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Kustannustehokkaat kannustimet
sahkonsiirron regulaatiomalliin
Suomessa asiakasnakokulmasta
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1. TAUSTA JA TAVOITTEET

= Pro Gradu —tutkielma on laadittu osana opintoja LUT-yliopiston
kauppatieteellisen tiedekunnan Strategic Finance and Business
Analytics (MSF) maisteriohjelmassa. Tutkielman tekija on DI Aleksi
Muukkonen ja tyon ohjaajana toimii prof. Mikael Collan.

= Tilaajana toimivat Suomen Sahkonkayttajat, Kiinteistoliitto ja
Omakatiliitto.

= Tutkielman tutkimuskysymykset keskittyvat kahden asiakokonaisuuden
ymparille: "Miten jakeluverkkoinvestointeja voitaisiin optimoida
asiakkaan nakokulmasta?” ja "Millaisia eurooppalaisten
regulaatiomallien asiakaslahtdisia kannustimia voitaisiin soveltaa
Suomessa?”.
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MITA ASIAKAS HALUAA?

« Mahdollisimman edullista sahk6a mahdollisimman edullisilla
siirtomaksuilla ja mahdollisimman hyvéalla laadulla seka vaivattomasti.

3 800 000

Ongelmatilanteissa verkon toimi-

vuuden takaisin mahdollisimman

3 000 000

2 800 000 nopeasti.

2 600 000

2 400 000

On syyta olettaa, etta asiakas

2 000 000

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 priorisoi kuStannukSia!

Kuva 1. Jakeluverkon liittymien yhteismaaran kehitys 2005
— 2016 (Lahde: Energiavirasto) Huom! Asiakkaat EIVAT ole

kaikki samanlaisia!
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MITA VALTIO HALUAA? &

Jakeluverkko on suunniteltava ja rakennettava, ja sita on yllapidettava
siten, etta:

1) verkko tayttaa jarjestelmavastaavan kantaverkonhaltijan asettamat
verkon kayttdvarmuutta ja luotettavuutta koskevat vaatimukset;

2) jakeluverkon vioittuminen myrskyn tai lumikuorman seurauksena ei
alheuta asemakaava-alueella verkon kayttgjalle yli kestavaa
sahkonjakelun keskeytystg;

3) jakeluverkon vioittuminen myrskyn tai lumikuorman seurauksena ei
alheuta muulla kuin 2 kohdassa tarkoitetulla alueella verkon kayttajalle
yli kestavaa sahkonjakelun keskeytysta.

(Sahkomarkkinalaki 588/2013 § 51)
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MITA SE MAKSAA?

Jakeluverkkoyhtididen investointitarpeet
2014-2028 (M€)
800 ESITETTY ARVIO

£ 400
200

mmr— |
2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028

Perustaso = Myrskyvarmuus

Lahde: Sahkdnsiirtohinnat ja toimitusvarmuus. TEM:n julkaisuja 43/2018.
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80 000 € LASKETTU ARVIO

70 000 €
60 000 €

50 000 €
10000 € ]
30 000 €

20 000 €
10 000 €
0€

Leved johtokatu llImajohto tien varteen [Imajohto metsassa Maakaapeli

Investointi mKAH mOPEX

Laskentaperusteet: Sahkonsiirtohinnat ja toimitusvarmuus. TEM:n julkaisuja 43/2018.
Laskentaoletukset: Laskentakorko 3 %, KAH-kustannusnousu 1.5%/a, 300 kW teho
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MINKA INVESTOINTIVAIHTOEHDON ¢ Geiresity
VERKKOYHTIO VALITSEE?

LASKETTU ARVIO

Levea johtokatu

Ylivoimainen
kannattavuus
verkkoyhtiolle

llImajohto tien varteen ! !

Maakaapel

[Imajohto metlSaSSa

-5 000 € 5000 € 10 000 € 15000 € 20 000 € 25000 € 30 000 €

Laskentaoletukset: 40 vuoden tasapoistot, tuotto sitoutuneelle padomalle 6.6 %/a, KAH-kustannusnousu
0 0 - "
1.5%/a, teho 300 kW, laskentakorko 3 %, OPEX lapilaskuera NPV >0 = Riskikorjatun tuoton

28.3.2019 Aleksi Muukkonen paalle saatava voitto




VALITSISIKO VALISTUNUT ASIAKAS SAMAN
VAIHTOHDON?
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MILLAINEN ON TULEVAISUUS?

Sahkon varastointi tulee pientaloihin -
"Kahden vuoden sisilla
aurinkojarjestelmista taloudellisesti

Toimitusvarmuuden
tarpeellisuus
nykyisenlaisena
kyseenalaistuu?

kannattavia"

Ylen uutinen 21.3.2018 . o
MDI:n vaestdéennuste maakunnittain

Autoliitto laukoi puolueille suorat sanat Ylella: "Tama ei 15.3.2019

voi olla vallankumous, sahkoautot eivat vain ilmesty
tanne”

paivitetty 22.1.2019 10:44 Tilastokeskus - Kesamokit 2017

Kauppalehden uutinen 22.1.2019 25.5.2018

5 000 kayttopaikan sahkonkulutus oli 0 kWh vuonna 2018.

PKS Séahkonsiirto Oyn haastattelu 11.3.2019
28.3.2019 Aleksi Muukkonen 12
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KEHITTAMISSUUNNITELMAT 2018

«  Tutkielmaa varten on kayty lapi kuuden suurimman haja-asutusalueella toimivan
verkkoyhtion kehittdmissuunnitelmat investointistrategioiden osalta.

«  Kaikkien verkkoyhtididen osalta tarkasteltiin toimitusvarmuuden ulkopuolelle jaavien
kayttopaikkojen osuutta. Sdhkdomarkkinalain mukaan kayttopaikalle voidaan maarittaa
poikkeava tavoitetaso paikallisten olosuhteiden perusteella, jos

1. kayttopaikka sijaitsee saaressa, johon ei ole siltaa tai kiinteda yhteytta.

2. kayttopaikan sahkonkulutus on ollut kolmen edellisen kalenterivuoden aikana
enintdan 2 500 kWh ja toimitusvarmuuden edellyttamét investointikustannukset
olisivat poikkeuksellisen suuret etaisen sijainnin vuoksi.

Huom! Asiakkaalta itseltdan ei tarvitse kysya mitaan!

28.3.2019 Aleksi Muukkonen S}
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INVESTOINTISTRATEGIAT

€/km

Maakaapeli 62 500

Levea 37 850
johtokatu

limajohto 33 360
tien viereen

limajohto 30 850
metsassa

Lahde: Sahkonsiirtohinnat ja
toimitusvarmuus.
TEM:n julkaisuja 43/2018.

Lahde: Kehittamissuunnitelmat 2018, Energiavirasto
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INVESTOINTISTRATEGIAT

= Kehityssuunnitelmien perusteella on eroteltavissa kaksi erilaista
paaasiallista investointistrategiaa haja-asutusalueelle:

- A) Paasaantdinen KJ- ja PJ-verkon maakaapelointi

- B) KJ-runkoverkon siirto tien viereen (ilmaveto) ja vaihtoehtoiset
toteutustavat muussa verkossa

= Nykyinen regulaatiomalli kannustaa vahvasti A-vaihtoehtoon, koska
— Siirtoverkkoon sitoutuu enemman paaomaa, jolle saa takuutuoton*
— Operatiiviset kustannukset pienenevat (tehokkuuskannustin)

— Toimitusvarmuus on kaytanndssa 100 % myrskyjen ja lumikuorman
osalta, jolloin laatukannustin paranee

* Regulaatiomallin tuotto sitoutuneelle paaomalle.

28.3.2019 Aleksi Muukkonen 17



MITA (RAHALLISTA) MERKITYSTA ON ¢ vty
INVESTOINTISTRATEGIALLA?

KJ-johtoa metsassa 2018 51 100 km 8 540 km

Strategia A (maakaapelointi) 2 236 M€ 374 M€
Strategia B (tien viereen) 1193 M€ 199 M€
Strategioiden erotus 1042 M€ 174 M€

Oletus: KJ-johdosta metsassa 70 % maakaapeloitaisiin tai siirrettaisiin ilmajohtona tien viereen.
Investointikustannukset: Maakaapelointi 62 500 €/km, ilmajohdon siirto tien viereen 33 360 €/km (Lahde:
Sahkdnsiirtohinnat ja toimitusvarmuus. TEM:n julkaisuja 43/2018)

Huom! Erotus tarkoittaa kaytannossa asiakkaan enemman maksamaa
vahimmaissummaa.

28.3.2019 Aleksi Muukkonen 18



HAJA-ASUTUSALUEEN KAYTTOPAIKAT 2018

28.3.2019

194 222
177 467

51 883

65 824

11 430

23 655

58 833

359 367

942 681

124 300
74 247

9 400

5337

2 000

9 400

3710

133594

361 988
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MITA MYRSKYVARMUUS MAKSAA? o

JAKELUVERKKOYHTIOIDEN
INVESTOINTITARPEET 2020-2028

® Perustaso = Myrskyvarmuus

ESITETTY ARVIO

g LTHITTIT

2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028

Laskennallinen myrskyvarmuusinvestointien osuus on 1 754 M€ vuosina 2020 - 2028
Lahde: Sahkdnsiirtohinnat ja toimitusvarmuus. TEM:n julkaisuja 43/2018.

28.3.2019 Aleksi Muukkonen 20



VAIKUTTAVUUSARVIOINTI = POIKKEAVAN A
VAATIMUSTASON KAYTTOPAIKAT

Skenaario 1: “Poikkeavan vaatimustason kayttépaikkojen yhdenmukainen arviointi”

. Oletetaan kahden suurimman verkkoyhtion arvion edustavan poikkeavien kayttopaikkojen maaraa (33%
kokonaismaarasta) oikeammin valtakunnallisesti (muissakin yhtidissa). (+16 000 poikkeusta)

Skenaario 2: “Yhtiéiden oman arvioinnin korjaus”
. Oletetaan yhtididen aliarvioineen poikkeavien kayttopaikkojen maaran. (+46 000 poikkeusta)
Skenaario 3: “Poikkeavan vaatimustason soveltaminen kaikkiin tunnistettuihin soveltuviin kayttépaikkoihin”

. Oletetaan poikkeavaa vaatimustasoa voitavan soveltaa kaikkiin yhtididen itse tunnistamiin poikkeaviin
kayttopaikkoihin. (+182 000 poikkeusta)

Skenaario 4: “Poikkeavan vaatimustason soveltaminen kaikkiin yhdenmukaistetun arvion kayttépaikkoihin”

. Oletetaan poikkeavaa vaatimustasoa voitavan soveltaa skenaario 1:n yhdenmukaistetun arvion kayttépaikkoihin.
(+264 000 poikkeusta)

Skenaario 5: “Poikkeuksen kayttd kaikkiin yhtididen itse tunnistamiin poikkeaviin kayttdpaikkoihin ja myrskyvalmiuden osto
muilta”

. Oletetaan, etta poikkeavan vaatimustason kayttdépaikkojen verkkohaaroissa on 30% tavallisen toimitusvarmuuden
piirisséa olevia kayttdpaikkoja, joilta “ostetaan” myrskyvalmius. (+345 000 poikkeusta)

28.3.2019 Aleksi Muukkonen
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SAASTOPOTENTIAALI
MYRSKYVARMUUSINVESTOINNEISTA

Poikkeukset Saastopotentiaali  Saastbpotentiaali
Ikm. lisdys 2020-2028 2025-2028

Skenaario 1 16 000 kpl 42 M€ 11 M€
Skenaario2 46 000 kpl 121 M€ 33 M€

Skenaario3 182 000 kpl 478 M€ 129 M€

Skenaario4 264 000 kpl 693 M€ 187 M€
Skenaario5 345 000 kpl 906 M€ 244 M€

Laskentaoletukset: Myrskyvarmuuden ulkopuoliset kayttopaikat 2018 = 534 191*,
myrskyvarmuusinvestoinnit 2020-2028 1 756 M€, joista 80 % osuus haja-
asutusalueelle. Yhden kayttopaikan laskennallinen myrskyvarmuusinvestoinnin osuus
2 627 € (2020 — 2028) tai 708 € (2025-2028)

* Huomioitu poikkeavan tavoitetason piiriin suunnitellut KP:t (46 502)

28.3.2019 Aleksi Muukkonen
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Saastopotentiaali

on potentiaalista
rahaa, jota

asiakkaan ei

tarvitse maksaa
sahkonsiirtomaksuina.
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VAIKUTUKSET INVESTOINTITASOIHIN

- ——

2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028

Perustaso == Myrskyvarmuus =——Skenaario 5

Skenaario 5 “Poikkeuksen kaytto kaikkiin yhtididen itse tunnistamiin poikkeaviin kayttdpaikkoihin ja
myrskyvalmiuden osto muilta”, saastépotentiaali 906 M€.

28.3.2019 Aleksi Muukkonen 23
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CASE PKS SAHKONSIIRTO OY

Lahtdtiedot

= Liittymial6

=  Muuntamoita 5

= Nykyinen pituus
— Keskijannitejohto 8,9 km
— Pienjannitejohto 3,7 km

= Tiet& pitkin pituus
— Keskijannitejohto 10,7 km
— Pienjannitejohto 5,4 km

28.3.2019 Aleksi Muukkonen 25
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CASE PKS SAHKONSIIRTO OY

900000
600000

300000

Maakaapeli llmajohto tien varteen llmajohto metsassa

Investointi mKAH ®mOPEX mMyPa

Investointikustannukset on laskettu PKS Sahkonsiirto Oy:n todellisille laskentaparametreilla. KAH- ja OPEX-
kustannukset keskiméaaraisind kustannuksina. Laskentakorko = 3 %, KAH-kustannusten muutos = 1.5 %/a

Myrskyvalmiuspalvelumaksun (MyPa) suuruutena on kaytetty 50 % osuutta KAH-kustannuksesta.
28.3.2019 Aleksi Muukkonen 26
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CASE PKS SAHKONSIIRTO OY

Kayttaja Vuosikulutus (MWh) Siirtomaksut (€/a) Kayttajaryhma
Asiakas 12 14,261 1353 Pientaloasunnot
Asiakas 16 9,208 993 Pientaloasunnot

Asiakas 13 8,399 935 Pientaloasunnot Y|| 2 500 kWh

Asiakas 3 7,64 881 Pientaloasunnot :
Asiakas 5 6,506 800 Sekatilatalous VUOSIkUIUtUS

Asiakas 1 5,961 761 Pientaloasunnot
Asiakas 10 5,078 698 Pientaloasunnot

_Asﬁkai 4 . 4316 644 Pﬁntﬂoaﬂmm)t

Asiakas 15 2,443 510 Vapaa-ajan asunnot

Asiakas 14 2,029 481 Vapaa-ajan asunnot

Asiakas 11 1,719 459 Vapaa-ajan asunnot A”e 2 500 kWh

Asiakas 6 1,036 410 Vapaa-ajan asunnot :
Asiakas 7 0,388 364 Vapaa-ajan asunnot VUosI kUlUtUS

Asiakas 9 0,362 362 Vapaa-ajan asunnot
Asiakas 8 0,079 342 Vapaa-ajan asunnot
Asiakas 2 0 336 Yllapidossa

Lahde: PKS Sahkonsiirto Oy. Siirtomaksut vuoden 2019 hintatasossa.

28.3.2019 Aleksi Muukkonen 27



CASE PKS SAHKONSIIRTO QY

Kayttaja

Asiakas 12
Asiakas 16
Asiakas 13
Asiakas 3
Asiakas 5
Asiakas 1
Asiakas 10
Asiakas 4
Asiakas 15
Asiakas 14
Asiakas 11
Asiakas 6
Asiakas 7
Asiakas 9
Asiakas 8
Asiakas 2

liImajohto metsassa -mallissa yhteenlaskettu MyPa-maksu on 5 020 €/a.
Kayttajan sahkonsiirron perusmaksu on 336 €/vuosi.

28.3.2019

Kulutus
(MWh/a)

14,261
9,208
8,399

7,64
6,506
5,961
5,078
4,316
2,443
2,029
1,719
1,036
0,388
0,362
0,079

0

Siirtomaksut
(€/a)

Aleksi Muukkonen

MyPa-

maksu

(tasajako)
-347
-347
-347
-347
-347
-347
-347
-347
-347
-347
-347
-347
-347
-347
-347

MyPa-maksu

(vain yli 2,5 Kayttajaryhma

MWh)
-651
-651
-651
-651
-651
-651
-651
-651

Pientaloasunnot
Pientaloasunnot
Pientaloasunnot
Pientaloasunnot
Sekatilatalous
Pientaloasunnot
Pientaloasunnot
Pientaloasunnot
Vapaa-ajan asunnot
Vapaa-ajan asunnot
Vapaa-ajan asunnot
Vapaa-ajan asunnot
Vapaa-ajan asunnot
Vapaa-ajan asunnot
Vapaa-ajan asunnot
Ylldpidossa
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Toimenpide-
ehdotukset



TOIMENPIDE-EHDOTUKSET &

1. Aletaan kysyméaan asiakkailta mita he haluavat = Mahdollistetaan ja kannustetaan verkkoyhtitita
hankkimaan haja-asutusalueella myrskyvalmius palveluna kayttgjilta. Erityisesti ennenaikaisten
uusimisten ja maakaapeloinnin sijasta. Asiakkaat voivat haarakohtaisesti yhdessa paattaa
toimitusvarmuusinvestoinnista tai myrskyvalmiuden myymisesta verkkoyhtiolle palveluna.
(LAINSAATAJA REGULAATTORI JA YHTIOT)

2. Hyédynnetaan nykylain sallimat poikkeavat toimitusvarmuuden tavoitetasot taysimaaraisina ja
standardisoidaan mik& on poikkeama.

(REGULAATTORI JA YHTIOT)

3. Hyvaksytaan haja-asutusalueen vapaa-ajan asunnoille yli 36 h sahkdnjakelun keskeytykset,
erityisesti kun asiakkaat itse sen hyvaksyvat! JA Huomioidaan heikompi toimitusvarmuus esim. alle 2
500 kWh kayttopaikkojen siirtohinnoissa. (LAINSAATAJA, REGULAATTORI JA YHTIOT)

28.3.2019 Aleksi Muukkonen
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TOIMENPIDE-EHDOTUKSET

4. Regulaatiomallin investoinnin tasapoistot tulisivat olla riippuvaisia
verkonosan liittymien maarasta. Sitoutuneelle padomalle saa pienemman
tuoton, jos liittymien méaara vahenee tulevaisuudessa. Kannustinvaikutus
vaihtoehtoisiin joustavampiin investointeihin ja "rankaisumekanismi”
tehtyihin epajoustaviin yli-investointeihin. (REGULAATTORI JA YHTIOT)

5. Tiedonsaannin ja jakamisen avoimuus paremmalle tasolle, koska
kyseessa on suljettu monopoli, jossa on tuottotakuu!

28.3.2019 Aleksi Muukkonen 31



SISALTO

1. Tausta, tavoitteet ja nykytila
2. Toimitusvarmuusinvestoinnit asiakasnakokulmasta
3. Regulaatiomallin asiakaslahtoiset kannustimet

28.3.2019 Aleksi Muukkonen

'

LUT

University

32



| aadunvalvonta



MITA ON SAHKON LAATU? &

Council of European Energy Regulators (CEER) jakaa sahkon laadun

kolmeen osioon:

1) Toimitusvarmuus. Tavoitteena mahdollisimman vahan sahkokatkoja ja
mahdollisimman nopea viankorjaus.

2) Jannitteen laatu. Tavoitteena tasainen jannite, ei valkyntaa, asiakkaan
laiterikkoja tai laitteistojen toimintahairidita.

3) Kaupallinen laatu. Tavoitteena monopoliyhtion kohtuullinen
asiakaspalvelu.

28.3.2019 Aleksi Muukkonen
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KAUPALLINEN LAATU - CEER Q¢ iversiy
BENCHMARKING REPORT 2016

(Group | Indicator | AT|BE|CZ|EE|EL Fi| R|GBIHRHU IE | IT | LT |LU LV |MTINLINO|PL  PT SE 51 Total
' oo x| x| x| X | % ) x| x|x |16

Kaupallisen laadun
mittareiden tilanne
Suomessa 2016
verrattuna muuhun
Eurooppaan
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KAUPALLINEN LAATU - CEER Q¢ iversiy
BENCHMARKING REPORT 2016

(Group | Indicator _________|AT/BE CZ EE|EL 1| R GBIHRIHU| IE| IT |LT|LU|LY|MTINLINOIPL P SE | Ttal
1Tim

L8

ce

Serwi

Vain Irlannissa ja
ltaliassa on vahemman
kaupallisen laadun
mittareita valvonnassa
kuin Suomessa.

. Technica!

[
=
7
[
]
[
g
b
2
=
2

Total number of indicators per country M51410 1|3 02 513182 27 57 31212512/7101%
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TOIMENPIDE-EHDOTUKSET

1. Tilastointi regulaatiomallin paivittamista varten tulee aloittaa valittomasti
seuraavien asioiden osalta:

a) Sahkon jannitteen laadusta tulleet asiakasreklamaatiot ja niiden
kasittelyajat
b) Muut asiakkaiden yhteydenotot verkkoyhti6ihin ja niiden kasittelyajat.

c) Uusien sahkoliittymien kytkemisten viivastymiset ja maksetut
vakiokorvaukset

2. Laadittava valtakunnallinen verkkoyhti6iden asiakaspalvelun tasoa mittaava
asiakastyytyvaisyyskysely regulaatiomallin kehittamisen taustatiedoksi.

28.3.2019 Aleksi Muukkonen 38



TOIMENPIDE-EHDOTUKSET

3. Jannitteen laadulle asetettava EN 50160 standardia korkeammat
kansalliset vaatimukset ja asiakkaille maksettavat vakiokorvaukset
asetettava poikkeamista vahingonkorvausten lisaksi.

4. Regulaatiomallin vakiokorvaukset ja asiakkaiden kokeman haitan
yksikkdkustannukset tulee paivittaa seuraavaan regulaatiomalliin.

28.3.2019 Aleksi Muukkonen
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MISTA ALOITTAA?

2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027

Perustaso == Myrskyvarmuus =——Skenaario 5

Skenaario 5 “Poikkeuksen kaytto kaikkiin yhtididen itse tunnistamiin poikkeaviin kayttdpaikkoihin ja
myrskyvalmiuden osto muilta”, saastépotentiaali 906 M€.

28.3.2019 Aleksi Muukkonen
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MISTA ALOITTAA?

Kannustimet ja tydkalut joustavampiin jakeluverkkoinvestointeihin on
saatava kayttoon jo tulevalle regulaatiokaudelle 2020-2024.

Tiedonkerays sahkon teknisen ja kaupallisen laadun osalta aloitettava heti.

28.3.2019 Aleksi Muukkonen 41
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