuus muodostuu helposti sen suurimmaksi ongelmaksi. Kyselykaavakkeen
muotoilulla vaikutetaan suuresti sithen, kuinka paljon ja minki laatuisia vastauksia

saadaan, ja siksi pohjatyd on tehtivéa huolella.

Kyselytutkimuksen laadintaan ja sen vastausten tulkintaan siséltyy aina paljon valintoja ja
epdvarmuutta. Sdhkon keskeytyksestd aiheutuneita kustannuksia tutkittaessa nousee esille
esimerkiksi valinta vapaan kentén ja valmiiden vaihtoehtojen vililli. Jos
vastausvaihtoehdot valmiina, rajoitetaan asiakkaan valintaa ja ohjaillaan vastauksia kohti
ennalta oletettua kustannusten suuruutta. Toisaalta vapaaseen kenttddn saadaan toisistaan
niin paljon poikkeavia vastauksia, ettd tulosten analysoinnissa saatetaan joutua
turvautumaan rankkaankin karsintaan, jotta keskiarvo olisi aineistoa kuvaava. Myos muulla
tapaa harkitsemattomasti esitetty kysymys saattaa esimerkiksi aiheuttaa sen, ettd eri

asiakasryhmien vastaukset eivit ole vertailukelpoisia.

Yksi tdrkeimmistd valinnoista on kyselyn pituus: Mitid pidempi kyselylomake ja tarkemmat

kysymykset, sitd vihemmaén vastauksia on odotettavissa. Toisaalta taas jos kysymykset
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ovat lilan ympéripyoreitd, ei suurestakaan vastausméadrésti ole apua. Onkin siis tehtivi
kompromissi pituuden ja vastausten odotetun lukuméiirin vililld. Edelleen kuitenkin
kysymykseksi jdd, mikid ero on niiden asiakkaiden vililld, jotka vastaavat ja niiden, jotka
jattavat vastaamatta. Arkikokemuksen mukaan tyytymaittomat asiakkaat vastaavat
helpommin - Kustannusten suhteen tamai tarkoittaa, etti ne asiakkaat, jotka kokevat
kustannukset suurina, vastaavan todenndkdisemmin. Nostaako tdma lopullista keskiarvoa

korkeammalle kuin se todellisuudessa olisikaan?

2.4 KAH-arvojen kaytto investointipadtoksissa ja
Energiamarkkinaviraston valvontamallissa

Nyky-yhteiskunta on ddrimmadisen riippuvainen sdahkostd ja siksi erityisen haavoittuvainen
sahkonjakelun keskeytysten suhteen. Varsinaisten sdhkokatkojen lisdksi myos
jannitteenvaihtelut voivat aiheuttaa ongelmia herkissé ja suojaamattomissa laitteissa, ja
toisaalta sahkokayttoisten laitteiden méadrd myos kasvaa jatkuvasti. Sdhkon
toimitusvarmuuden on oltava suuri, silld 1dhes kaikki toiminta hédiriintyy tai katkeaa
sahkokatkojen ajaksi. sdhkonjakelu katkeamattomuuden takaamiseksi tarvitaan
investointeja sdhkoverkkoon, ja erityisen ajankohtaista tdmi on juuri télld hetkelld, silld
suuri osa Suomen sdhkdverkosta on tulossa perusparannus- tai korvausikédén seuraavan

kymmenen vuoden aikana (EMV 2009).

Toimitusvarmuutta lisddvét investoinnit, kuten avojohtojen korvaaminen maakaapeleilla,
avojohtojen siirtdiminen metsdisiltd alueilta teiden varsiin jne. ovat kuitenkin varsin kalliita
toimenpiteitd. Sdhkoverkon haltijan on tehtdvi investointipdidtokset kustannukset ja
saavutettavat hyodyt optimoiden. Liialliset investoinnit verkkoon merkitsevit suuria
menoerid ilman vastaavansuuruista hyotyid, mikd osin siirtyy myos kuluttajan
maksettavaksi sdhkonsiirron korkeampana hintana. Liian pienet investoinnit taas johtavat
riittiméttomadn toimitusvarmuuteen. Tasapainon saavuttamiseksi arviointia varten
tarvitaan erilaisia mittareita, joiden avulla investoinneista saatava hyoty on arvostettavissa
rahallisena. Keskeytysten aiheuttamat kustannukset kertovat mm. asiakastyypille ominaiset
kustannukset, joiden perusteella verkkoyhtiot voivat suunnitella investointinsa niin, etti ne

kohdistuvat alueille, joilla keskeytysten vihentdminen aiheuttaa suurimmat saéstot.
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Toinen keskeinen KAH-arvojen kiyttosovellus nousee sahkoverkkotoiminnan luonteesta.
Sahkoverkot muodostavat luonnollisen monopolin, silld rinnakkaisia verkkoja ei ole
taloudellista rakentaa. Sdhkoverkkotoiminta onkin luvanvaraista, ja yhtioitd valvotaan
viranomaistaholta. Monopoliaseman hyviksikdyton ehkédisemiseksi verkkoyhtididen
voittoja rajoitetaan. Suomessa valvova viranomainen on Energiamarkkinavirasto, joka
arvioi verkonhaltijoiden verkkotoiminnan tuoton kohtuullisuutta. Verkkoyhtiolle sallittua
voittoa arvioidaan mm. yhtion tehokkuuden perusteella. Tdlloin tarvitaan myos
laatumittausta, silld muuten olisi houkutus kasvattaa tehokkuutta sihkon laadun
kustannuksella, miki taas nikyisi lisdntyvinéd keskeytyksind jakelussa. Tampereen ja
Lappeenrannan teknilliset yliopistot ovat selvittdneet tehokkuusmittausta ja
keskeytystunnuslukujen referenssiarvoja Energiamarkkinaviraston tilaamissa selvityksissi
kiyttden edellisen KAH-tutkimuksen tuloksia suositustensa pohjana (Honkapuro et al.
2006) (Honkapuro et al. 2007) (Silvast et al. 2005). Kuvassa 1 esitetidin sihkon laadun
vaikutus kohtuullisen tuoton méirittelyssd. Siitd ndhdaén, ettd keskeytyskustannukset
vaikuttavat seki laatukannustimeen etti tehokkuusmittaukseen, jotka taas molemmat

osaltaan vaikuttavat lopulliseen sallittuun tuottoon.

Sdhkon
laatu
Jannitteen
laatu Keskeytykset
Raja-arvot Keskeytys
standardeista tunnusluvut
KAH-arvot
Laatu- _ Keskeytys- » Tehokkuus-
kannustin - kustannukset v mittaus

Hinnoittelun o
valvonta

v
A

Kuva 1 Sdhkon laatu ja hinnoittelun valvonta (Honkapuro et al. 2006)
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Sdhkonjakelun laatua mitataan keskeytysten aiheuttamilla kustannuksilla. Tavoitteena on
sdhkoverkon haltijan ja asiakkaan kustannusten summan minimoituminen (EMV 2007).
Verkonhaltija on velvollinen ilmoittamaan vuosittaiset keskeytysten lukumaéérit ja pituudet
Energiamarkkinavirastolle, joka laskee jokaiselle verkonhaltijalle
kokonaiskeskeytyskustannukset keskeytystunnuslukujen ja Tampereen ja Lappeenrannan
teknillisten yliopistojen selvityksen tuottamien keskeytyshintojen perusteella (Honkapuro et

al. 2007). Energiamarkkinaviraston kidyttimét arvot on esitetty taulukossa 1.

Taulukko 1 Sdhkontoimituksessa tapahtuneiden keskeytysten aiheuttaman haitan laskennassa kiytettavit
hinnat vuoden 2005 rahanarvossa erityyppisille keskeytyksille (EMV 2007)

Odottamaton keskeytys Suunniteltu keskeytys PJK AJK
€/kW €/kWh €/kW €/kWh €/kwW €/kW
1,1 11,0 0,5 6,8 0,55 1,1

Verkkoyhtiokohtainen vertailuarvo lasketaan edellisten vuosien keskeytyskustannusten
perusteella. Valvontajaksot on médritetty neljan vuoden pituisiksi, jotta yksittdisten vuosien
heilahtelut tasoittuisivat. Mikéli joukkoon on sattunut vuosia, jotka poikkeavat
keskeytysmadriltdin normaalista, kumoaa usean vuoden lukujen keskiarvo ndiden
vaikutuksen. Sallitun voiton arvioinnissa verkkoyhtion hyviksi lasketaan puolet
toteutuneiden keskeytyskustannusten ja vertailuarvon erotuksesta. Ndin saatu hyoty jaetaan
tasan asiakkaan ja verkkoyhtion kesken (EMV 2007). Jos toisaalta valvontajaksolla on
kertynyt ylituottoa, on se palautettava asiakkaille seuraavan valvontajakson aikana

pienemmain tuoton muodossa (Honkapuro et al. 2006).

Referenssitason alapuolelle piddseminen on helpompaa niille yhtidille, jotka eivit ole
pienentineet keskeytyskustannuksiaan ennen laatukannustimen kéyttoonottoa, kun taas jo
aiemmin toimintaansa tehostaneiden yritysten keskeytyskustannusten tavoitetaso voi olla jo
valmiiksi hyvinkin matala. Tistéd syystd Lappeenrannan ja Tampereen teknillisten
yliopistojen tekemissi selvityksessd paadyttiin suosittamaan KAH-arvojen kayttod
myo6skin valvontamallin tehokkuusmittauksessa. Télld tavoin jo tehdyt investoinnit
vaikuttavat tehokkuuslukuun korottavasti ja titd kautta sallittuun voittoon nostavasti.

(Honkapuro et al. 2007)
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3 Edeltivi tutkimus

3.1 KAH-tutkimuksen historiaa

Mitéd suurempi yhteiskunnan sihkonkulutus on, sitd tarkeimpédd on myos sen
keskeytymiton jakelu. Sahkon alkutaipaleella sen kdytto rajoittui ldhinnéd valaisemiseen,
joten sdhkokatko merkitsi vain 6ljylamppujen tai kynttildiden esiin kaivamista. Kuitenkin
sdhkon yleistyessi erityisesti teollisuuteen huomattiin, ettd keskeytykset aiheuttavat
epadmukavuuden lisdksi my0s suoranaisia kustannuksia. Vanhimmat Suomessa tehdyt
selvitykset on tehty jo 60-luvulla, mutta ensimmaiinen kattavampi kyselytutkimus valmistui
vuonna 1979 Sihkontuottajien yhteisvaltuuskunnan (STYV) toimesta. Ruotsissa KAH-
selvitysten historia alkaa jo 40-luvulta, joten keskeytysten atheuttama haitta kuluttajille on
tiedostettu suhteellisen varhain ja se on pyritty ottamaan huomioon siahkoéverkon

suunnittelussa jo vuosikymmenien ajan.

1990-1luvulla toteutettiin laaja yhteispohjoismainen kysely, ja Suomessa viimeisin kaikkia
asiakasryhmii koskeva tutkimus on Teknillisen korkeakoulun ja Tampereen teknillisen
yliopiston vuonna 2005 valmistunut raportti Schkonjakelun keskeytyksestd aiheutuva haitta
(Silvast et al. 2005). KAH-tutkimuksen luonteesta johtuen se on selvitys, joka tdytyy uusia
sadnnollisin véliajoin. Sdhkonkulutuksen kasvaessa ja yhteiskunnan muuttuessa myos
kustannukset muuttuvat, eikd niiden kehittymistd voida arvioida aivan suoraviivaisesti.
Edellisessi tutkimuksessa arvioidaan indeksipdivityksilld parjittavin n. 5-10 vuotta

kerrallaan.

KAH-selvityksid on tehty ympéri maailmaa, mutta niiden vertailu on hankalaa johtuen
erilaisista metodeista. Tulosten erilainen normeeraaminen aikaansaa hyvin erisuuruisia
lukuja, samoin eri tavoin lasketut keskiarvot. Siksi tissd esitetddn vain viimeisimpien
Suomessa tehtyjen tutkimusten lopputulokset, silld jo niiden vertaaminen tdssa
tutkimuksessa saatuihin arvoihin on osin pulmallista, vaikka tulosten kisittelyssa
pyrittiinkin seuraamaan vuoden 2005 tutkimuksen mallia. Seuraavissa osissa esitelldidn
lyhyesti vuonna 2005 valmistunut tutkimus seké teollisuuden KAH-arvoja koskeva selvitys

vuodelta 2009.
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3.2 Edellinen tutkimus (2005)

Teknillisen korkeakoulun ja Tampereen teknillisen yliopiston yhteistyona tehty raportti
Sdhkonjakelun keskeytyksestd aiheuttava haitta on valmistunut joulukuussa 2005. Se
selvitti keskeytysten kustannuksia erilaisille sihkoasiakkaille pien- ja keskijdnniteverkossa.
Asiakkaat on jaoteltu kotitalouksiin, loma-asuntoihin, maatalouksiin, palveluihin, julkiseen
ja pk-teollisuuteen. Tutkimus toteutettiin kyselytutkimuksena, pidasiassa kirjallisesti, mutta
joidenkin asiakkaiden osalta myos puhelinhaastatteluina. Asiakkaita pyydettiin arvioimaan
keskeytysten aiheuttamaa haittaa rahassa. Tutkimus oli maanlaajuinen ja siihen osallistui
korkeakoulujen liséksi yhdeksédn sdahkoverkkoyhtiotd, joiden alueilta valittiin ne asiakkaat,
joille kysely ldhetettiin. Taulukossa 2 alla on esitetty vastaajien lukuméérit ja

vastausprosentit asiakasryhmittdin.

Taulukko 2 Vastaajien lukuméirit vuoden 2005 KAH-tutkimuksessa (Silvast et al. 2005)

postivastaus | internet haastattelu yhteensa vastaus-%
kotitaloudet 721 23 744 30 %
loma-asunto 101 1 102 40 %
maataloudet 162 1 163 31%
palvelu 131 5 111 247 25%
julkinen 139 7 76 222 27 %
teollisuus 70 5 72 147 19%
yhteensa 1324 42 259 1625 29 %

Tutkimuksessa laskettiin KAH-arvot seki suoran ettd energiapainotetun keskiarvon avulla.
Taulukossa 3 seuraavalla sivulla esitetddn kootusti julkisen, palveluiden ja teollisuuden
KAH-arvot eripituisille keskeytyksille eri vuoden, tydaikana ja sen ulkopuolella.
Kustannusarviot on normeerattu asiakkaan huipputeholla, joka on saatu jakamalla

vuosikulutus arvioidulla 3000 tunnin huipunkéyttdajalla.
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Taulukko 3 KAH-arvoja vuoden 2005 tutkimuksesta (Silvast et al. 2005)

Julkinen 1s 2min 15 min 1lh 4 h 8h 12 h 24 h
talvi tydaika energiapain. 1,9 2,6 2,9 13,6 52,1 70,6 91,3 220
(€/kW) suora 1,4 3,1 9,2 34,3 123,9 347,9 450 1050,2
talvi ei-tydaika  energiapain. 0,6 1 1,7 4,4 13,7 31,5 42,8 92
(€/kW) suora 0,5 1,4 6,5 22 60,3 109,3 140,8 380,8
kesa tydaika energiapain. 1,9 2,7 2,9 10,3 22,6 70,6 83,4 159
(€/kW) suora 1,4 4,5 12,8 25,2 77,1 275,1 482,2 685,2
kesa ei-tydaika energiapain. 0,6 1 1,8 3,8 11,5 28,9 38,6 70
(€/kW) suora 0,5 2,9 11,9 17 38,3 80,5 95,9 274,9
Palvelut 1s 2min 15 min 1lh 4h 8h 12 h 24 h
talvi tydaika energiapain. 1,8 3 9,4 27,6 67,8 117,2 163 198,9
(€/kW) suora 1,3 5,2 13 48,1 138,7 212,4 281,5 336,7
talvi ei-tydaika  energiapain. 0,4 0,5 1,5 4,6 10 18,2 29,8 58,6
(€/kW) suora 0,7 0,9 1,6 53 14,8 31,7 49,1 102,3
kesa tyoaika energiapain. 1,3 3,2 8,4 26,3 58,4 126,3 141,6 209,6
(€/kW) suora 1,8 6 16,2 42,7 130,3 216,7 268,6 358
kesa ei-tydaika energiapain. 0,5 0,5 1,1 4,1 12,2 17,9 30,3 49
(€/kW) suora 0,9 1,1 3,1 5,7 16,7 32,4 49,7 104,8
Teollisuus 1s 2min 15 min 1lh 4h 8h 12h  kuoppa
talvi tyoaika energiapain. 1,9 2,5 6,5 17 53,1 104,4 132,7 3,7
(€/kW) suora 1,6 2,9 6,6 23,6 82,8 153,7 206,9 2,4

Piivitettyjen KAH-arvojen tuottamisen lisiksi yksi tutkimuksen péitavoitteista oli
méiritelld johonkin tunnettuun indeksiin sidottu arvo, jolla kustannusten arviointi on
mahdollista myos tulevaisuudessa. Eri mahdollisuuksia olisivat mm. kuluttajahintaindeksi,
bruttokansantuote, sihkon kulutus sekd nédiden yhdistelmit. Aiempien KAH-raporttien
arvot eivit kuitenkaan nédytd seuraavan mitdén erityisen tarkasti. Osaa erosta voi tosin
selittdd myos se, ettd tutkimusmenetelmét ovat olleet toisistaan poikkeavat. Tutkimuksessa
paddyttiin esittamddn, etti KAH-arvojen péivitys voitaisiin tehdi noin 5-10 vuoden
tahtdimelld kuluttajahintaindeksiin sidottuna. Tdmén tutkimuksen osalta indeksivertailua ei

tehdi tutkimusten kohderyhmien poiketessa toisistaan niin merkittavésti.

3.3 Teollisuuden KAH (2009)

Tampereen ja Lappeenrannan teknilliset yliopistot julkaisivat vuonna 2009 uuden raportin
Scdhkonsiirtoverkon hdiriokeskeytysten aiheuttaman haitan arvioinnissa kdytettivien
parametrien pdivittiminen (Mikinen et al. 2009). Péivitetyt KAH-arvot koskivat
kantaverkkoa, eli asiakasryhméné suurteollisuutta ja sahkdverkkoyhtioitda. Tutkimuksessa
katsottiin, ettd vuoden 2005 raportin KAH-arvot indeksoituna riittdvit toistaiseksi

jakeluverkon osalta: Kantaverkon osalta sen sijaan edellinen selvitys oli 20 vuotta vanha.
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keskeytyskustannuksia teollisuudenaloittain jaoteltuna. Arviot ovat odottamattomalle

katkolle ja normeeraustekijdné on keskiteho. Arvot vaikuttavat pienille verrattuna vuoden

2005 raporttiin, mutta kyseessd on suurteollisuus, joten keskiteho on huomattavan korkea.

Taulukko 4 KAH-arvoja vuoden 2009 teollisuuden tutkimuksesta (Mékinen et al. 2009)

€/kW <1ls 1-2 min 15 min 1lh 4h 12 h
Massa- ja paperiteollisuus 0,63..6,4 | 1,8..6,4 1,8...6,4 2,0..6.4 2,5...6,9 3,9..9,2
Kemian teollisuus 2,4 4,7 9,4

Metalliteollisuus 0...5,0 0..5,0 | 0,11...497 | 0,19...4,97 | 0,33...4,3 | 9,3...34,7




21

4 Uusi tutkimus

4.1 Tutkimuksen toteutus ja kiaytetyt metodit

4.1.1 Lomakkeen suunnittelu ja postitus

Tutkimus pyrittiin toteuttamaan asiakaskyselyni. Vastausprosentin jdddessd huomattavan
pieneksi jouduttiin kuitenkin osin turvautumaan analyyttiseen malliin, joka jilkikiteen
tarkastellen voisi kaupunkialueella osoittautua jo ldhtokohtaisesti kyselyd toimivammaksi

ratkaisuksi.

Kysely kohdistui helsinkildisen sdhkdverkonhaltijan Helen Sdhkdverkko Oy:n asiakkaisiin,
ja tarkoituksena oli selvittdd nimenomaan kaupunkialueen asiakkaille aiheutuvia
kustannuksia. Markku Hyvirinen on tarkastellut véitdskirjassaan kuormitustiheyden
vaikutusta sihkdverkon kustannuksiin, ja hin jakaa taajama-alueen ydinkeskustaan,
kaupunkialueeseen, useampaan asutusrakenteeltaan erityyppiseen esikaupunkialueeseen
sekd lisdksi teollisuusalueeseen (Hyvirinen 2008). Kuormitustiheydelld ja
asiakasrakenteella on merkittdvi vaikutus my0s keskeytysten aiheuttamiin kustannuksiin,
joten tissi tutkimuksessa Helsinki jaettiin energiankdytoltdédn kolmeen toisistaan
poikkeavaan alueeseen: ydinkeskustaan, kaupunkialueeseen ja esikaupunkialueisiin. Helen
Sahkoverkko Oy toimitti osoitteet valmiiksi seuraavasti ryhmiteltyind: Ydinkeskustaa
tutkimuksessa edustivat postinumerot 00100, 00120, 00130 ja 00180, jotka vastaavat
Kluuvin, Kaartinkaupungin ja Kampin kaupunginosia. Kaupunkialueen otokseen kuuluivat
postinumerot 00250, 00260, 00500, 00510, 00520 ja 00550, eli Taka-T60616 ja Vallila.
Esikaupunkialuetta taas edustivat postinumerot 00410, 00420, 00800 ja 00920 00940 ja
00970, eli kaupunginosina Malminkartano, Kannelméki, Kurkimiki, Myllypuro, Kontula ja

Vesala.

Aiemmissa tutkimuksissa on todettu, ettd asiakkailla on vaikeuksia vastata tietyntyyppisiin
kysymyksiin, ja monesti kyselylomake tdytetddn vain osin tai viirin, kuten esimerkiksi
vastataan sanallisesti, kun on pyydetty euroméérdistd vastausta. Tastd syysti pyrittiin

tekemiin mahdollisimman lyhyt, kompakti ja yksinkertainen kysely, jonka toivottiin myos
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nostavan vastausprosenttia. Kyselylomakkeen ldhtokohtana pidettiin vuoden 2005
selvitystd, ja se pohjautuikin selvityksen liitteeni esitettyyn paranneltuun
suosituskyselykaavakkeeseen (Silvast et al. 2005). Selvityksessi oli paddytty jalkikidteen
suosittamaan 2-sivuista kyselyé toteutetun 3-sivuisen sijaan. Niinpa tarkeimpéana
lahtokohtana nyt pidettiin sitd, ettd lomake pysyy lyhyend, yhden kaksipuolisen A4-paperin
kokoisena, johon sisdltyy myos saatekirje. Suosituslomakkeesta oli jo karsittu kysymykset,
jotka eivit olleet aiemmassa tutkimuksessa tuottaneet oikeankaltaisia vastauksia, ja
jaljellejadaneistd kysymyksistédkin valittiin titd tutkimusta varten vain oleellisin, eli 1dhinna
suorat kustannusarviot eripituisille ja eri vuodenaikoina tapahtuville katkoille sekd
tydaikana ettd sen ulkopuolella. Liian yksityiskohtaista tietoa ei haluttu kysyd, silld
sellaisen arvioiminen koetaan helposti liian vaivalloiseksi, eiki toisaalta sellaista tietoa, jota
ihmiset eivit yleensi ole halukkaita antamaan. Tarkoituksena oli, ettei esimerkiksi
yrityksen liitkevaihtoa kysyttiisi, silld vaikka tdmi onkin julkista tietoa, monet erityisesti
pienempien yritysten omistajat voivat kokea timén tungettelevana. Téstd tavoitteesta
jouduttiin kuitenkin luopumaan kédytannon vuoksi. Poiketen edellisestd tutkimuksesta
paitettiin my®os, ettei eri ryhmille tehdd omaa lomaketta, vaan ettd sama kyselylomake

muokataan sopivaksi kaikille asiakasryhmille.

Kyselylomake muovautui lopulta yhdeksi A4-paperiksi, jossa etupuolella on vastaanottajan
tiedot, saatekirje seki kaksi taustakysymystd koskien sdhkon vuosikulutusta ja liikevaihtoa.
Saatekirjeessi selitettiin kyselyn tekemisen tarpeellisuutta ja tulosten kdyttod, annettiin
yhteystiedot mahdollisten kysymysten esittamisti varten seki pyydettiin palautusta kahden
viikon kuluessa. Taustakysymykset esitettiin sihkonkédyton ja taloudellisen toiminnan
kohdentamisen vuoksi. Vaikka tutkimuksessa kéytettiin asiakkaan antamien
vuosikulutusarvioiden sijaan todellisia, Helen Sdhkoverkko Oy:ltd saatuja
sahkonkulutustietoja, haluttiin varmistaa, ettd asiakkaan ilmoittamat kustannusarviot
koskevat nimenomaan téitid toiminnan laajuutta. Kdéntopuolella vastaajia pyydettiin

arvioimaan odottamattoman siahkokatkon aitheuttamia kustannuksia seuraavasti:

”Kuinka suuret ovat odottamattoman sidhkokatkon teille aiheuttamat taloudelliset
tappiot euroina eri vuodenaikoina katkon keston vaihdellessa? Kustannuksia voi
muodostua esim. ylityokorvauksista, menetetyistd myyntituloista, pilaantuneista
elintarvikkeista, laitevaurioista sekd kolmannelle osapuolelle aiheutuvista kuluista.
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Huomioikaa erityisesti my0s toiminnan katkeamisesta aiheutuvat kulut, jos
esimerkiksi toimitilat joudutaan tyhjentdméén katkon ajaksi. Huomatkaa, etté
taulukossa on erikseen kohdat tydaikana ja sen ulkopuolella sattuville katkoille.”

Lisidksi lomakkeessa kysyttiin alle kolmen minuutin pituisen katkon aiheuttaman toiminnan
keskeytymisen pituutta seki sitd, kuinka suuri osa katkon aikana syntyneista
tulonmenetyksistd on korvattavissa myohemmin. Tiukasti tulkiten tulonmenetyksié ei tulisi
laskea keskeytysten aiheuttamiin kustannuksiin, mikéli ne ovat jélkikiteen korvattavia.
Téassd tutkimuksessa vastaajia ei kuitenkaan pyydetty erottelemaan kustannuksia
tulonmenetyksiin ja muihin kustannuksiin, joten kaikki ilmoitetut kustannukset patevét
tdysimddraisesti tuloksissa. Tdmé voidaan kuitenkin pitdd mielessd tulosten luotettavuutta

arvioitaessa.

Helen Sahkoverkko Oy:ltid saatiin asiakkaiden tiedot kulutuspaikoittain. Tietokannassa oli
kulutuspaikan osoitteen ja yksildintitietojen lisdksi vuotuinen sihkonkulutus, asiakkaan
toimiala sekéd laskutusosoite. Helen Sdhkoverkko Oy poimi tutkimukseen valituilta alueilta
4800 mahdollista vastaanottajaa, joita karsittiin niin, ettd lopulliseksi vastaanottajien
maiiriksi jdi 2500. Kyselykaavake oli suomenkielinen, joten se pdddyttiin ldhettdmiin vain
niille asiakkaille, joiden kieleksi asiakasrekisterissd oli merkitty suomi. Toisaalta
ulkopuolelle jitettiin myds ne yritykset, joiden pédédpaikka on jossakin muualla kuin
Helsingin Sahkoverkko Oy:n alueella. Lopulliset karsinnat tehtiin tiputtamalla joka kolmas
tietue pois, kun tietokanta oli ensin jérjestetty ensisijaisesti postinumeron ja toissijaisesti

vastaanottajan nimen perusteella.

Jo aiemmissa tutkimuksissa kyselyn toimittaminen oikeaan paikkaan ja oikealle henkildlle
on todettu ongelmalliseksi. Jos kulutuspaikan osoite ja laskutusosoite ovat samat, ei
ongelmaa synny, mutta niiden poiketessa toisistaan on paitoksen tekeminen hankalaa
tuntematta yritystd ja sen organisaatiomallia tarkemmin. Tédssé postituksessa paddyttiin
kayttimaiin laskutusosoitetta, silld toimipaikassa ei vilttamittd ole oikeaa ihmisti
vastaamaan timénkaltaisiin kyselyihin. Vastaaminen edellyttédd tietoa sdhkonkdytosti ja
budjetista, ja esimerkiksi suuriin ketjuihin kuuluvien péivittdistavarakauppojen kohdalla on

vaikea arvioida, 10ytyyké myymildstd oikeaa henkilod vastaamaan.
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4.1.2 Vastausten Kiisittely

Yhteydenottoja tuli muutamia, yksi sdhkopostitse ja muut puhelimitse. Néistd suurin osa oli
tapauksia, joissa vastaanottaja ei ymmartdnyt suomea riittdvin hyvin ymmartadkseen, mista
kyselyssi oli kysymys, tai oliko vastaaminen pakollista. Tdma siitdkin huolimatta, etti
vastaanottajiksi valittiin vain ne yritykset, joiden kieleksi oli méiritelty suomi. Julkisten
palvelujen osalta tuli kaksi yhteydenottoa, joissa pyydettiin tarkempaa tietoa ja médrittelya
keskeytyksen aiheuttamalla haitalle. Madrittelyn jilkeen asiakkaat toimittivat vastauksensa

postitse tai antoivat keskeytyskustannusarvionsa suoraan puhelimessa.

Postitse vastauksia alkoi saapua heti toimituksen jédlkeen, ja yli 80 % vastauksista palautui
kahden viikon kuluessa, mitd myos kyselylomakkeessa toivottiin. Viimeinen vastaus saapui

viisi viikkoa ensimmadisten jilkeen.

Verrattaessa ilmoitettua ja todellista sdhkonkdyttod huomattiin muutamia poikkeavuuksia,
erityisesti niiden asiakkaiden kohdalla, jotka ilmoittivat sihkonkdyttonsd euroméérdisend.
Jos poikkeama oli kuitenkin kohtuullinen, tima jatettiin huomioimatta, silld asiakkaan
maksamaa todellista sahkonhintaa ei ollut tiedossa, vaan arvio tehtiin Energiateollisuus
Ry:n kokoamien keskimiirdisten hintojen perusteella. Muutamia vastauksia jouduttiin
kuitenkin karsimaan sen perusteella, ettd niiden ilmoittama sdhkonkulutus kilowattitunteina
poikkesi suuresti todellisesta. Tdmin perusteella voidaan olettaa, ettid niiden antamat
kustannusarviotkin koskevat jotakin muuta taloudellista kokonaisuutta. Tietokannasta myos
puuttui yhden vastaajan sdhkonkéyttotieto, joten timé vastaus jétettiin myos tutkimuksen

ulkopuolelle.

Kahden julkisen palvelun vastaajan antamat hinta-arviot koskivat koko virastoa, ja yhden
yksityisten palveluiden vihittdiskaupan alalla toimivan vastaajan hinta-arviot koko
yrityksen maanlaajuista toimintaa. Ndiden kohdalla paidyttiin jakamaan asiakkaan
ilmoittamat kustannukset sdhkonkdyton suhteessa. Asiakkaat olivat ilmoittaneet
vuosittaisen kokonaissdhkonkéyttonsd, joten toimipaikkakohtaiseksi kustannukseksi
merkittiin sama osuus ilmoitetuista kustannuksista kuin ko. toimipaikan todellinen

sahkonkulutus kokonaiskulutuksesta. Tami ei tietenkiin vastaa tdysin todellisuutta, mutta
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riittdvalld tarkkuudella, ottaen huomioon tdminkaltaisen tutkimuksen likiméardisyyden

yleensa.

Monessa tapauksessa kustannusarvioita jouduttiin muokkaamaan ennen kisittelya.
Erityistd huomiota kiinnitettiin tyhjiksi ja nolliksi tarkoitettujen vastausten erottamiseen
toisistaan. Tyhjdksi jatetty taulukko tulkittiin niin, ettei arviota haluta tai osata antaa, ja
merkittiin tyhjdksi myos késittelyssd. Jos kuitenkin lomakkeeseen oli jollain muulla tapaa,
esimerkiksi vapaassa palautteessa merkitty, ettei kustannuksia tule, merkittiin vastaus
nollaksi tyhjdn vastauksen sijaan. Esimerkiksi tyhjit taulukot, joiden alla oli merkinti "Ei
kuluja” tai ” Ei mainittavaa kustannusta”, tulkittiin nollavastauksiksi, ei tyhjiksi. Myos
viivan kanssa toimittiin samoin, eli vastaus tulkittiin tyhjéksi, ellei muu palaute selvésti
osoittanut sen tarkoittavan, ettei kustannuksia tule. Mikéli kustannusarvioksi oli annettu
vili, vastaukseksi merkittiin vilin keskiarvo, eli esimerkiksi ’0-500” merkittiin tietokantaan
lukuna ”250”. Sanallisia vastauksia ei voitu ottaa huomioon, vaan ne merkittiin tyhjiksi
vastauksiksi. Esimerkiksi vastaukset “Iso” ja ”Katastrofi” péddtyivit tietokantaan
keskiarvoon vaikuttamattomina tyhjind vastauksina, vaikka asiakkaille selvésti aiheutuu

kustannuksia sidhkokatkoista.

Kyselylomakkeessa olisi ollut hyvi painottaa vield voimakkaammin, ettid kyse on
laskennallisista kustannusarvioista, ei todellisista, tosielamaissi koetuista kustannuksista.
Joistakin vastauksista paistoi 1dpi, ettd kustannusten on ilmoitettu olevan nolla euroa, koska
sahkokatkoja ei ole. Jotkut vastaajat sanoivat suoraan, ettei katkoja ole ollut, eivitka siksi
vol vastata mitddn. Tama aiheutti sen, ettd nollavastauksia tuli kenties enemmaén kuin oli

tarkoitettu, mika edelleen vaikutti keskiarvoon.

Keskeytyskustannukset normeerattiin huipputeholla (kW), joka saatiin jakamalla todellinen
vuosikulutus 3000 tunnilla. Ongelmana huipputehon kédyttdmisesséd on, ettd nédin
virheellisesti oletetaan suurimpien kustannusten osuvan suurimman tehon hetkeen, mika ei
vilttamaittd lainkaan pidd paikkaansa. Kuitenkin sama normeerauskéytdntd sekd sama arvio
3000 tunnin huipunkéyttdajasta oli kidytossd myOs vuoden 2005 tutkimuksessa (Silvast et

al. 2005), joten ndin arvoista saatiin vertailukelpoisia.
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Tuloksia voidaan késitelld useilla eri tavoilla, joilla kaikilla pddstddn hiukan erilaiseen
tulokseen. Alla olevassa taulukossa 5 esitetdidn tutkimuksessa selvitetyt yksityisen
palvelun, julkisen palvelun seké teollisuuden KAH-arvojen energiapainotetut ja suorat
keskiarvot sekid mediaani. Suorat keskiarvot laskettiin aiemmin luvussa 2.2 mainitulla
kaavalla laskemalla keskiarvo yksittdisistd €/kW -arvoista. Karsinnassa kaytettiin
periaatteena, ettd jokaisesta ryhmadsti tiputettiin pois 5 % pienimmistd ja 5 % suurimmista
yksittédisistd vastauksista, yhteensa siis 10 %. Energiapainotetut keskiarvot laskettiin
samoin luvussa 2.2 mainitulla kaavalla laskemalla ensin yhteen jokaisen yksittdisen
vastaajan kustannusarvio ja jakamalla saatu summa kaikkien vastaajien huipputehon
summalla. Karsinta suoritettiin siten, ettd jokaisesta ryhmasta jétettiin pois 5 % niistd
vastauksista, jotka yksittdin vaikuttivat eniten keskiarvoa kasvattavasti, sekd 5 % niisti,

jotka yksittdin vaikuttivat voimakkaimmin keskiarvoa pienentdvésti.

Taulukko 5 KAH-arvoja eri laskentamenetelmilld

€/kw Palvelu Julkinen Teollisuus
Energiapainotettu keskiarvo 35,59 2,87 121,42
Energiapainotettu keskiarvo karsittu 30,65 2,49 -
Suora keskiarvo 229,86 7,49 110,41
Suora keskiarvo karsittu 129,40 1,80 -
Mediaani 34,56 2,08 110,41

Téssd tutkimuksessa pdddyttiin kiyttimédn karsittua energiapainotettua keskiarvoa, silld
sen mukaiset arvot ovat 1dhimpéné linjassa ennalta tiedettyjen tulosten kanssa. Jatkossa

keskiarvolla tarkoitetaan siis energiapainotettua keskiarvoa, ellei toisin mainita.
4.1.3 Jalostusarvosta KAH-arvoon

Vastausprosentti jdi hyvin matalaksi, noin viiteen prosenttiin, joten tutkimuksessa
jouduttiin turvautumaan tilastolliseen analyysiin. Yksi analyyttisen mallin menetelmistéd on
arvioida keskeytyskustannuksia jalostusarvon ja vuosikulutuksen perusteella, silld ndin
saadaan laskettua eri tuotannontekijoiden yhteenlaskettu arvonlisdys kiytettyd
energiayksikkod kohti. Kun tdmé kerrotaan katkon pituudella, saadaan tulokseksi kyseessa
olevan katkon aikana aiheutunut arvonlisdyksen menetys tehoa kohti. Tamé luku on

teoreettisesti ajatellen jokin osa kokonaiskustannuksista, €/kW, joten kertomalla se oikealla
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kertoimella saadaan lopulliset kustannukset. Tutkimuksen toisessa vaiheessa paddyttiin

kayttimiin tidtd menetelmad.

Kaikille vastaajille haettiin mahdollisuuksien mukaan tilinpditostiedot Patentti- ja
rekisterihallituksesta (PRH). Koska vain osakeyhtiot ovat velvollisia toimittamaan
tilinpdatostietonsa PRH:lle, rajoittui otos tutkimuksen toisen vaiheen suhteen yksityisen
palveluun. Teollisuuden vastausten vihyyden vuoksi oli sekin jitettdva ulkopuolelle, silld

kahden vastauksen otoksesta ei voida muodostaa tilastollisesti patevid johtopadtoksia.

Tilinpaatostiedoista jokaiselle yksittdiselle vastaajalle laskettiin jalostusarvo, eli tilikauden
voitto lisédttynd poistoilla ja henkildstokuluilla, ja tima jaettiin todellisella, Helen
Sahkoverkko Oy:n asiakasrekisteristd saadulla sahkonkulutuksella. Saatu tunnusluku
jalostusarvo/vuosikulutus kerrottiin eri keskeytysten pituuksilla, ja titd verrattiin
asiakkaiden ilmoittamiin keskeytyskustannusarvioihin. Lyhyiden, alle kolmen minuutin
katkojen tapauksessa nollavastausten suuri mééré aiheutti sen, ettid luvut eivét korreloineet.
Samoin kédvi myos tydajan ulkopuolisten katkojen suhteen. Tyoajalla tapahtuneiden,
pidempien katkojen ilmoitetut keskeytyskustannukset sen sijaa korreloivat
vuosikulutuksella jaetun jalostusarvon kanssa vaihdellen 0,4:stéd jopa 0,8:aan. Tdma
katsottiin osoittavan, ettd jalostusarvo/vuosikulutus

-menetelma on oikeutettu.

Tarvittava kerroin muodostettiin seuraavasti: Vuosikulutuksella jaetut jalostusarvot
kerrottiin keskeytyksen pituudella, ja ndistd muodostettiin vertailua varten suora keskiarvo,
energiapainotettu keskiarvo sekd mediaani. Koska alkuperiisten, kyselyyn perustuvien
tulosten perusteella energiapainotetun keskiarvon kdyttiminen niytti antavan
oikeansuuntaisia vastauksia, paddyttiin sitd kdyttamaéan edelleen. Kun verrattiin
jalostusarvon perusteella saatua keskiarvoa ja vastausten perusteella laskettua keskiarvoa,
saatiin tydaikana tapahtuvan kolmea minuuttia pidemmin katkon kertoimeksi likiméérin

neljd. Kertoimen midritys on esitetty liitteessd 2. Talvi- ja kesdajalla ei ollut eroa.

Seuraavaksi haettiin Patentti- ja rekisterihallituksesta suurempi otos tutkimuksen toista
vaihetta varten. Nama valittiin niiden asiakkaiden joukosta, joille oli ldhetetty kysely, mutta

jotka eivit olleet vastanneet sithen. Vaikka asiakasryhmi rajoittui toisessa vaiheessa
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yksityisiin palveluihin, jaettiin yritykset nyt sen sijaan vyohykkeittdin ydinkeskustaan,

kaupunkialueeseen ja esikaupunkialueeseen, ja vertailtiin alueiden kustannuksia keskenéén.

Téssd vaiheessa jouduttiin lisdksi asunto- ja kiinteistbosakeyhtiot jattdméaan ulkopuolelle,
silld niiden taloudellinen késittely poikkeaa hiukan muiden yhtididen vastaavasta. Jos niille
haluttaisiin laskea kustannusarvio, se olisi kenties jarkevintd tehdi erillisend tutkimuksena.
Toisaalta niiden kokemat kustannukset lienevit pddosin kuitenkin minimaalisia verrattuna

kiinteistossd toimivien yritysten kustannuksiin.

4.2 Kyselyn tulokset
4.2.1 Yleistd
Vastauksia palautui yhteensd 122 kappaletta, mikd on vain 4,8 % ldhetetyistd. Alla olevassa

taulukossa 6 esitetdidn ldhetettyjen ja palautuneiden kyselylomakkeiden lukumaéérit seka

palautusprosenttiosuus jaoteltuna asiakasryhmittdin ja vyohykkeittéin.

Taulukko 6 Lihetettyjen kyselyiden ja palautettujen vastausten lukuméiéré seki palautusprosenttiosuus

Lihetetyt / palautetut

/ palautusprosentti Yksityiset palvelut Julkiset palvelut Teollisuus Yhteensa
Ydinkeskusta 1245/49/39% 79/8/10,1% 22/1/45% 1346 /58 /4,3 %
Kaupunkialue 775/34 /4,4 % 52/5/96% 21/0/0,0% 848/39/4,6%
Esikaupunki 296/18/6,1% 21/6/28,6% 20/1/5,0% 337/25/7,4%
Yhteensa 2316/101/4,4% 152/19/125% |63/2/3,2% 2531/122/4,8%

Niistd kiyttokelpoisiksi osoittautui vain 76. Suurin osa karsiutuneista vastauksista oli
vajaita, eli hinta-arviota ei ollut annettu lainkaan. Karsittujen joukkoon mahtui myos
sanallisia vastauksia, joita on mahdoton késitelld tilastollisesti, silld esimerkiksi vastausta
“katastrofi” ei voida arvioida euroméérdiseksi. Neljdssd vastauksessa vastaajan ilmoittama
sahkonkulutus poikkesi niin paljon todellisesta vuosikulutuksesta, ettd ne jatettiin
ulkopuolelle. Niistd kaksi oli asunto-osakeyhtigitd, joissa vastaaja oli ilmeisesti vastannut
koko rakennuksen siahkonkidyton, joten on mahdollista, ettd myos kustannusarviot pyrkivit
arvioimaan koko talon kaikkien asukkaiden yhteenlaskettuja tappioita. Lisdksi yhden
vastaajan tapauksessa sdhkonkiytto oli tietokannassa nolla, joten se jouduttiin jattimédn

my6s huomioimatta. Muutama isompi vastaaja ilmoitti kaikkien toimipaikkojen
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yhteenlasketut kustannukset. Ndma jaettiin toimipaikoittain sihkonkédyton suhteessa ja

otettiin huomioon erillisinid vastauksina.

Vastausten vihidisestd méiréstd johtuen jakoa kaupungin sisdisiin vyohykkeisiin ei pystytty
tekemdin, silld ainoastaan ydinkeskustan yksityisten palvelujen ryhméssa oli riittdvasti
vastaajia. Ndin ollen seuraavissa osissa kuvataan keskeytyskustannusten arvoja

asiakasryhmittidin, mutta ei vyohykkeittédin jaoteltuna.
4.2.2 Yksityinen palvelu

Yksityisen palvelun vastauksia tuli yhteensd 101, mikd on 4,4 % ldhetetyistd. Naistd
kéiyttokelpoisia oli 56, eli ldhes 45 % vastauksista oli jollain tapaa puutteellisia.
Suurimmassa osassa vastauksia syy hylkdédmiseen oli se, ettd lomake oli jitetty
kustannusarvioiden osalta tyhjiksi. Monet vastaajista olivat kommentoineet, ettd katkoja ei
ole ollut. Téltd osin tdyttoohjetta olisi siis pitidnyt tarkentaa painottamalla, ettd kyseessd on
hinta-arvio hypoteettiselle katkolle, mikéli katkoja ei ole koettu. Mikili esimerkiksi
vapaasta palautteesta kivi ilmi, ettid kustannuksia ei katsota syntyvén, my0s tyhjiksi jitetyt

taulukot otettiin huomioon, ja kustannukset tulkittiin nollaksi.

Vastaajien keskiméérdinen vuosikulutus oli 43 425 kWh ja ilmoitettu liikevaihto 1,2
miljoona euroa. Seuraavan sivun kuvasta 2 ndhdéin, ettd suurin osa vastaajista oli
vuosikulutukseltaan hyvin pienid. Vastauksista jouduttiin karsimaan yksi kustannusalalla
toimiva vastaaja, silld sen vuosikulutus oli 150-kertainen muiden keskiarvoon ndhden, mikd
kieroutti erityisesti energiapainotettuja keskiarvoja. Vuosikulutukseltaan suuremmat, yli

100 MWh:n asiakkaat olivat padsddntoisesti vahittdiskauppojen myymaloita.
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Kuva 2 Yksityisen palvelun vastaajien vuosienergiat

Keskeytyskustannukset huipputeholla normeerattuna on esitetty kootusti taulukossa 7.

Huomataan, ettd talven ja kesén ero ei ole suuri, kuten voidaan kaupunkioloissa ja

kaukoldammitykseen kuuluvalla alueella odottaakin. Sen sijaan ero tyoajalla ja ty6ajan

ulkopuolella sattuneissa katkoissa on huomattava. Kuten nidkyy mediaanista, suurin osa

vastaajista on arvioinut, etteivit keskeytykset tydajan ulkopuolella aiheuta lainkaan

kustannuksia. Samoin lyhyet, alle kolmen minuutin pituiset katkot eivét atheuta

kustannuksia suurimmalle osalle vastaajista.

Taulukko 7 Yksityisen palvelun keskeytyskustannukset

Keskeytyskustannukset €/kW <3min | 30min | 1h 4h

Talvi tyoaika keskiarvo suora 6,01 47,09 | 129,40 429,57
keskiarvo energiapainotettu 2,10 12,72 30,65 165,43
mediaani 0,00 2,98 34,56 211,32

Talvi muu aika keskiarvo suora 0,25 2,55 4,63 21,88
keskiarvo energiapainotettu 0,11 2,95 7,94 37,77
mediaani 0,00 0,00 0,00 0,00

Kesa tyodaika keskiarvo suora 6,01 46,20 | 127,60 375,06
keskiarvo energiapainotettu 2,10 12,58 30,30 102,32
mediaani 0,00 2,98 34,56 186,48

Kesad muu aika keskiarvo suora 0,25 2,55 4,85 14,92
keskiarvo energiapainotettu 0,11 2,95 8,01 37,05
mediaani 0,00 0,00 0,00 0,00

30
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Kuten jo aiemmin on mainittu, energiapainotetut keskiarvot antavat yleensi pienempii
arvoja. Tamad piti paikkansa tydaikana sattuvien katkojen kohdalla, mutta tyoajan
ulkopuolella energiapainotettu keskiarvo antoikin suuremman arvon. Tdma johtuu
nollavastauksista sekd siitd, ettd osa vastaajista ei ollut arvioinut kustannuksia lainkaan

tydajan ulkopuolella.

Kaiken kaikkiaan vastausten hajonta oli suurta. Viidesosa vastaajista ilmoitti, ettei tunnin
sahkokatko talvella tyoaikana aiheuta minkddnlaista taloudellista vahinkoa, kun taas neljad
vastaajaa arvioi kustannusten olevan yli 1000 €/kW. Jakauma, jossa suurin osa vastauksista
on pienid, mutta joukossa muutama huomattavan iso arvio, on todettu tyypilliseksi mydskin
aiemmissa tutkimuksissa, mm. vuoden 2005 KAH-tutkimuksessa (Silvast et al. 2005).

Yksittdisten vastausten hajonta on esitetty kuvassa 3.

Vastaajien ilmoittamat haitta-arvot (€/kwW)
Yksityinen palvelu, tunnin keskeytys talvella tyoaikana
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Kuva 3 Yksityisen palvelun yhden tunnin keskeytyksen kustannukset talvella tydaikana. X-akselin arvot ovat
luokkien ylérajat.

4.2.3 Julkinen palvelu
Julkisen palvelun vastauksia tuli yhteensd 19, joista 17 oli kéyttokelpoisia. Vastaukset

koostuivat neljasti erillisestd vastauksesta, sekd kahdesta vastauksesta, jossa

kustannusarvio oli esitetty koko virastoa koskien. Ndma otettiin huomioon merkitsemalld
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toimipaikkakohtaisiksi kustannuksiksi sama osuus ilmoitetusta summasta kuin toimipaikan

vuosikulutus on koko viraston vuotuisesta sahkonkulutuksesta.

Vastaajien vuosikulutuksien jakauma oli alla olevan kuvan 4 mukainen. Otokseen kuului
kaksi suurempaa kirjastoa seki terveyskeskusta, joiden vuosikulutus on reilusti yli 100
MWh, miké nosti keskiarvon 111 MWh:iin, vaikka loput vastaajat jdivitkin reilusti alle
tamin. Vuosikulutuksen hajonta kokonaisuutena oli kuitenkin huomattavasti pienempaé
kuin yksityisen palvelun puolella, kun taas vuosikulutus keskimé@drin noin 2,5 kertaa

suurempaa. Tami selittyy toiminnan luonteella ja toimipaikkojen koolla.

Vuosikulutus (MWh)
Julkinen palvelu
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Kuva 4 Julkisen palvelun vastaajien vuosienergiat

IImoitetut kustannukset olivat huomattavasti pienempié verrattuna yksityiseen palveluun.
Tunnin ja neljin tunnin katkokset yksityiselld sektorilla aiheuttavat kymmenkertaiset
kustannukset julkiseen sektoriin ndhden, kun lyhyiden katkojen kohdalla ero on vield
suurempi. Tadma selittyy pitkilti julkisen palvelun luonteella. Jos esimerkiksi pdivikodin
sahkot katkeavat, se varmasti aiheuttaa himmennysti ja ehkédpi pelkoa, mutta vain vihin
varsinaista taloudellista haittaa. Samoin jos esimerkiksi ladkériaikoja joudutaan siirtimééan
tuonnemmaksi, merkitsee se usein vain ajallista viivéstystd. Jos katkojen pituus ylittdd puoli

tuntia, alkaa kustannuksia syntyd myos julkisella sektorilla, mistd syysti keskiarvot



laheneviit toisiaan katkon keston pidentyessd. Toisaalta esimerkiksi kirjastojen
kustannukset arvioitiin myos pitkien keskeytysten tapauksessa lihinni imagohaitaksi.
Taulukossa 8 esitetddn kootusti julkisen sektorin keskeytyskustannukset huipputeholla

normeerattuna.

Taulukko 8 Julkisen palvelun keskeytyskustannukset

Keskeytyskustannukset €/kwW <3min | 30min | 1h 4h

Talvi tyoaika keskiarvo suora 0,04 0,47 1,80 33,97
keskiarvo energiapainotettu 0,02 0,30 2,49 14,00
mediaani 0,00 0,00 2,08 8,31

Talvi muu aika keskiarvo suora 0,00 0,04 0,91 3,65
keskiarvo energiapainotettu 0,00 0,02 2,02 8,08
mediaani 0,00 0,00 0,42 1,66

Kesa tydaika keskiarvo suora 0,04 0,39 1,58 33,08
keskiarvo energiapainotettu 0,02 0,25 2,37 13,53
mediaani 0,00 0,00 1,66 6,65

Kesad muu aika keskiarvo suora 0,00 0,08 0,87 3,47
keskiarvo energiapainotettu 0,00 0,05 2,00 7,99
mediaani 0,00 0,00 0,33 1,33

Koska vastanneita, toisistaan erillisid tahoja oli julkisen palvelun puolelta varsin rajattu
midrd, myos €/kW -hinnoissa oli poikkeuksellisen vahin vaihtelua. Vastausten hajonta

tunnin pituisen, talvella tydaikana esiintyvin katkon osalta esitetddn kuvassa 5 alla.

Vastaajien ilmoittamat haitta-arvot (€/kw)
Julkinen palvelu, tunnin keskeytys talvella tydaikana
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Kuva 5 Julkisen palvelun yhden tunnin keskeytyksen kustannukset talvella tydaikana. X-akselin arvot ovat
luokkien ylérajat.
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4.2.4 Teollisuus

Teollisuuden osalta tutkimustulokset jdivit laihanlaisiksi. Vastauksia tuli vain kaksi, ja
niistdkin molemmat edustivat ompelimoja, eli hyvin pienimuotoista teollisuutta
vuosikulutusten ollessa 2430 ja 3500 kWh. Niin pienelld vastausméaralld vastauksista ei
voida tehdd mink&énlaisia yleistyksid, mutta tulokset esitetddn kuitenkin alla olevassa
taulukossa 9 vertailun vuoksi. Energiapainotettujen keskiarvojen huomataan olevan samaa
luokkaa kuin suorien keskiarvojen, tydaikana tapahtuvien pitkien katkojen osalta jopa

suurempia. Tdma johtuu vain otoksen seké vastaajien huipputehon pienuudesta.

Taulukko 9 Teollisuuden keskeytyskustannukset

Keskeytyskustannukset €/kwW <3min | 30min | 1h 4h

Talvi tyoaika keskiarvo suora 3,09 12,35 | 110,41 521,16
keskiarvo energiapainotettu 2,53 10,12 | 121,42 581,79
mediaani 3,09 12,35 | 110,41 521,16

Talvi muu aika keskiarvo suora 0,00 3,70 6,17 30,86
keskiarvo energiapainotettu 0,00 3,04 5,06 25,30
mediaani 0,00 3,70 6,17 30,86

Kesa tyoaika keskiarvo suora 3,09 12,35 | 110,41 521,16
keskiarvo energiapainotettu 2,53 10,12 | 121,42 581,79
mediaani 3,09 12,35 | 110,41 521,16

Kesa muu aika keskiarvo suora 0,00 3,70 6,17 30,86
keskiarvo energiapainotettu 0,00 3,04 5,06 25,30
mediaani 0,00 3,70 6,17 30,86

4.3 Analyyttisen mallin tulokset

4.3.1 Yleisti

Kappaleessa 4.1.3 edelli esitettiin keskeytyskustannuksen laskeminen jalostusarvosta ja
vuosikulutuksesta. Koska korrelaatio oli riittdva lyhyitd katkoja ja tydajan ulkopuolista
aikaa lukuun ottamatta, voitiin tunnusluvusta jalostusarvo/vuosikulutus laskea
keskeytyskustannus eripituisille katkoille kertomalla €/kWh -muotoinen arvo katkon
pituudella sekd tdmaén jidlkeen kertoimella neljd. Lyhyiden katkojen ja tybajan ulkopuolisen
ajan suhteen ei voitu vakuuttua korrelaatiosta, silld suuri osa vastauksista oli nollia

riippumatta vastaajan vuosikulutuksesta.
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Kiyttokelpoiset taloudelliset tunnusluvut keréttiin yhteensid 207 yritykseltd, jotka kuuluivat
yksityisten palvelujen ryhméédn. Muutamia yrityksid jouduttiin karsimaan jalkikéteen,
lahinna niiden vuosikulutuksen poiketessa muusta aineistosta liian voimakkaasti. Julkisen
palvelun taloudellisia tunnuslukuja ei keritty, ja toisaalta erillisten vastausten méaéra olisi
ollut liian pieni korreloinnin toteamiseen. Myoskéin teollisuuden osalta vastauksia ei ollut

riittavasti.

Edelld kuvatulla tavalla laskettiin yksityisen palvelun keskeytyskustannukset tyoaikana
tapahtuville 30 minuutin, yhden tunnin seké neljdn tunnin pituisille sdhkokatkoille. Nama
esitetddn taulukossa 10 alla. Kustannukset on laskettu huipputeholla normeeraten ja
energiapainotettua keskiarvoa kiyttiden, kuten on tehty myos edelld esimerkiksi taulukoissa
5 ja 7 sivuilla 26 ja 30. Kun verrataan niitid kustannuksia kyselylld saatuihin yksityisen
sektorin kustannuksiin taulukossa 7, huomataan nididen olevan yli kaksi kertaa suurempia.
Ero johtuu laajemmasta aineistosta ja mm. siitd, ettd ensimmdiisen vaiheen yksityisten
palvelujen joukossa pdivittidistavarakaupat muodostivat suhteellisesti huomattavasti
suuremman osuuden kaikista yrityksistd kuin toisessa vaiheessa. Otoksen laajentuessa
toisessa vaiheessa huomattiin ndiden olevan ldhes poikkeuksetta vuosikulutukseltaan
ryhmén suurimmat. Niin ollen vuosikulutuksella jaettu jalostusarvo jéi selvisti
suuremmaksi toisessa vaiheessa, miki aiheuttaa myos selvisti suuremmat

keskeytyskustannukset. Seuraavissa osissa kuvataan keskeytyskustannuksia vyohykkeittdin.

Taulukko 10 Yksityisen palvelun keskeytyskustannukset vyohykkeittdin analyyttiselld mallilla

€/kW 30 min 1h 4 h

Kaikki 32,53 65,06 260,23
ydin 47,81 95,62 382,48
kaupunki 19,02 38,03 152,12

esikaupunki | 24,43 48,86 195,45

4.3.2 Ydinkeskusta

Ydinkeskustan osalta otoksen koko oli 92, ja ndiden vuosikulutuksen keskiarvo 23 MWh.
Liikevaihto ydinkeskustan yrityksissd oli keskiméérin 1,5 miljoonaa euroa ja jalostusarvo
559 000 euroa. Tdma vaikuttaa melko realistiselta, silld keskustan liiketilojen pieni koko
rajoittaa myos vuosikulutusta ja osin myos liikevaihtoa. Silti, kuten jdljempénid néhdéén, oli

litkkevaihto keskustassa keskimiirin kaksi tai kolme kertaa suurempi kuin muilla
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vyOhykkeilld. Otoksessa ei ollut mukana ydinkeskustan suuria tavarataloja tai muuten
litkkevaihdoltaan tai vuosikulutukseltaan poikkeuksellisen suuria yrityksid, silld ndmé
vaikuttaisivat keskiarvoihin liian voimakkaasti, mistd syystd ne olisi tutkittava muista
erilladn. Kuvassa 6 alla esitetddn ydinkeskustan vuosikulutuksen jakauma.
Vuosikulutukseltaan 100 MWh:a suuremmat yritykset toimivat kaikki ravintola- tai

vastaavan ravitsemustoiminnan alalla tai vihittdiskaupan alalla.

Vuaosikulutus (MWh)
Ydinkeskusta
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Kuva 6 Ydinkeskustan vuosienergiat

Taulukossa 11 esitetddn ydinkeskustan keskeytyskustannukset tybaikana tapahtuvalle
katkolle. Kun verrataan niitd aiempiin tuloksiin, huomataan, ettd ne ovat noin kaksi kertaa
edelld esitetyn yksityisen sektorin keskeytyskustannusten suuruiset pisimpien katkosten
osalta, lyhyempien osalta ero on vield suurempi. Tédssd luvussa on mukana siis kaikki

vyohykkeet, joten ydinkeskustan kustannukset ovat selvisti yleistd keskiarvoa korkeammat.

Taulukko 11 Ydinkeskustan keskeytyskustannukset
€/kW 30 min 1lh 4h
Tybaika  keskiarvo energiapainotettu 47,81 | 95,62 | 382,48

Yhden tunnin keskeytyskustannusten jakauma on esitetty kuvassa 7 seuraavalla
sivulla.Vaikka analyyttiselld mallilla ei saada nollavastauksia, muistuttaa jakauma

huomattavasti aiempia, kyselyyn perustuvia jakaumia. Suurimmalle osalle yrityksistd
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kustannukset olivat pienid, mutta ndiden lisdksi 10ytyi kuitenkin vield huomattava miird
niitd, joiden kustannukset huipputehoa kohden olivat erityisen suuria. Ydinkeskustassa
tahin joukkoon kuului seki sellaisia yrityksid, joiden korkea jalostusarvo tekee niiden
kustannuksista suuria, seké niitd, joiden pieni vuosikulutus kasvattaa
jalostusarvo/vuosikulutus -arvoa ja ndin myds kustannus/huipputeho -arvoa. Joukkoon

kuului mm. konsultointialan yrityksid sekd asianajotoimisto.

Jalostusarvosta ja vuosikulutuksesta lasketut haitta-arvot (€/kW)
Ydinkeskusta, tunnin keskeytys tyoaikana
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Kuva 7 Ydinkeskustan yhden tunnin keskeytyksen kustannukset tydaikana. X-akselin arvot ovat luokkien
yldrajat.

4.3.3 Kaupunkialue

Kaupunkialueen otokseen kuuluvien 59 yrityksen keskimédridinen vuosikulutus oli 26
MWh. Vuosikulutus oli siis keskiméirin samaa luokkaa kuin ydinkeskustan alueen
vuosikulutus, mutta keskiméérdinen litkevaihto sen sijaan oli huomattavasti pienempi 0,6
miljoonaa euroa. My®os jalostusarvo oli selkedsti matalampi, 249000 euroa. Téstd seurasi,
ettd myos keskeytyskustannukset olivat alle puolet ydinkeskustan kustannuksiin verrattuna.
Kaupunkialueen keskeytyskustannukset tydaikana on esitetty seuraavalla sivulla taulukossa
12, ja yritysten vuosienergian jakauma kuvassa 8. Vuosikulutukseltaan yli 100 MWh:n
asiakkaat ovat kaikki vdhittdiskauppoja. Poikkeavan suurten yritysten suhteen pitee, mita

mainittiin edelld ydinkeskustan tapauksessa, eli ne tulisi tutkia erikseen. Kaupunkialueen
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otoksesta jouduttiin karsimaan pois yksi urheiluhalli sen vuosikulutuksen poiketessa niin

voimakkaasti muusta aineistosta.

Taulukko 12 Kaupunkialueen keskeytyskustannukset
€/kW 30min | 1h 4h
Tyodaika keskiarvo energiapainotettu 19,02 | 38,03 | 152,12

Vuosikulutus (MWh)
Kaupunkialue
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Kuva 8 Kaupunkialueen vuosienergiat

Kaupunkialueen kustannusten jakauma on esitetty kuvassa 9 seuraavalla sivulla. Havaitaan,
ettd kustannusjakauma muistuttaa jossakin méérin edelld néhtyji, joskin pienempien ja
suurempien arvojen vililld on isohko vili, johon ei osu yritystd. Suurimpien kustannusten
yritykset ovat sekalainen joukko, johon kuuluu mm. tydvoimanvuokraustoimintaa,

konsultointia ja lddkéri- ja hammasldédkéritoimintaa.



Jalostusarvosta ja vuosikulutuksesta lasketut haitta-arvot (€/kW)
Kaupunkialue, tunnin keskeytys tybaikana
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Kuva 9 Kaupunkialueen yhden tunnin keskeytyksen kustannukset tyoaikana. X-akselin arvot ovat luokkien
yldrajat.

4.3.4 Esikaupunkialue

Esikaupunkialueen otoskoko oli 56. Keskimiirdinen vuosikulutus 26 MWh ja liikevaihto
0,9 miljoonaa euroa. Yritykset olivat siis liikevaihdoltaan hiukan suurempia kuin
kaupunkialueella keskimédrin, mutta selviésti pienempid kuin ydinkeskustassa.
Keskimédridinen vuosikulutus sen sijaan oli kaikilla vyohykkeilld samaa suuruusluokkaa.
Selkeidn eron ydinkeskustan ja kaupunkialueen asiakasrakenteeseen tekivit mm.
rakennusalan yritykset sekd moottoriajoneuvojen kauppa, joita esiintyi vain téilld alueella.
Toisaalta muuta vihittdiskauppaa esiintyi huomattavasti vihemmaén. Suurimman
kulutuksen yrityksen toimivat kuitenkin vihittdiskaupan alalla, kuten muillakin
vyohykkeilld. Seuraavan sivun kuvassa 10 esitetidin esikaupunkialueen vuosikulutusten

jakauma.
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Vuosikulutus (MWh)
Esikaupunkialue
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Kuva 10 Esikaupunkialueen vuosienergiat

Esikaupunkialueen keskeytyskustannukset osoittautuivat odotetusti selkedsti ydinkeskustaa
pienemmiksi ja jonkin verran kaupunkialuetta pienemmiksi. Keskiméérdiset kustannukset

tyoajalla sattuneelle keskeytykselle on esitetty taulukossa 13 alla.

Taulukko 13 Esikaupunkialueen keskeytyskustannukset
€/kw 30min| 1h 4h
Tybaika  keskiarvo energiapainotettu 24,43 | 48,86 | 195,45

Kuten edelld on todettu muistakin vyohykkeistd, myos esikaupunkialueen keskeytykset
jakautuvat tuttuun tapaan niin, ettd suurimmalla osalla yrityksistd kustannukset ovat melko
pienid. Suuria kustannuksia sen sijaan esintyy hiukan enemmaén kuin muilla vyohykkeilld,
ja ndmi ovatkin pddosin juuri muilta vyohykkeiltd puuttuvien rakennusalan yritysten
keskeytyskustannuksia. Kustannusjakauma yhden tunnin katkon osalta on esitetty kuvassa

11 seuraavalla sivulla.
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Jalostusarvosta ja vuosikulutuksesta lasketut haitta-arvot (€/kW)
Esikaupunkialue, tunnin keskeytys tyoaikana
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Kuva 11 Esikaupunkialueen yhden tunnin keskeytyksen kustannukset tydaikana. X-akselin arvot ovat
luokkien ylérajat.

4.4 Tulosten vertailu edelliseen tutkimukseen

4.4.1 Yleisti

Merkittidva ero vuoden 2005 tutkimukseen oli se, ettd vastaajien vuosienergia ja huipputeho
olivat pddsddntoisesti huomattavan pienid (Silvast et al. 2005). Koska kysely tehtiin vain
Helsingin alueella ja vastauksista suurin osa oli ydinkeskustan alueelta, on tima
ymmarrettdvdd. Enemmin energiaa tarvitseva toiminta tarvitsee yleensd myos enemmén

tilaa, jota keskustassa on rajoitetusti, tai ainakin se on kallista.

Vuoden 2005 raportissa pdddyttiin toteamaan, etti KAH-arvoja voidaan péivittdd 5-10
vuoden tihtdimelld kuluttajahintaindeksiin sidottuna. Teollisuuden osalta my0s sdhkon
kulutuksen kasvu ja bruttokansantuote kehittyvit samassa tahdissa keskeytyskustannusten
kanssa. Tamén tutkimuksen osalta vuoden 2005 arvojen indeksoiminen ja vertaaminen
uusiin arvoihin osoittautui kuitenkin tarpeettomaksi, silld tutkimuksen rajaaminen

kaupunkialueeseen tuotti varsin erisuuruisia kustannuksia.

Téssd tutkimuksessa késiteltiin vain osaa vuoden 2005 tutkimuksen asiakasryhmistd,

yksityisté palvelua, julkista palvelua seké teollisuutta. Seuraavissa osissa verrataan tuloksia



lyhyesti yksityisen ja julkisen palvelun osalta. Teollisuutta ei ole syytd tarkastella timén

tutkimuksen vastaajien vihyydesti johtuen.

4.4.2 Yksityinen palvelu

Keskimddrdinen vuosienergia uudessa tutkimuksessa oli hyvin pieni: Vuoden 2005

tutkimuksen yksityisen palvelun keskimé@dridinen vuosienergia oli kuusinkertainen.

Liikevaihdon kohdalla ero oli vield huomattavampi, silld uuden tutkimuksen yritysten

keskimidrdinen liikevaihto oli vain noin viisi prosenttia edellisestd. Tdma johtunee

pddasiassa uuden tutkimuksen maantieteellisesti rajauksesta. Sen lisédksi, ettd tutkimus
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tehtiin vain kaupunkialuetta koskien, kaikki isot toimijat jouduttiin rajaamaan ulkopuolelle.

Tamai vaikuttaa nostavasti keskiméairiisiin keskeytyskustannuksiin, silld kun

kustannusarviot jaetaan huipputeholla, pienempien yritysten kustannukset nousevat

suhteessa isoihin nihden.

Taulukon 14 molempien tutkimusten mediaaneista ndhdéén, ettd suuri osa vastaajista oli

ilmoittanut kustannuksiksi nollan lyhyiden katkojen seké tydajan ulkopuolisen ajan osalta.

Tyo6ajan ulkopuolella erot ovat sen verran pienid, ettd ne voivat johtua aineistosta ja tavasta,

jolla sitd on kisitelty ja karsittu. TyOaikana sen sijaan pidempien katkojen kustannusarviot

olivat keskimédrin kaksi kertaa suurempia uudessa tutkimuksessa.

Taulukko 14 Yksityisen palvelun keskeytyskustannusten vertailua

Keskiarvot €/kW 2010 2005
Yksityinen palvelu < .3 39 1h an 2 1.5 1h an
min | min min | min
Talvi suora 6,01 | 47,09 | 129,40 | 429,57 | 5,20 | 13,00 | 48,10 | 138,70
tydaika energiapainotettu | 2,10 | 12,72 | 30,65 | 165,43 | 3,00 | 9,40 | 27,60 | 67,80
mediaani 0,00 | 2,98 | 34,56 211,32 |0,00| 4,80 | 19,60 | 69,70
Talvi suora 0,25 | 2,55 463 | 21,88 (090 | 1,60| 5,30| 14,80
muu energiapainotettu | 0,11 2,95 7,94 | 37,77 | 0,50 1,50 | 4,60 10,00
aika mediaani 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,20 2,90
Kesa suora 6,01 | 46,20 | 127,60 | 375,06 | 6,00 | 16,20 | 42,70 | 130,30
tyoaika energiapainotettu | 2,10 | 12,58 | 30,30 | 102,32 | 3,20 | 8,40 | 26,30 | 58,40
mediaani 0,00 | 2,98 | 34,56 | 186,48 | 0,00 | 4,10 | 18,80 | 67,40
Kesa suora 0,25 | 2,55 485| 1492 |1,10| 3,10| 5,70 | 16,70
muu energiapainotettu | 0,11 2,95 8,01 37,05 | 0,50 1,10 | 4,10 12,20
aika mediaani 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 4,40
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4.4.3 Julkinen palvelu

Julkisen palvelun osalta ero vuosikulutuksissa ei ollut aivan yhtéd suuri kuin yksityisten
tapauksessa, vaikka merkittdivd onkin. Tdmén tutkimuksen keskim&érdinen 111 MWh:n
kulutus oli vajaa neljannes vuoden 2005 tutkimuksen keskikulutuksesta. Tdhdn vaikuttaa

mm. se, ettd otokseen ei sattunut esimerkiksi yhtddn suurempaa sairaalaa.

Taulukosta 15 ndhdién, ettid timéidn tutkimuksen kustannusarviot ovat vain murto-osa
vuoden 2005 tutkimuksesta. Tdhin vaikuttaa mm. edelld mainittu suurien sairaaloiden
puuttuminen seké kirjastojen suhteellisen suuri osuus tdssa tutkimuksessa. Otokseen
sattuneilla terveysasemilla ei ehki ole esimerkiksi varavoimaa kiytossd, ja kirjaston

toimipisteiden haitta ilmoitettiin imagohaitaksi, ei niinkdén rahalliseksi kustannukseksi.

Taulukko 15 Yksityisen palvelun keskeytyskustannusten vertailua

Keskiarvot 2010 2005
Julkinen palvelu < .3 39 1h ah 2 1.5 1h ah
min | min min | min
Talvi suora 0,04 | 0,47 1,80 | 33,97 |3,10| 9,20 34,30 | 123,90
tydaika energiapainotettu 0,02 | 0,30 2,49 14,00 | 2,60 2,90 | 13,60 52,10
mediaani 0,00 | 0,00 2,08 831|000 1,50 5,50| 21,90
Talvi suora 0,00 | 0,04 0,91 3,65|1,40| 6,50(22,00| 60,30
muu energiapainotettu 0,00 | 0,02 2,02 8,08 | 1,00 1,70 | 4,40 13,70
aika mediaani 0,00 | 0,00 0,42 1,66 | 0,00 | 0,30 | 2,60 8,30
Kesa suora 0,04 | 0,39 1,58 | 33,08 |4,50| 12,80 | 25,20 | 77,10
tydaika energiapainotettu 0,02 | 0,25 2,37 13,53 | 2,70 2,90 | 10,30 22,60
mediaani 0,00 | 0,00 1,66 6,65|000| 1,40 4,90 | 16,70
Kesa suora 0,00 | 0,08 0,87 3,47 12,90 | 11,90 | 17,00 | 38,30
muu energiapainotettu 0,00 | 0,05 2,00 799|100 | 1,80 | 3,80 11,50
aika mediaani 0,00 | 0,00 0,33 1,33 /0,00 0,30| 2,10 7,70

4.5 Lyhyiden katkojen aiheuttama haitta ja tulonmenetysten
korvattavuus seka vapaa palaute

Lomakkeen lopussa kysyttiin my0s lyhyiden katkojen aiheuttaman toiminnan
keskeytymisen pituutta seki sitéd, kuinka suuri osa tulonmenetyksisti on korvattavissa
myohemmin. Lisdksi lomakkeen alalaidassa oli tilaa vapaalle palautteelle. Tédssd osassa

kisitelldadn lyhyesti ndiden kysymysten tulokset seki vapaan palautteen sisilto.
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Toiminnan keskeytymisen pituudelle oli varattu vapaa tila, joten vastauksia jouduttiin
muokkaamaan hiukan. Monet vastasivat kysymyksenasettelun mukaisesti < 3 min”, mika
merkittiin kolmeksi minuutiksi. Jos taas vastaus oli vaihteluvili, merkittiin sen
keskimmadinen luku. 122 vastaajasta 82 oli vastannut tdhén, ja keskiarvoksi muodostui noin
10 minuuttia. Vastaajista 20 ilmoitti, ettei lyhyt katko aiheuta lainkaan keskeytystd
toiminnassa, kun yksi laskentatoimen, kirjanpidon ja tilintarkastuksen alalla toimivista
vastaajista toisaalta ilmoitti sen keskeyttdvin toiminnan tunniksi. Mitddn selvii eroa ei
voitu tehdi niiden asiakasryhmien vélilld, joiden toimintaa katko ei keskeytd ja toisaalta
niiden, joilla se keskeyttdd toiminnan pidemmiksi aikaa. Vaikka esimerkiksi arkkitehti- ja
insindoripalveluiden ja niihin liittyvén teknisen konsultoinnin alan edustajia sattui kolme
10—-15 minuutin keskeytyksen ryhméén, oli yksi saman alan yritys myos niiden joukossa,
jotka ilmoittivat, ettei lyhyt katko keskeytd toimintaa. My6skééan vuosikulutuksella ei ole

vaikutusta lyhyen katkon aiheuttaman toiminnankeskeytyksen pituuteen.

Tulonmenetysten korvattavuutta koskevaan kysymykseen saatiin 92 vastausta, joista
laskettiin, ettd keskimédrin 62 % tulonmenetyksistd on korvattavissa myohemmin.
Vaihtoehtoina oli annettu 0 %, 25 %, 50 %, 75 % ja 100 %. Lihes puolet ilmoitti, ettd
menetykset ovat tdysin korvattavissa, kun reilun neljanneksen kohdalla tulonmenetyksii ei
pystytid korvaamaan jélkikéteen lainkaan. Korvattavien ryhméén kuului esimerkiksi
julkisen palvelun terveys- ja sosiaalipalvelut kun taas korvauksetta jadvid olivat esimerkiksi
monet vihittdiskaupan alalla toimivat yritykset. On muistettava, ettd tulonmenetykset ovat
vain osa keskeytyksen aiheuttamista kustannuksista, silld vaikka ne korvattaisiin

jalkikiteen, voi kustannuksia vield jiidad esim. palkoista ja pilaantuneista materiaaleista.

Vapaata palautetta tuli monenlaista, yhteensd 67 vastaajaa oli kommentoinut joko kyselyi
tai sdhkonjakelua ylipdatidn. Yleisin kommentti oli, ettei sihkokatkoja ole ollut (17 kpl),
tai ettd ne eivit aiheuta minkéinlaisia kustannuksia (18 kpl). Myos vastakkaisia
nikemyksid oli, eli kommentoitiin sitd, ettei sihkokatkon aikana pystytd tekemiin mitddn
(4 kpl). Muu vapaa palaute koski ldhinni arvioinnin vaikeutta. Lisdksi monet selittivit,
mistd kustannukset koostuvat, tai kertoivat kokemuksia viimeaikaisista sihkokatkoista.
Muutamat sdahkokatkoilta vilttyneet kiittivit onneaan, ja kiittipd joku jopa

sahkoverkkoyhtiota.
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5 Yhteenveto

Téssd diplomitydssd nousi esiin monia KAH-tutkimuksen ongelmia, mistéd johtuen
tutkimuksen alkuperiisti tavoitetta ei tdysin saavutettu. Tarkoituksena oli selvittdd
sahkonjakelun keskeytyksistd asiakkaalle aiheutuvat kustannukset kaupunkialueella
Helsingissd, keskittyen palvelualaan, julkiseen sektoriin ja pk-teollisuuteen. Kuitenkin
erityisesti pk-teollisuuden osalta vastausten mééri jdi niin pieneksi, ettei tuloksia voida
pitdi tilastollisesti merkittdvinid. Myoskdidn indeksoinnin toimivuutta KAH-arvojen
paivittdmisessd ei voitu selvittdd uuden tutkimuksen aluerajauksen poiketessa niin
merkittdvisti edellisestd. Sen sijaan taloudellisen toiminnan laajuutta onnistuttiin
vertaamaan ilmoitettuihin keskeytyskustannuksiin yksityisten palvelujen osalta, minka
perusteella voitiin tutkimuksen otosta laajentaa analyyttisen mallin avulla. Alkuperdisen
aineiston pienuus ja mahdollinen siitd johtuva epdedustavuus on kuitenkin hyvd muistaa

tuloksia arvioitaessa.

Téamin tutkimuksen kokemuksien ja tulosten perusteella voidaan suosittaa, ettd seuraavassa
laajassa KAH-tutkimuksessa turvaudutaan analyyttiseen malliin. Suurin syy tihén on
asiakkaiden vaikeus arvioida kustannuksia luotettavasti. Muutamia parannuksia olisi
kuitenkin hyvi tehda: Tutkimuksen ensimmaéisen osan aineisto, johon analyyttinen osa
perustuu, tulisi koota huolella. Parhaiten tdmé onnistuisi haastattelututkimuksella, silld
postikyseluihin ei vastata kovinkaan aktiivisesti. Avoimeksi jdd my0s se, miki ero on

niiden asiakkaiden vililld, jotka vastaavat, ja niiden, jotka jattdvat vastaamatta.

Wacker ja Billington ovat todenneet asiakaskyselyn heikkoudet sellaisten asiakasryhmien
kohdalla, joiden kustannukset eivit ole yksinkertaisesti mééritettdvissd esimerkiksi
menetetyn myynnin tai pilaantuneiden raaka-aineiden avulla (Wacker & Billington 1989).
Téamin tutkimuksen osalta ainakin julkiset palvelut voidaan laskea kuuluvaksi tihdn
ryhmién, mutta erityisesti sellaisilla alueilla, joilla keskeytykset eivit ole yleisii,

poikkeavaa metodia voitaisiin soveltaa kaikkiin muihinkin asiakasryhmiin.

Lisiksi poikkeavat asiakkaat olisi tutkittava muista erilldén. Sullivan kumppaneineen totesi

jo vuonna 1997 toteutetussa tutkimuksessa, ettd suuret asiakkaat tulisi tutkia erikseen, silld
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néilld asiakaskohtaiset kustannukset vaihtelevat niin paljon, ettd keskiarvoisten
keskeytyskustannusten kidyttiminen aiheuttaa merkittdvin virheen lopputulokseen.
(Sullivan et al. 1997). He muodostivat haastattelujen ja haastateltujen yritysten muiden
tunnusmerkkien perusteella regressiomallin, jota sovellettiin sitten niihin yrityksiin, jotka

eivit olleet mukana haastateltujen joukossa. Tdma lienee suositeltavin metodi edelleen.

Kaiken kaikkiaan kysymys keskeytysten asiakkaalle aiheuttamista haitoista on aina
ajankohtainen ja mielenkiintoinen. On punnittava tapauskohtaisesti, kuinka tarkka malli
halutaan, sillda kompromisseja joudutaan vdistimattd tekeméén, ellei sitten tutkita jokaista
asiakasta erikseen. On kuitenkin hyvé muistaa, ettd kuten Lappeenrannan teknillisen
yliopiston raportissa vuodelta 2006 mainitaan jo johdannossa: Sdhkoverkkoalan
suunnittelun aikajdnne on pitki, eikd tulosten absoluuttinen tarkkuus ole sovellusten
kannalta yhti kriittinen tekijd kuin monella muulla alalla, vaikka siihen toki tulee pyrkia

(Honkapuro et al. 2006).
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Liite 1: Kyselylomake
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SAHKONJAKELUN KESKEYTYKSESTA AIHEUTUVAN HAITAN ARVIOINTI

Suomessa tehtiin kansallinen, sahkénjakelun keskeytyksista aiheutuvan taloudellisen haitan arviointiin
liittywa tutkimus vuonna 2005. Nyt Helen Sahkgverkko Oy ja Teknillinen korkeakoulu tekevét
jatkotutkimusta keskittyen kaupunkialueella toimiviin julkisen sektorin toimijoihin, palveluihin ja
teollisuuteen.

Luotettavan sahkonjakelun merkitys kasvaa jatkuvasti. Kuitenkin keskeytyksilta on mahdotonta

vilitya kokonaan, silla sahk&verkon vikojen liséksi niita aiheuttavat myds sahkéverkon vaatimat
huoltoty&t. Tassa tutkimuksessa pyritdan kohdistamaan ja tarkentamaan keskeytyksista asiakkaille
aiheutuvaa haittaa ja sen rahallista arvoa. Tutkimuksen tulokset antavat verkonhaltijalle arvokasta tistoa
kayttévarmuuteen liittyvien investointisuunnitelmien pohjaksi.

Asiakasnaktkulma on toimitusvarmuuden kehittdmisen kannalta ensiarvoisen tarke&a. Toivomme,

eftd vastaatte oheiseen kyselyyn ja palautatte kaavakkeen palautuskuoressa kahden vilkon kuluessa.
Tulokset kasitellaan luottamuksellisesti. Julkaistavista tuloksista muodostetaan keskiarvoja, joista ei

voi paatelld yksittdisia vastauksia. Jos teilla on tutkimukseen liittyvia kommentteja, kirjoittakaa ne
kyselykaavakkeen lopussa olevaan tilaan. Tutkimukseen liittyviin kysymyksiin vastaa Jonna Jaaskelainen,
jonna.jaaskelainen@tkk fi, puhelin 09-470 25833.

Ystavallisin terveisin,

Helen Sahkéverkko Oy Teknillinen korkeakoulu
Osmo Siirto Jonna Jaaskelainen
Yksikonpaallikko Tutkimusapulainen

Kyselyn tavoitteena on selvittaa asiakkaalle aiheutuvan haitan suuruuden riippuvuutta taloudellisen
toiminnan laajuudesta. Tietojen kohdentamisen onnistumiseksi on erityisen tarke&a, etti vastaatte
seuraaviin taustatietokysymyksiin.

Arvio vuosittaisesta s&hkdnkulutuksesta joko energiana (kWhivuosi) tai sahkdlaskun
kokonaissummana (£/vuosi):

Vuosittainen liikevaihto/budjetti (€):

Mikali teilld on useampia toimipaikkoja, huomioikaa, ettd sahkénkulutuksen ja liikevaihdon tulisi koskea
samaa lilketoiminnan laajuutta, esim. yhta tai useampaa toimipaikkaa. Myds kaantapuolella
kysyttavat kustannukset koskevat tatd samaa toimintaa.
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Asiakkaan kokemat s&hk&katkot ovat joko odottamattomia tai ennalta ilmoitettuja sahkkatkoja
Odottamattomat s&hk@katkot johtuvat yleensa erilaisista verkon vioista tai hairiista.

Kuinka suuret ovat odottamattoman sahkdkatkon teille aiheuttamat taloudelliset tappiot eurcina eri
vuodenaikoina katkon keston vaihdellessa? Kustannuksia voi muodostua esim. ylitydkorvauksista,
menetytyistd myyntituloista, pilaantuneista elintarvikkeista, laitevaurioista seka kolmannelle osapuoclelle
aiheutuvista kuluista. Huomicikaa erityisesti mys toiminnan katkeamisesta aiheutuvat kulut, jos
esimerkiksi toimitilat joudutaan tyhjentdmaan katkon ajaksi. Huomatkaa, etta taulukossa on erikseen
kohdat tyaikana ja sen ulkopuolella sattuville katkoille.

Sahks- Katkon ajankohta
katkon talvi kesa
kesto tybaikana muu aika tybalkana muu aika

< 3 min

30 min
1 tunti

4 tuntia

Kuinka pitkan keskeytyksen lyhyt ( < 3 min) katko aiheuttaa toimintaanne?
Kuinka suuri osa katkon aikana syntyneista tulonmenetyksista on korvattavissa myShemmin?
[] 100%
[] 75%
[] s0%
[] 25%
[]o%

Palaute, vapaa teksti.

KITOS OSALLISTUMISESTANNE KYSELYYN!
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Liite 2: Kertoimen maaritys

Alkuperaiset, kyselylld saadut keskeytyskustannukset €/kW yksityiselle palvelulle,

normeeraustekija huipputeho
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<3 min 30 min 1lh 4h
TyOaika keskiarvo suora 6,01 47,09 129,40 429,57
keskiarvo energiapainotettu 2,10 12,72 30,65 165,43
mediaani 0,00 2,98 34,56 211,32
Kyselyyn vastanneiden yritysten (jalostusarvo/vuosikulutus)*keskeytyksen pituus €/kW
<3 min 30 min 1h 4h
Tyobaika keskiarvo suora 1,31 13,09 26,18 104,72
keskiarvo energiapainotettu 0,29 2,94 5,87 23,48
mediaani 0,38 3,77 7,53 30,14
Energiapainotettujen keskiarvojen kerroin: 4,33 5,22 7,04

Neljan tunnin keskeytyksen kerroin 7,04 vaikuttaa suurelta. Aineiston rajattu maara huomioon

ottaen 4 on realistinen arvo kertoimelle.

PRH:sta keratty lisdaineisto: (jalostusarvo/vuosikulutus)*keskeytyksen pituus €/kW

30 min 1lh 4h
Tyo6aika Kaikki 8,13 16,26 65,06
ydin 11,95 23,91 95,62
kaupunki 4,75 9,51 38,03
esikaupunki 6,11 12,22 48,86
-> kerroin 4
30 min 1h 4h
Tyobaika Kaikki 32,53 65,06 260,23
ydin 47,81 95,62 382,48
kaupunki 19,02 38,03 152,12
esikaupunki 24,43 48,86 195,45




