Kulutusjoustokokeilu

Tutkimuksen vastuututkijat: Enni Ruokamo, Hannu
Huuki, Santtu Karhinen, Maria Kopsakangas-
Savolainen ja Jouni Raiha

Tutkimuksen mahdollistaa Suomen Akatemian rahoittama
ALLTIME (2023-27) -hanke, DigiDecarbon ja EasyDR (2022-
24) -hankkeet, jotka ovat saaneet Euroopan unionin
elpymisvalinerahoitusta (NextGenerationEU) Suomen
Akatemian kautta seka Strategisen tutkimuksen neuvoston
rahoittama FLAIRE (23-29) -hanke
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Kulutusjoustokokeilu

Kokeilututkimus toteutettiin Suomen ymparistokeskus
Syken ja energiapalveluyhtio Vareen yhteistytna 2022
— 2024

« Tutkimukseen osallistui noin 1500 Vareen kuluttaja-asiakasta
ja tutkimuksessa hyodynnettiin Vareen viestintdkanavia

« Suomen ymparistokeskuksen tutkijat suunnittelivat
tutkimuksen koeasetelman seka analysoivat ja raportoivat
tulokset tieteellisin periaattein

Tavoitteena on tuottaa monipuolista ja uutta tietoa
sahkon kulutuksen joustavuuden aktivoimisesta
kotitalousasiakkaiden keskuudessa

Tutkimuskysymys

* Voiko kohdennetulla viestinnalla sahkon hinnoista vaikuttaa
kotitalouksien sahkonkulutuksen ajoittamiseen?

VARE

Vare on kotimainen, uuden ajan energiapalveluyhtio
ja yksi maamme suurimmista sahkén myyjista.
Vareen tavoitteena on olla edellakavija
kokonaisvaltaisten energiapalvelujen ja uusien
energiaratkaisujen kumppanina Suomessa. Vareen
tarjonta kattaa palveluja, joilla energiakustannuksia ja
hiilidioksidipaastoja voidaan mitattavasti vahentaa.

Vare on syntynyt 2018, kun Savon Voima Oyj,
Kuopion Energia Oy, Alva-yhti6t Oy ja
Lappeenrannan Energia Oy allekirjoittivat
perustamissopimuksen yhteisesta sahkonmyyntiin
keskittyvasta energiapalveluyhtiosta. Vuoden 2024
alusta Kymenlaakson Sahko Oy (KSQY) ja Vare
yhdistivat voimansa ja KSOY liittyi mukaan
omistajayhtioksi. Taman myodta KSOY:n 80 000
sahkdnmyyntiasiakasta siirtyi Vare Oy:n asiakkaiksi.
Heindkuussa 2024 Tampereen Energian sahkon
vahittaismyynnin 100 000 kuluttaja- ja yritysasiakasta
siirtyi Vareen asiakkaiksi.
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Miksi kulutusjoustoa tarvitaan?

« Sahkon kulutusjousto on tarkeaa monista syista, jotka
liittyvat seka yksittaisten kotitalouksien etta
yhteiskunnan ja energiamarkkinoiden laajempiin
tarpeisiin

» POrssi- ja hybridisdhkdsopimuksen omaavat
kotitaloudet voivat vaikuttaa oman sahkolaskunsa
suuruuteen ajoittamalla kulutustaan

o Kriittisina hetkina kotitaloudet voivat kulutuksen
pienentamisella vaikuttaa sdhkon
toimitusvarmuuteen

« Tarkea rooli puhtaassa energiasiirtymassa -
Tulevaisuudessa kulutusjouston hyddyntaminen
vaihtelevan ja uusiutuvan energiantuotannon
kustannustehokkaassa hallinnassa ja jarjestelman
tasapainotuksessa todennéakdisesti korostuu

Kulutusjousto on
sahkonkulutuksen hetkellista
vahentamista tal lisdamista
sahkoén markkinahinnan

mukaisesti. Tiettyja sahk6a
vaativia toimintoja kotona voi
siirtda hetkiin tai paiviin,
jolloin sahko on
edullisempaa.

Suomen ympdristokeskus
Finlands miljécentral
Finnish Environment Institute



Aiemmat sahkonkulutuksen kokeilututkimukset

Aikaisemmat tutkimukset ovat keskittyneet paaosin energian sdastamiseen

« Allcott (2011), Andor ym. (2020): Energiaraporttien vaikutus kotitalouksien sahkdnkulutukseen Yhdysvalloissa ja
Saksassa - Energiansaastovinkit ja vertaisvertailut auttavat kotitalouksia vahentamaan sahkonkulutustaan, mutta
vaikutusten suuruudet voivat vaihdella maittain

. Byrne ym. (2018): Henkilokohtaisen palautteen ja vertaisvertailujen vaikutus sahkonkulutukseen Australiassa - Tutkimus
korostaa raataloidyn informaatio-ohjauksen merkitysta ja sita, ettd sdhkonkulutuksen taso voi vaikuttaa reaktioihin

« Ruokamo ym. (2021): Informaatio-ohjauksen vaikutukset sdhkonkulutukseen Suomessa - Energiansaastovinkit

pienentavat sahkdnkulutusta talvikuukausina keskimaarin 10 % sahkonkulutuksen seurantapalveluun rekisterdityneiden
keskuudessa

. Khannaym. (2021): Meta-analyysi 122 tutkimuksesta - Kayttaytymisinterventiot vahentavat energiankulutusta
keskimaarin 6.3 %

... tai piikkituntihinnoitteluun

. Jessoe & Rapson (2014): Sahkdnkulutuksen seurannan ja hintojen merkitys energiansaastoon ja kulutustottumuksiin
USAssa - Mikali kotitalous seuraa omaa sahkodnkulutustaan, tama lisdéa reagointia silloin talléin tapahtuviin sdhkon
hinnan korotuksiin

« Ito ym. (2018): Yhteiseen etuun ja jarjestelmanékokulmiin vetoamisen (moraalinen taivuttelu) seka piikkituntihinnoittelun
vaikutukset sahkon kulutukseen Japanissa > Moraalinen taivuttelu vahensi sdhkonkulutusta lyhyella aikavélilla, kun taas
piikkituntihinnoittelu osoittautui tehokkaammaksi myds pidemmalla aikavalilla
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Taman kokeilututkimuksen kontribuutiot

Kirjallisuuden katvealueet:
Kulutuksen ajoittaminen = Tutkimuskirjallisuutta ei juurikaan tarjolla kulutusjoustosta

Hintaviestinnan vaikutukset kulutusjouston aktivoinnissa = Kohdennettua
hintaviestintaa ei ole tutkittu, etenkaan tarkasteltaessa 24/7 tapahtuvaa hintavaihtelua ja
kulutuksen optimointia

Kokeilututkimuksen paakontribuutiot:

Tutkimus on ensimmaisia satunnaiskokeiluja koko maailmassa, jossa on keskitytty
sahkonkulutuksen ajoittamiseen tuntitasolla - Tutkimuksen keskidssa kulutusjouston
aktivoinnin monipuolinen tarkastelu luotettavalla koeasetelmalla

Voiko lisatty viestinta sahkon hinnoista helpottaa sdhkdnkulutuksen ajoittamista hintojen
mukaan?

Mitka tekijat hankaloittavat ja edistavat aktiivista kulutusjoustoa kodeissa?
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Satunnaiskokeilun kuvaus ja
osallistujat



Kokeilututkimuksen aikajana

KOKEILUA
EDELTAVA VAIHE

Sdahkonkulutusdata
alkaa kertya
vuoden 2023 alusta

Suunnitteluvaihe:
Viestintdohjauksen ja
toteutuksen suunnittelu
Sovelluksen kehitystyo
Data-asiat
Sopimukset

Satunnaistus

KOKEILU JA
OHIJAUS ALKAA
20.10.2023

Hintaviestien
lahetys aloitetaan

KOKEILU JA
HJAUS LOPP
OHJAUS OHJAUS LOPPUU

30.4.2024
AKTIIVINEN
(~6kk) Hintaviestin ldhetys

lopetetaan

KOKEILU JA

JALKISEURANTA-
VAIHE

Sahkoénkulutusdata
kertyy kokeilun
jdlkeen
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Miten vaikutukset tunnistetaan?

Satunnaiskokeilu mahdollistaa
luotettavan kehikon tarkastella
Informaatio-ohjauksen vaikutuksia

Satunnaiskokeilussa
kohdepopulaatio
arvotaan/satunnaistetaan
informaatiota (tdssa tapauksessa
hintaviestintdd) saavaan ryhmaan ja
verrokkiryhmaan, joka ei saa
vastaavaa informaatiota

Talloin havaitut erot ohjattavan ja
verrokkiryhman valisessa
sahkdnkulutuksessa johtuvat
pelkastaan saadusta
lisdinformaatiosta

Kohdepopulaatio
kotitalouksia

1. Satunnaistus

m/

Ohjattava ryhma

Tulokset
molemmille
ryhmille ohjaus-
vaikutuksen
havaitsemiksi

Verrokkiryhma
(ei ohjausta)

2. Informaatio- 3. Informaatio-
ohjaus alkaa ohjaus loppuu

VARE C
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Osallistujat

« Satunnaiskokeilu toteutetaan opt in —tyyppisesti

 Kaikki kokeiluun soveltuviksi tunnistetut Vareen asiakkaat kutsuttiin
sahkopostitse mukaan kokeiluun elo-syyskuussa 2023

« Kokeiluun ilmoittautui mukaan n. 1500 kotitalousasiakasta, joilla oli
dynaamista hinnoittelua sisaltava sahkdsopimus eli joko porssi- tai
hybridisahkésopimus

« Kokeiluun osallistujissa on mukana erityyppisia kotitalouksia ja
sahkdnkulutusprofiileja
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Ryhmiin satunnaistus

Osallistujien jaottelu paaryhmiin: Hintaviesti- Verrokki-
ryhma ryhma

* POrssi- ja hybridisopimuksen omaavat

arvottiin kahteen ryhmaan LLLAUERLEL O 725 725
1. Hintaviestiryhm4, jossa asiakas saa sahkolammittajia 29% 30%
paivittain muistutusviestin koskien ei-sahkolammittajia 22% 24%
seuraavaa vuorokautta, jossa errostaloasuntoja 2% 150s

ohjeistetaan milloin sahkoa kannattaa

kayttaa ja milloin sahkonkayttoa Keskimadrainen 0.70 074
valttas tuntikulutus (kwWh)
2. Verrokkiryhma = Ei hintaviesteja SOPIMUSLYYPPIOSUUS: 504/ 4305 63% / 37%

(porssisahko / hybridi)
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om0 » Hintaviestiohjaus toteutettiin joko Vappi-
sovelluksen push-muistutusviesteilla tai
sahkdpostitse - Osallistuja sai itse valita
kumman tavan halusi

« Noin puolet osallistujista
sahkopostiohjauksessa ja puolet
sovellusviestiohjauksessa

|
itukset
Kulutussuos

23 ¥ 1 4

Tan&an
2.2.2022

« Hintaviestintaryhma sai joka iltapéaiva klo
16 viestin, jossa
* esitettiin seuraavan paivan

kulutusjoustopotentiaali nelikentan
avulla (ks. seuraava slide) ja

» kerrottiin seuraavalle vuorokaudelle
korkeimman ja matalimman hinnan
tunnit seka koko vuorokauden
hintalistaus

Suomen ympdristokeskus
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Vuorokauden
hintavaihtelu

Keskiméaaraista kallimpaa &
Keskimaaraista :

halvempaa & « Tason lasku hyodyllista
; « Siirtely erittain
Hintavaihtelun masra « Siirtely hyodyllista hyodyllista

vahintaan puolet
vuorokauden
keskihinnasta

Keskimaaraista kallimpaa

Keskimaaraista & vahaista hintavaihtelua:
halvempaa & vahaista Tason lasku hyddyllista
hintavaihtelua:  Siirtely rajoitetun
« Siirtely rajoitetun hyodyllista

hyodyllista

» Vuorokauden keskihinta

Arvioitu kuukauden
keskihinta

Hintaviesteissa vuorokauden joustopotentiaali maaritettiin
paivan keskihinnan ja hintavaihtelun mukaan ylle esitetyn
nelikentan mukaan ( Suomen ympGrisGkeskus

Finnish Environment Institute



Esimerkkihintaviesti sahkopostiin
kokeilun ajalta (viesti lahetetty 5.2.)

Kulutusvaikutusmuistutus:
Huomenna sahko on kuukauden
keskimaaraista markkinahintaa kallimpaa,
mutta hinnassa on selvaa vaihtelua.
Ajoittamalla kulutustasi voit saada
merkittavia saastoja. Kalleimmat hetket
kuluttaa ovat 6:00, 8:00, 17:00 ja 18:00
alkavat tunnit. Halvimmat hetket kuluttaa
ovat 0:00, 2:00, 3:00 ja 4:00 alkavat tunnit.
Markkinahinnat ndet myos Vareen
nettisivuilta osoitteessa www... + Huomisen
hinnat (sis. alv 24 %) ovat: *hintalistaus
koko vuorokauden tunneista
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Data ja ekonometrinen malli



Kokeiluajanjakso ja data

Kokeiluajanjakso

Kokeilua edeltava verrokkiperiodi
1.1.2023-19.10.2023

Kokeilun ohjausperiodi, jolloin
hintaviestintaa toteutettiin
20.10.2023-30.4.2024

Kokeilun jalkiperiodi, jolloin

hintaviestintaa ei enaa toteutettu
1.5.-31.5.2024

Ryhmien koot

Hintaviestiryhma N = 725
Verrokkirynma N = 725

Kulutuspistekohtainen tuntikohtainen
sahkodnkayttbaineisto 1.1.2023-31.5.2024

Tuntikohtaiset pdrssisdhkohinnat (spot-
hinnat) 1.1.2023-31.5.2024

Saaaineisto
 Postinumerotason aineisto

lImatieteen laitokselta 1.1.2023
lahtien

« 1.1.2023-31.7.2023 havainnot
kolmen tunnin valein, ja valit
interpoloitu lineaarisesti

e 1.8.2023-31.5.2024
tuntihavainnot
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Erotus erotuksissa -malli

log(kulutus;;) = a + f; - log(hinta;) + S, - ohjausryhma; + 5 - ohjausperiodi; +
B4 - (ohjausryhmaé; X ohjausperiodi;) + B¢ - (log(hinta;) X ohjausryhmé;) +
B¢ - (log(hinta;) X ohjausperiodi;) + 6 - (log(hinta;) X ohjausryhmé; X ohjausperiodi;) +

B~ - jalkiperiodi; + fg - (log(hinta,) X jalkiperiodi;) +

o Y - (log(hinta;) X ohjausryhma; X jélkipzegriodit) +

y - saatila;; + 0,, - kuukausi,, + Z X4 ° Viikkonpadiva, + Z @y - vuorokaudentunti, + ¢;
d=1 h=1

m=1

missé § - (log(hinta;) X ohjausryhma; X ohjausperiodi;) on kiinnostuksen kohteena oleva
informaatio-ohjauksen vaikuttavuutta kuvaava interaktiotermi

- Tarkastelussa tuntikohtainen hintajousto ohjauksen kanssa ja ilman
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eli kun hinta muuttuu X %, kulutus muuttuu Y % (



Hintaviestiohjauksen tulokset



Hintaviestiohjauksen tulokset

» Ohjausperiodilla hintaviestinnan vaikutus joustoon on keskiméaarin -0,0058

 Arviointiin liittyy tilastollinen epavarmuus: hintajoustoestimaatin vaihtelu 95% luottamusvalilla on
[alaraja = -0,0115; ylaraja = 0,0000]

« Keskimaarainen hintajousto ilman hintaviestiohjausta koko tarkasteluperiodilla on ohjattavassa
ryhmassa -0,0104
» Esimerkiksi: jos sahkon hinta nousee 5 sentista 30 senttiin (muutos 600 %), niin kulutus véhenee
iIman hintaviestintaa 6,2 %
» Hintaviestiohjauksen vaikutuksen kanssa kulutus vahenee 9,7 %, eli hintaviestiohjauksen
lisdvaikutus on 3,5 prosenttiyksikkoa

» Kulutuksesta tulee joustavampaa hinnan suhteen viestinnan ansiosta

« Kuukausitasolla hintaviestinnan vaikuttavuudessa on vaihtelua
» Kuukausitasolla vahvimmat vaikutukset havaitaan marraskuussa ja helmi-huhtikuussa

« Joulu-tammikuussa hintaviestinnan vahvuus heikkenee oletettavasti muun yleisen median
hintaviestinnan vuoksi

» Hintaviestiohjauksen vaikutus heikkenee viestinnan loppumisen jalkeen toukokuussa
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Tuloksia loppukyselysta
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Kyselyhavaintoja

» Loppukysely toteutettiin Webropolissa

« Hintaviestiryhman vastausprosentti oli 48 % ja
verrokin 51 %

« Hintaviestirynmalaisista:
» Valtaosa luki viesteja joko vahintaan kerran

vilkossa tai paivittain/lahes paivittain (ks.
viereinen kuvaaja)

* 56 % ilmaisi saaneensa uutta tietoa
viesteissa

« Lahes 60 % haluaisi saada vastaavia viesteja
myO0s tulevaisuudessa

Hintaviestiryhma: Kuinka usein luit
sahkopostista tai Vappi-sovelluksesta
hintaviesteja lokakuun 2023 ja huhtikuun
2024 valisena aikana? (N=351)

En ole ollenkaan saanut 1%
kulutusvaikutusmuistutuksia |1%

En ole lukenut 6%
kulutusvaikutusmuistutuksia - 6%

14%

Harvemmin kuin kerran viikossa
I 2o

14%

Vahintaan kerran viikossa
I

65%

Paivittain tai lahes paivittain
b I 7

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

Sahkoposti (N = 176) = Vappi (N= 175)
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Missa joustetaan?

* Noin kolmasosa ilmaisi reagoineensa sahkon
hintavaihteluihin muuttamalla
huonelampdtilaa tai ajoittamalla puunpolttoa
tulisijassa

» Vastaukset olivat samankaltaiset seka
hintaviestiryhméssa etta verrokissa

« Hintaviestiryhma oli vastaustensa perusteella
verrokkia hieman aktiivisempi ajoittamaan
mm. hybridiauton latausta, ruoanlaittoa, seka
sahkosaunan ja pyykinpesu- tai
astianpesukoneen kayttda (ks. viereinen
kuvaaja)

» Toisaalta verrokissa ajoitettiin enemman
mm. sahkoauton latausta ja
iImalampdpumpun kayttoa

Onko kotitaloudessasi ajoitettu seuraavien laitteiden kayttoa
sahkon hinnan mukaisesti lokakuun 2023 ja huhtikuun 2024
valisena aikana?: (Kylla-vastaajien osuus kotitalouksista,
jotka ilmoittivat, etta kotitaloudessa on kyseinen laite)
Ladattava hybridiauto (N=38)
Tayssahkoauto (N=34)
Sahkolla lampiava poreallas (N=24)
Televisio (N=323)
Lamput ja valaisimet (N=334)
Imuri (N=333)
Lamminvesivaraaja (N=161)
lImalampopumppu (N=131)
Sahkosauna (N=204)

Sahkoliesi, uuni tai keittolevy (N=342)

Kuivausrumpu tai kaappi (N=111)

Pyykinpesukone tai astianpesukone (N=337)

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%

Verrokkiryhm&  mHintaviestintaryhma

Suomen ympdristokeskus
Finlands miljécentral
Finnish Environment Institute



Miksi joustetaan?

« Kolme neljasta vastaajasta ajoittaa
sahkonkulutustaan saastaakseen
sahkolaskussa, reilu puolet jarkevyyden
vuoksi ja noin kolmannes ymparistosyista

« Vain 16 % vastaajista ilmaisi, ettei ajoita
sahkonkulutustaan hintojen mukaan

* Vastaukset olivat samankaltaisia seka
hintaviestirynméassa etta verrokissa

Miksi kotitaloutesi ajoittaa
sahkonkulutusta? (N=723)

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%

saastaa sahkolaskussa || NG -
Se on jarkevaa |GGG -/
Parantaa omavaraisuutta [ 13%
Ymparistosyista || GGG 32
Se on trendikasta | 2%
Muusyy [ 2%

Kotitalouteni ei ajoita sahkonkulutusta | 16%
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Miksi ei jousteta?

« Joka neljas vastaaja ilmoittaa, etta
sahkonkulutuksen ajoittamista hankaloittaa
rittAmattomat saastot tai rakennustekniset
seikat

« Mya0s kiire ja palveluiden puute nostetaan
tarkeimpien seikkojen joukkoon

« Muissa syissa esille nostetaan mm.
normaaliin elamanrytmiin, tekniikkaan,
investointien hintaan ja sahkdsopimukseen
liittyvid asioita

« Vastaukset olivat samankaltaisia seka
hintaviestirynméassa etta verrokissa

Mitka seikat kotitaloudessasi
hankaloittavat sahkonkulutuksen
ajoittamista? (N=723)

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30%

En koe saavani riittdvaa saastoa _ 24%
Rakennus ei mahdollista ajoittamista _ 24%
Muu syy | 7%
iire | 17
Palvelujen tai tyokalujen puute _ 15%
En tieda mité kannattaisi tehd&a _ 8%

Kaikki kotitalouteni jasenet eivét ole .
kiinnostuneita _ 86
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Yhteenveto
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Yhteenveto

« Suomen ymparistokeskus Syke ja energiapalveluyhtio Vare selvittivat, miten kotitalouksia voidaan
tukea sahkdnkaytdn ajoittamisessa ja kulujen pienentamisessa
« Tulosten mukaan hintaviestinta lisasi sahkonkulutuksen ajoittamista hintojen mukaan selvasti
- Sahkon hinnoista viestiminen helpottaa kotitalouksia ajoittamaan sahkonkulutustaan
» Toisaalta tulokset osoittavat, etta sahkonkulutus on edelleen suhteellisen joustamatonta seka viesteja
saaneessa etta verrokkirynméssa eli hintoihin reagointi on pidemmalla ajalla aika vahaista

« Omatoimisen optimoinnin rajat tulevat jossain vaiheessa vastaan ja kotien teknologinen kyvykkyys
on kulutusjouston kannalta puutteellinen

» Tutkimuksessa toteutettu loppukysely paljastaa, ettd sahkonkulutuksen ajoittamista hankaloittavat
etenkin lilan pieneksi jaavat sdastot sahkolaskussa, kodin tai rakennuksen ominaisuudet, kiire ja
kulutusjoustopalveluiden puute

—>Koteihin tarvitaan lisda alya ja automaattista sahkonkulutuksen ohjausta, etenkin tilojen ja
kayttbveden lammitykseen liittyen

b Suomen ympdristokeskus
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Yhteenveto

« Suomen ymparlstokeskus Syke ja energiapalveluyhtié Vare selvittivat, miten kotitalouksia voidaan
tukea sahkonk;z

 Tulosten muk selvasti

>Sahkon h Kulutusjoustoa voidaan edistaa ustaan
skl POrssi- ja hybridisahkosopimuksilla leaiais

saaneessa et aista

- Omatoim seka naihin yhdistetylla oginen kyvykkyys

on kulutu . : . T -
e hintaviestinnalla ja automaatiolla [y
etenkin liid hisuudet, kiire ja
kulutusjou
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