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Tekstissa kiytettyja termeja ja lyhenteita

PJ

Pienjannite tarkoittaa alle 1 000 V jannitetasoa, suurin osa
asiakkaistamme on liittynyt sahkdverkkoomme talla janniteta-
solla.

KJ

Keskijannite tarkoittaa alle 36 000 V jannitetasoa, talla
jannitetasolla sahkdverkkoomme ovat liittyneet keskisuuret
asiakkaamme.

SJ
Suurjannite tarkoittaa yli 36 000 V jannitetasoa, talla jannite-

tasolla sahkdverkkoomme ovat liittyneet suuret asiakkaamme.

SEKAVERKKO

Jakeluverkaon osa, jossa on yhdistelty useampaa sahkdverkon
rakentamistapaa, esimerkiksi johtayhteyden alkupaa on maa-
kaapeloitu ja loppuosassa on kaytetty ilmajohtoa.

VERKKOPALVELUASIAKAS
Asiakas, jolla on kanssamme sopimus verkkopalvelun toimit-
tamisesta.

KANTAVERKKO

Kantaverkkao on sahkdnsiirron runkoverkko, johon suuret
voimalaitokset ja tehtaat seka alueelliset jakeluverkot on
liitetty. Suomessa kantaverkaon toimivuudesta vastaa Fingrid
Oyj. Kraftnat Aland omistaa ja yllapitaa kantaverkkoa Ahve-
nanmaalla.

Sihkoverkko on kaikkien asiakkaidemme — caruna
niin pienten kuin suurten - arjessa mukana.
Sahkdinen
Qo Teollisuus julkinen liikkenne Palvelut
Pienteollisuus Asuminen
o HE
- [E B =g
oo o o
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TUOTANTOLAITOS SUURTEOLLISUUS KESKISUURET ASIAKKAAT PK-YRITYKSET JA KULUTTAJAT PIENTUOTTAJAT
110 kV
yli 2 000 km

1-20 kV
Lahes 32 000 km

SAHKOASEMA
187 kpl

VOIMALAITOS

JAKELUVERKKO

Jakeluverkko on sahkéverkon osa, jonka nimellisjannite on alle

110 kV. Suurjannitteisen jakeluverkon nimellisjannite on 110
kV. Suomen jakeluverkosta vastaavat jakeluverkonhaltijat (77
kpl), joihin myds Caruna kuuluu. Suomen pinta-ala on kokonai-
suudessaan jaettu jakeluverkonhaltijoiden kesken vastuualu-
eisiin, joilla niillda on yksinoikeus jakaa sahkoa.

0,4 kv

1-20kv Yli 54 000 km

MITTAUSPISTE
Y1i 700 000 kpl

MUUNTAMO
Yli 31 000 kpl

KULUTUSJOUSTO

Asiakkaan itse tekema tai asiakkaan sallima automaattisesti
tehty muutos asiakkaan sahkonkulutuksessa esim. alhaisen
tai karkean sahkénhinnan takia.

TWH
Terawattitunti (TWh) on energian yksikkd, jota kaytetéan
tuotetun energiamaaran ilmaisemiseen.
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1 Sahkonkulutuksen kasvuun on varauduttava monin eri tavoin

Suomen energiatoimiala on ennennakemattémassa murrok-
sessa. Ty0 ilmastonmuutoksen hillitsemiseksi on nakynyt jo
useita vuosia toiminnassamme. Olemme kehittaneet sahko-
verkkoamme kykenevaksi ottamaan vastaan seka asiakkai-
demme itse tuottamaa sahkda etta vastaamaan suurempaan
sahkdnkulutukseen, kun likkenne, l@mmitys ja teollisuuden
prosessit hyddyntavat yha enemman sahkoa fossiilisten polt-
toaineiden korvikkeena.

Sahkan kokonaiskulutuksessa ei ole nakynyt viimeisen vii-
den vuoden aikana merkittavia muutoksia. Vaikka yhteiskunta
sahkaistyy, ovat energiatehokkuustoimenpiteet toistaiseksi

SAHKOENERGIAN KULUTUS KASVAA (TWH)

+49%
121

riittaneet kompensoimaan muutoksen niin, etta kokonaisuu-
dessaan sahkan kaytto on seka Carunan etta koko Suomen
tasolla pysynyt lahes vakiona. Nakemyksemme mukaan ener-
giatehokkuustoimet eivat jatkossa enaa pysty kumoamaan
sahkdistymisen vaikutuksia, vaan meidan on varauduttava
sahkon kokonaiskulutuksen merkittavaan kasvuun.

Sota Ukrainassa on nostanut huoltovarmuuden entistakin
merkittavammalla tavalla osaksi sahkoverkon kehittamista.
Ulkomailta tuotujen fossiilisten polttoaineiden korvaaminen
tuulivaimalla ja hajautetulla tuotannolla on omiaan paranta-
maan kotimaista huoltovarmuutta, kunhan samalla huolehdi-

PAAOSA KASVUSTA TULEE UUSIUTUVASTA (GW)

Séhkdntuotannon
kasvaessa sahkdverkot
pitda mitoittaa

+105% suurimman hetkellisen
33 tarpeen mukaan.
+5% GW

78 [ Aurinkovoima

TWh B Merituulivoima
16
[ Muut [ Maatuulivaima
M Liikenne [l CHP* sek3 lauhdevoima
B Kotitaloudet B Vesivoima
[ Teollisuus [ Ydinvoima
1 — | — |
2000 2020 2040 2020 2040 *Yhdistetty lammon- ja sahkéntuotanto

Kuva 1. Sahkdistymisen edetesséa sahkdverkot pitda mitoittaa suurimman hetkellisen tarpeen mukaan.

taan myads sahkdverkon kyvysta siirtaa paikallisesti tuotettua
sahk6a sinne, missa sita kulloinkin tarvitaan.

Yhteiskunnan sahkoistyminen, uusiutuvan energiantuotan-
non kasvu ja sahkdinen lilkenne vaativat vahvan ja alykkaan
sahkdverkon, jotta Suomen hiilineutraaliustavoitteet saavu-
tetaan vuoteen 2035 mennessa. Tata jokaista suomalaista
koskettavaa energianlahteiden ja energiankaytén muutosta
kutsutaan energiamurrokseksi. Kun uudistamme sahkoverk-
koamme, otamme pitkajanteisesti energiamurroksen tarpeet
huomioon.
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ILMASTONMUUTOS

limaston [ampenemista
tulee hidastaa kaikin
keinoin, mutta sen
vaistamattomiin seurauksiin
pitaa myods sopeutua.

DIGITALISAATIO JA
TEKNOLOGIA

Uudet teknologiat ja digitalisaatio
muokkaavat energiajarjestelmaa
ja yhteiskuntaa luoden uusia
liilketoimintamahdollisuuksia.

=t

=04

HUOLTOVARMUUS

Kansallista
energiaturvallisuutta,
kyberturvallisuutta ja
fyysisen infrastruktuurin
resilienssia on
parannettava.

KAUPUNGISTUMINEN

Energiankulutus keskittyy kaupunkeihin
ja sahkdntuotanto haja-asutusalueille.
Tehokas ja alykas sahkojarjestelma on
entista tarkeampi kulutuksen ja
tuotannon tasapainon saavuttamiseksi.

Kuva 2. Energiajarjestelmaan vaikuttavat megatrendit on otettava
huomioon sahkéverkon kehittdmisessa.

Sahkaverkon kehittamissuunnitelmassa kuvaamme Caruna
Oy:n sahkaverkaon kehittamisen paaperiaatteet. Suunnitelman
rakenne pohjautuu Energiaviraston antamaan maaraykseen
ja tassa tiivistelmassa on tuotu esiin suunnitelmien keskei-
nen sisalto. Yksityiskohdista kiinnostuneita kannustetaan
tutustumaan laajaan versioon kehittamissuunnitelmista, jotka
ovat saatavilla Carunan verkkosivuilta osoitteessa caruna.fi/
kehittamissuunnitelmat.

CF

2 Ilmastonmuutoksen hillinta ja energiamurros lisaavit sihkon kulutusta

japaikallista tuotantoa

Carunan asiakkaille siirretyn sahkdn maara vaihtelee vuosit-
tain ulkalampdtilan vaihteluiden aiheuttaman lammitystarpeen
muutosten mukaan. Pitkalla aikavalilla siirrettavan sahkon
maara kasvaa niin kulutuksen kuin tuotannonkin osalta. Nykyi-
sin Caruna Qy siirtaa asiakkailleen sahkda naoin 7,7 terawatti-
tuntia (TWh) vuodessa.

Fossiilisten polttoaineiden korvaaminen sahkélla energian-
ja lammontuotannossa on merkittava keino hillita ilmaston-
muutosta. Kun lisaksi otetaan huomioon, ettd myds asiakas-
maara kasvaa, niin sahkonkulutuksen arvioidaan seuraavan
kymmenen vuoden aikana kasvavan noin 0,8 TWh (10 %). Tama
on saman verran kuin noin Hadmeenlinnan kokoinen kaupunki
kuluttaa sahkoa tana paivana.
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Vastaavasti myos sahkdverkkoon liitetyn pientuotannon
arvioidaan kasvavan voimakkaasti nykyisesta reilusta 10 000
pienvoimalasta noin 43 000 pienvaoimalaan seuraavan kym-
menen vuoden aikana. Myds sahkaisen liikkenteen julkiseen
lataukseen kaytettavien liittymien maara kasvaa nykyisista
noin 500 liittymasta arviolta noin 2 000 liittymaan.



3 Seuraavien vuosikymmenten aikana ilmastonmuutos aiheuttaa sihkoverkkomme
toimintaan vihemmain ongelmia kuin vuosittaiset sian vaihtelut

Kehittamissuunnitelmassamme on tarkasteltu ilmastonmuu-
toksen vaikutuksia, joita on arvioitu limatieteen laitokselta
tilaamassamme selvityksessa. Suomen ilmasto lampenee talla
hetkellad 0,3-0,4 °C vuosikymmenessa. Se tarkoittaa vuoden-
aikojen siirtymista karkeasti noin viikolla 30 vuodessa: kevaan
ja kesan aloitus aikaistuu, mutta syksyn ja talven alut siirtyvat
myo6haisemmiksi. Suomessa lampatilan nousu on voimakkainta
talvella ja vahaisinta kesalla.

Seuraavien 20-30 vuoden ajan lampenemisen odotetaan
jatkuvan suunnilleen nykyisenkaltaisella vauhdilla. Taman jal-
keen lampenemisen voimakkuus riippuu suuresti siita, miten
kasvihuonekaasujen paastot kehittyvat. Ennusteiden epavar-
muuteen vaikuttaa myos se, miten voimakkaasti maapallon
ilmastojarjestelma reagoi ilmakehan kasvihuonekaasujen
pitoisuuksien muutoksiin.

[Imaston ldmmetessa myds sademaarat Suomessa kas-
vavat. Talven suurimmat puiden lumikuormat kasvavat jonkin
verran |ta- ja Pohjois-Suomessa, mutta vahenevat muualla.
Huurteen kertymiselle otolliset olosuhteet nayttaisivat yleisty-
van laajalti Ita- ja Pohjois-Suomessa, ja raskasta markaa lunta
odotetaan pohjoisessa satavan tulevaisuudessa nykyista

useammin. Nain ollen lumikuormiin ja huurteen kertymiseen
liittyvat sahkdverkon viat voivat lisdantya varsinkin Poh-
jois-Suomessa.

Myrskyt ovat merkittavin akillisia ja laaja-alaisia metsatu-
hoja aiheuttava saailmié Suomessa. Myrskyjen esiintyminen
vaihtelee huomattavasti eri vuosina. Kovien tuulten voimak-
kuus nayttaa lisaantyvan Suomessa 0-3 % ilmastonmuutok-
sen edetessa. Myrskyisyydessa, eli myrskyjen maarassa ja
voimakkuudessa, ei siis todennakodisesti tapahdu suuria muu-
toksia, mutta roudan vaheneminen voi jossain maarin lisata
myrskytuhoja. Roudan puute myds vaikeuttaa sahkaverkon
kunnossapito- ja rakennustoita sellaisilla alueilla, joilla sula
maa ei kesta raskaiden tyckoneiden painoa.

Kokonaisuudessaan ilmastonmuutoksen aiheuttamat
ongelmat sahkdverkolle ovat seuraavina vuosikymmenina
pienempia kuin vuosittaiset saan vaihtelut ja aari-ilmiot.
Caruna Oy on varautunut naihin sdan aari-ilmioihin toimitus-
varmuusinvestainneilla jo vuodesta 2014 lahtien. Jo tehdyilla
toimenpiteilla toimitusvarmuus on parantunut merkittavasti
ja toimitusvarmuuskriteerit tayttava sahkoverkko palvelee jo
91 % Caruna Oy:n asiakkaista.
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4 Energiamurros ja Suomen sisainen muuttoliike vaikuttavat
Carunan toimintaymparistoon

Suomen sisainen muuttoliike suuntautuu kaupunkeihin

ja erittain voimakkaasti padkaupunkiseudulle. Tama lisaa
sahkdnkulutusta kaupunkialueilla, joille voi ilmaantua paikal-
lisia tehopullonkauloja. Kehitysta vauhdittavat kaukolammadn
yhteistuotantolaitosten purkaminen ja korvaaminen sahkokat-
tiloilla. Julkisen ja raskaan liikenteen sahkaistyminen aiheut-
taa lisda paikallisia kulutuskeskittymia.

Pienissa taajamissa ja haja-asutusalueella on sen sijaan
riskind muuttotappio. Liittyman irtisanominen ei aina tapahdu
valittémasti asunnon sahkonkulutuksen lakattua, vaan vasta
vuosien paasta. Myds tallaisissa tapauksissa verkkoa joudu-
taan yllapitamaan ja korjaamaan, vaikka sahkansiirrolle ei olisi

ERILAISIA SAHKOTEHOJA

tarvetta. Haja-asutusalueilla merkittavin kasvava teollisuus-
asiakkaiden ryhma ovat tuulivoimalapuistot, jotka voivat
mullistaa sahkdnkaytan paikallisella tasolla.

Teollisuuden prosessien sahkdistymisen ohella pienasiak-
kaat (omakaotitalot, rivitalot, kerrostalot ja pk-yritykset) siir-
tyvat kiihtyvalla tahdilla muista lammitysmuodoista sahkaisiin
[@ammitysratkaisuihin, mika voi aiheuttaa merkittavan kulu-
tushuipun pitkan kylman jakson aikana. Sahkoautojen maaran
kasvu varsinkin suurten kaupunkien laheisyydessa lisda myds
pienasiakkaiden sahkdnkulutusta. Kun sahkdautojen lataus
vhdistetaan sahkaiseen lammitykseen ja sahkdsaunaan ilman
kuormantasausta, voi syntya paikallisia ylikuormitustilanteita.

SAHKOAUTOJEN LATAUSTEHON TAKIA

JAKELUVERKKOA ON VAHVISTETTAVA

Nykyiset lataustehot
’ auton l&mmityslaite 0,8 kW

Teho (kW)

Séahkdautojen latausteho
Olemassa olevan sahkdverkon

| sahkokiuas 7 kw

[ kotilatauspiste 7-11 kw

. liikekiinteistdjen latauspisteet 11-22 kW

suurteholaturit 100-300 kW e @

kapasiteetti

Sahkon kulutusprofiili paivassa

Paivan tunnit

Kuva 3. Sahkdautojen lataus muuttaa kulutusprofiilia, joilloin verkon kapasiteetista tulee pullonkaula,

vaikka séahkdenergiaa autojen lataukseen olisikin riittéavasti tarjolla.

Seuraavan sukupalven alymittarit ovat avainasemassa mah-
dollistamassa reaaliaikaisen tiedon hyddyntamista ja asiakkai-
den kuormanohjausta.

Energiamurroksen ensimmaiset vaikutukset nakyvat
kaupunkien suurjanniteverkossa (SJ-verkossa), koska kaikki
edella mainitut vaikutukset kasautuvat karkeammilla janni-
tetasoilla. SJ-verkaon siirtokapasiteetin jatkuva tarkkailu ja
sahkon kayttéennusteiden paivittaminen auttavat valmistau-
tumaan kiihtyvaan muutostahtiin.

Sahkdmarkkinoiden seuraava, jo kaynnistynyt, muutosaskel
on sahkdn pienkuluttajien muuttuminen tuottajiksi ja aktiivi-
siksi kuluttajiksi. Tama edellyttaa, etta jakeluverkko kykenee
jatkossa siirtamaan sahkoa kahteen suuntaan ja myds oman
verkkoalueensa sisalla. Yksi kehityskulku ovat paikalliset
joustomarkkinat, jolloin myos pienkulutukselle ja -tuotannolle
voidaan maarittaa kilpailukykyinen hinta tukkumarkkinoiden
hinnan rinnalle. Paikalliset joustomarkkinat mahdollistavat
jakeluverkolle tehokkaan tavan hankkia joustoa siten, etta
ylijdama siirtyy kantaverkon tarpeisiin. Asiakkaalle monta
myyntipaikkaa takaavat parhaan hinnan, jos asiakas haluaa
muuttaa sahkonkayttodan tai -tuotantoaan markkinoiden
tarpeen mukaan. Olemme vuoden 2021 alusta alkaen tarjon-
neet taloyhtidille, jotka ovat asiakkaitamme, mahdollisuutta
muodostaa taloyhtididen huoneistojen kesken energiayhteiso,
jonka avulla taloyhtion oma sahkén pientuotanto pystytaan
jakamaan ja hyddyntamaan huoneistojen kesken.

Energiamurroksen toteuttaminen ja joustojen hyadyn-
taminen parantavat samalla huoltovarmuutta. Kotimaisen
saariippuvan tuotannon taysimaarainen hyodyntaminen vaatii
tehokkaan kulutusjouston. Toinen toimialan nouseva huolto-
varmuustekija on tietoverkkaojen ja jarjestelmien turvallisuus.
Sahkankaytdn ohjauslaitteiden maara lisaantyy rajahdysmai-
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sesti automaatiotason kasvaessa katitalouksissa. Tehokkaat
jousto- ja sahkdmarkkinat vaativat avoimet rajapinnat erilais-
ten tietojarjestelmien valille seka suuren maaran markkinatoi-
mijoita. Sahkdverkkaojen ohjauskyvyn varmistaminen kaikissa
tilanteissa hairitsematta jousto- ja sahkémarkkinoita on
ratkaistava kuluvan vuosikymmenen aikana.
Viranomaissaantelyn ennakoitavuus ja pitkajanteisyys
varmistavat jakeluverkkotoimialan tehokkaan toiminnan.

Investointien pitoajat ovat |&hes puoli vuosisataa. Nopea seka
ennakoimaton saantely lisaa toiminnan riskeja.

Caruna Qy:n kehittamistoimien keskigssa on uusien
suurasiakkaiden investointitarpeiden tunteminen ja pie-
nasiakaskayttaytymisen ennustaminen. Avainasemassa ovat
ennustettavuus, verkon kunnonhallinta, seuraavan sukupolven
alymittarit ja joustoratkaisut. Ne mahdollistavat tehokkaimman
pitkan aikavalin sahkdverkon investointi- ja kulurakenteen.

5 Carunan sahkoverkon kehittamisen lahtokohta on

kustannustehokkuus

Kehitamme sahkoverkkoamme kustannustehokkaasti.
Otamme huomioon verkon teknisen kayttdian ja siirtokapasi-
teetin, joka mahdollistaa uuden tuotanto- ja kulutuskapasitee-
tin, seka jakeluverkon laatuvaatimukset:

o Verkon ika vaikuttaa turvallisuuteen ja toimitusvarmuu-
teen siten, etta verkaon ikaantyessa siina esiintyvien viko-
jen maara kasvaa. Tata seuraamme analysoimalla verkon
eri osien vikaantumistietoja ja kunnossapitotarkastuksista
|6ydettyja havaintoja.

o Nyt rakennettavan verkon on palveltava asiakkaitamme
vahintaan seuraavat 50-60 vuotta. Tulevaisuuden tar-
peiden ottaminen huomioon on siis ensiarvoisen tarkeaa,
jotta turhilta investoinneilta valtytaan.

0 Sahkodverkon laatuvaatimuksista saddetaan sahko-
markkinalaissa. Laatuvaatimusten tayttamisen kannalta
hankalimpia tilanteita ovat poikkeukselliset ja laajat
myrsky- tai lumikuormatilanteet (“suurhéirictilanteet”),
jotka koskettavat samanaikaisesti laajaa osaa yhtiomme

jakelualueesta. Pyrimme kehittdmissuunnitelmassamme
varautumaan toteutuneiden myrskyjen (Tapani 2011, Seija
2013) kaltaiseen suurhéirictilaan siten, etta riittavan
suuri osuus koko verkosta on sadvarmaa. Nain voimme
palauttaa sahkdnjakelun asiakkaillemme kulloinkin kay-
tossa olevalla viankarjaushenkilstolla laissa maaratyissa
aikarajoissa.

Rakentamisen tehostamiseksi tavoittelemme kaikissa
rakennusprojekteissa mahdollisimman suurta yhteisra-
kentamispotentiaalia muiden yhdyskuntateknisia verkkoja
rakentavien ja yllapitavien tahojen kanssa, ja tata varten jul-
kaisemme suunnitelmamme mm. verkkotietopisteessa. Jotta
yhteisrakentaminen onnistuu, pidamme tarkeana aktiivista
yhteistydta verkkoalueen muiden toimijoiden, kuten teleope-
raattoreiden ja kuntien kanssa. Jokaisessa projektissa
suunnittelijamme selvittaa ja on velvoitettu yhteensovitta-
maan potentiaaliset yhteisrakentamismahdollisuudet.
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6 Siahkoverkkomme on jaettu kehittamisvyohykkeisiin

Carunan verkko on jaettu maantieteellisesti kolmeen vydhyk-
keeseen.

1. TAAJAMAVYOHYKE
(asemakaava-alueiden mukaisesti)

Taajama-alueille tyypillista on suuri asiakastiheys ja sita
kautta merkittava sahkaonkaytto. Suurin osa sahkonkulutuksen
kasvusta sijoittuu taajama-alueille.

Taajama-alueilla sijaitsee merkittava osa yhteiskunnan
kriittisista toiminnoista ja palveluista, joiden sahkdnjakelun
turvaaminen nahdaan tarkeaksi. Tasta syysta alueen verkon
erittain korkeaa sadvarmuutta tavoitellaan kaapeloimalla
olosuhteiltaan kaivuukelpoiset alueet.

2. HAJA-ALUEVYOHYKE
(asemakaavan ulkopuolinen alue,
pois lukien saariston erityisalueet)

Haja-alueilla verkon pituus asiakasta kohden on tyypillisesti
pitka. Viankorjaukseen kuluu pitkien valimatkojen vuoksi aikaa
kauemmin kuin taajamissa.

Haja-alueilla sijaitsee useita yhteiskunnalle kriittisia
kohteita, kuten tietolilkkennemastoja, joiden sahkdnsaannin
turvaaminen on ensisijaista seka verkon kehityksessa etta
viankorjauksessa.

3. ERITYISALUEET
(saaristoalueet)

Saaristossa maapera on usein kallioinen, mutta puustoinen,
minka vuoksi ilmajohtojen vikaantumista ei voida kaapeloimalla

ehkaista ennalta. Myrskyjen aikana saaristoon ei valttamatta
paasta heti turvallisesti korjaamaan vikoja, vaan on odotet-
tava myrskyn laantumista. Kelirikkoaikaan kulkeminen vaatii
lisaksi erityisajoneuvojen, kuten helikopterien tai hydrokopte-
rien, kayttoa.

Turvallisen liikkumisen aikaviive ja hidas kulkeminen aiheut-
tavat pitkia keskeytysaikoja erityisalueiden asiakkaille. Erityis-
alueilla sijaitsee useita yhteiskunnalle kriittisia kohteita, kuten
tietaliikkennemastaoja, joiden sahkdnsaannin turvaaminen on
ensisijaista seka verkon kehityksessa etta viankorjauksessa.

Caruna Oy:n sahkdverkon jakautuminen eri kehittamisvydhyk-
keisiin on esitetty alla.

VERKON JA ASIAKKAIDEN MAARA
ERI KEHITTAMISVYOHYKKEILLA

[ Taajamavythyke
B Haja-aluevyshyke

[ Erityisalueet

'/e"kon maara

Kuva 4. Caruna Oy on maaseutumainen yhti6. Vaikka valtaosa
asiakkaista on taajamissa, niin sahkéverkko sijaitsee paaasiassa
haja-alueella.

Kuva: Havator
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7 Verkon elinkaarikustannukset ohjaavat rakennustavan valintaa

Elinkaarikustannuksella tarkoitetaan kaikkia kustannuksia,
jotka syntyvat rakennettavan sahkoverkon koko elinkaaren
aikana. Nain voidaan verrata tasapuolisesti rakentamisen
teknologioita, joilla on suuret alkuinvestointikustannukset,
mutta pienet kaytdnaikaiset huolto- ja korjauskustannukset,
sellaisiin teknologioihin, joiden alkuinvestointi on pieni, mutta
kaytonaikaiset kustannukset suuria.

Elinkaarikustannusten laskennassa otamme huomioon
alkuinvestainnin ja kaytonaikaisten kustannusten lisaksi
erilaiset kertaluonteiset kustannukset (esim. vanhan verkan
purkamisen ja purkautuvan materiaalin kasittelyn kustannuk-
set) seké teknologian luotettavuuden eli mahdollisten katkojen
aiheuttaman haitan asiakkaille Energiaviraston maarittaman
laskentamallin mukaisesti.

Seuraamme elinkaarikustannuksia ja muutosten ilmetessa

paivitamme laskennat osana vuosittaista omaisuudenhallin-
nan prosessia. Etenkin uusien teknologioiden kustannukset
muuttuvat nopeasti ja arviointia suhteessa muihin ratkaisui-
hin on paivitettava usein. Verkkoinvestoinnit tehdaan pitkalle
kayttaialle, joten lyhyen aikavalin kustannusheilahtelujen
perusteella ei voida yksinomaan tehda johtopaatoksia, vaan
arviossa on katsottava myads pitkan aikavalin kustannuskehi-

tysta ja kehitystrendeja. Kevaalla 2022 paivitetty elinkaarikus-

tannusten vertailu on esitetty alla kuvassa 5.

Lisaksi tutkimme ja testaamme jatkuvasti akkujen ja
muiden uusien teknologioiden hyddyntéamista kulutusjous-
ton toteuttamiseksi. Tutkimuksen tavoitteena on tunnistaa

kustannustehokkaita keinoja korvata tai siirtda myohemmaksi

verkan vahvistamiseksi tarvittavia investainteja.

Kuva 5. Eri rakentamistapojen elinkaarikustannusten vertailu.

Kaapelointi  Uusi avojohto Pylvaan vaihto

[ Investointikustannus B Muut kustannukset

CF

8 Verkon kehittimisessa otamme huomioon alueelliset erityispiirteet

Kuten aiemmin todettiin, Carunan sahkéverkon kehittadmisen
|ahtokohta on kustannustehokkuus, joka ottaa huomioon
verkon ikaantymisen, tulevaisuuden tarpeet ja toimitus-
varmuuden. Naista lahtokohdista on kullekin kehittamisvya-
hykkeelle laadittu oma, paikalliset tarpeet huomioon ottava
kehittamisstrategia.

TAAJAMAVYQHYKE
Verkon rakentamistapa on valtaosin maakaapelointi, niin uutta

verkkoa rakennettaessa kuin vanhaa verkkoa saneerattaessa.

Taajamavyohykkeen verkko pyritaan toteuttamaan siten,
etta vydhykkeen ulkopuolisen maaseudun/haja-asutusalueen

verkossa sattuneet viat eivat vaikuta sahkanjakelun laatuun
asemakaava-alueella.

Muuntamorakenteet toteutetaan puistomuuntamaoina.
Verkon tarkeissa solmupisteissa sijaitsevat muuntamot
varustetaan toimimaan kauko-ohjauksella, jonka avulla vian
paikallistaminen ja rajaus on nopeaa.

HAJA-ALUEVYQOHYKE
Haja-aluevy6hykkeella tavoite on kehittaa nykyinen ilmajohto-
verkko sekaverkaoksi, jossa on seka maakaapelia etta ilmajoh-
toa, ja verkko on riittdvan saavarma.

Verkon rakentamisessa kaytetaan elinkaarikustannuksel-

taan kustannustehokkaimpia vaihtoehtoja, ja hyddynnetaan

seka maakaapeli- etta ilmajohtorakenteita.

0 Metsavaltaisimmilla alueilla kaytetaan paasaantoisesti
maakaapelointia, jotta voidaan varmistaa verkon toimitus-
varmuus.

0 llmajohtorakenteita hyddynnetdan tilanteissa, joissa nykyi-
sen ilmajohtoverkan kayttévarmuus seka siirtokyky ovat
riittavalla tasolla myds tulevaisuuden tarpeita ajatellen tai
maakaapeliverkon rakentaminen ei ole asiakkaille kustan-
nuksiltaan hyva ratkaisu, jos esimerkiksi maapera alueella
on kallioista.
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Kaytannossa ilmajohtorakenteita hyddynnetaan avomaas-
tossa harvaan asutuilla alueilla, kallioisessa maastossa seka
alueilla, joissa sahkon kayttotarpeen arvioidaan vahenevan
olennaisesti tulevina vuosikymmenina. Naissa tilanteissa
nykyisten linjojen elinkaarta pyritaan mahdollisuuksien
mukaan jatkamaan muutamilla kymmenilla vuosilla uusimalla
vanhimpien ja heikkokuntoisimpien linjojen pylvaita.

Kun uutta verkkoa rakennetaan (esimerkiksi uusia asiakas-
liittymié toteutettaessa), verkon rakentamistapa on ensisijai-
sesti elinkaarikustannuksiltaan tehokkaimmaksi osoittautunut
maakaapelointi.

Muuntamorakenteet toteutetaan puistomuuntamaina,
jolloin voidaan ottaa huomioon kayttévarmuus ja ymparisto-
vaikutukset, kuten 6ljynkeruualtaiden asentaminen vuotojen
varalta. Verkostoautomaatiota lisatdan varustamalla verkon
tarkeissa solmupisteissa sijaitsevat muuntamot kauko-oh-
jauksella, jonka avulla mahdollistetaan nopea verkaon vian-

rajaus niin yksittaisissa vikatilanteissa kuin laajemmissa
suurhairidissakin.

ERITYISALUEET

Saaristan erityisalueilla tavoite on kehittaa nykyinen ilmajoh-
toverkkao nykyista sdavarmemmaksi sekaverkoksi ottamalla
huomioon paikalliset maaperaolosuhteet. Lahtdkohtaisesti
kehittamisstrategia on sama kuin haja-aluevyadhykkeella,
mutta kallioisilla tai muuten kaivuuesteisilla osuuksilla kayte-
taan ilmajohtorakenteita.

9 Yhteiskunnalle tarkeat kohteet saneerataan
ensimmaisena toimintavarmoiksi

Yhteiskunnalle tarkeat kohteet otetaan huomioon verkon
saneerauskohteiden valinnassa ja investointiprojektien
laajuuden maarityksessa kaikilla vyohykkeilla. Saneeraukset
pyritdan toteuttamaan siten, etta sddvarma sahkdnsyotto
saadaan toteutettua kriittiselle kohteelle saakka.

Olemme kartoittaneet kriittiset kohteet yhdessa yhteiskun-
nan muiden toimijoiden, kuten kuntien, vesilaitosten, teleope-

raattoreiden ja lampadyhtididen, kanssa. Kriittisten kohteiden
listausta paivitetaan saannallisesti.
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10 Investointien painopiste siirtyy pienjanniteverkkoon

Caruna Oy on investaoinut vuosien 2014-2021 aikana merkit-
tavasti jakeluverkon kapasiteetin yllapitoon ja laatuvaatimus-
ten tayttamiseen. Investaoinnit ovat kohdistuneet padasiassa
keskijanniteverkkoon ja tdma nakyy verkon saa- ja toimi-
tusvarmuuden parantumisena. Vuoden 2021 lopussa 91 %
Caruna Oy:n asiakkaista oli jo laatuvaatimusten piirissa.

Tulevina vuosina (2022-2036) investoinnit tahtaavat siihen,

etta loputkin Caruna Oy:n asiakkaat ovat sahkémarkkinalain
laatuvaatimusten piirissa vuoden 2036 loppuun mennessa.
Tama tarkoittaa, etta investoinnit kapasiteetin yllapitoon ja
laatuvaatimusten tayttamiseen kohdistuvat paaosin pienjan-
niteverkkoon.

Esitetyt luvut eivat pida sisallaan kasvuinvestointeja, joiden
arvioidaan olevan noin 2-3 miljoonaa euroa vuodessa seuraa-
van vuosikymmenen ajan. Tahan arvioon ei sisally normaalia

orgaanista verkon liittymamaarien kasvua ja investointeja
uusien pienjanniteliittymien kautta.

Caruna Oy:n verkkoalueilla tunnistettuja erityyppisia
tuotantokyselyja ja tuotannon asiakaspotentiaalia arvioidaan
olevan liittymistehaltaan noin 800-300 MVA seuraavien viiden
vuoden aikana. Pidemmalla aikavélilla (seuraavat 6-10 vuotta)
tuulivoiman potentiaalisen tuotantotehon ja tuotantaliittymien
maaran arvioidaan edelleen jatkavan selkealla kasvu-uralla,
joka noudattelee koko Suomen tuulivoimatuotannon merkitta-
vaa kasvutrendia.

Vastaavasti uudet merkittavat kulutusasiakkaat painot-
tuvat Caruna Oy:n alueella tiivisti asutetuille ja rakennetuille
seuduille. Kokonaisuudessaan tunnistettuja erityyppisia
suuremman kokoluokan kulutusliittymakyselyja ja asiakas-
potentiaalia on noin 350-400 MVA seuraavien viiden vuoden

67
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KJ-Verkko 600
200 13
100
200 g
500
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2014-2021 2022-2028 2029-2036 2014-2021 2022-2028 2029-2036

Kuva B. Investointien (miljoonaa euroa) painopiste siirtyy keskijan-
niteverkosta pienjanniteverkkoon.

Kuva 7. Kunnossapitoon tarvittava rahaméaara pienenee, kun ilma-
johtoverkkoa maakaapeloidaan ja vanhoja sahkdasemia uusitaan.

aikana. Suuren kokoluokan teollisuuden sahkaistymistarpeen
arvioidaan nakyvan kohtuullisena kuormien ja kulutusliittymien
maaran kasvuna Caruna Oy:n jakeluverkkoalueilla 6-10 vuoden
aikajanteella. Merkittavin potentiaali liittyy etenkin raskaan
teollisuuden sahkdistymistarpeisiin.

Sahkémarkkinalain toiminnan laatuvaatimusten tayttami-
seksi ja nykyisen kayttévarmuuden yllapitamiseksi tehtavat
kunnossapitotoimenpiteet kohdistuvat ilmajohtoja uhkaavien
puiden raivauksiin. Muutoin kunnossapitotoimenpiteet kohdis-
tuvat nykyisten sahkdverkkokomponenttien tarkastuksiin seka
pienempiin korjaaviin ja huoltaviin toimenpiteisiin. Nain var-
mistetaan, ettd sahkdverkon komponentit ovat turvallisessa ja
luotettavassa kayttokunnossa paivittaisessa sahkonjakelussa
ja siten myds mahdollisissa hairidtilanteissa.

CARUNA OY | JAKELUVERKON KEHITTAMISSUUNNITELMA | TIIVISTELMA 2022

12



11 Kuulemme laajasti eri sidosryhmia verkon kehittamisesté

Keradmme palautetta ja tietoa eri sidosryhmien tarpeista
sahkdverkon kehittamiseen. Tietoa kerataan monin eri keinoin
ja se on osa normaalia sdhkdverkon kehittamista. Tarkeimmat
tavat kerata palautetta verkon kehittamisesta ovat paikalli-
sille asukkaille jarjestetyt asukastilaisuudet, webinaarit seka
avainasiakkaiden hoitomalli.

Pyysimme asiakkailtamme ja muilta verkkoyhtigilta lau-
suntoja kehittamissuunnitelman luonnoksesta toukokuussa
2022. Samassa yhteydessa asiakkailta kerattiin tietoja heidan
kokemastaan sahkontoimituksen laadukkuudesta seké ener-
giamurroksen edistymisesta. Kyselyyn vastaaminen on edel-
lyttanyt sahkdista tunnistautumista, jolla on voitu varmistaa,
ettd palautteen antaja on Carunan asiakas. Tunnistautumisen
avulla vastaukset on voitu kohdistaa eri kehittamisvyghyk-
keille. Verkkosivuilla on ollut myds erillinen lomake, jonka
kautta on ollut mahdaollista antaa palautetta kehityssuunni-
telmiin ilman vahvaa tunnistautumista. Kuulemisiin saatiin
Caruna Oy:n alueelta 2 771 vastausta, jotka jakautuivat katta-
vasti eri kehittdmisvyohykkeille.

Tulosten perusteella taajama-alueilla suurin osa asiak-
kaista nakee verkon vastaavan hyvin nykyisiin tarpeisiin, kun
taas haja- ja erityisalueilla nahdaan edelleen tarvetta nykyi-
senkin palvelutason kehittamiseen.

Asiakkaat antaoivat yhteensa 1 293 kirjallista lausuntoa.
Néaista padaosa oli neutraalia (50 %) ja téarkeimpina teemoina
lausunnoissa olivat hinnaittelu (21 %), toimitusvarmuus (14
%) ja maakaapelointi (13 %).

Kuulemisen kautta saatu palaute oli padosin yhtenevai-
nen kehittamissuunnitelmassa esiteltyjen ndkemyksiemme
kanssa. Kyselysta selviaa, etta asiakkaiden nakemyksen
mukaan aurinkopaneelien yleistyminen on huomattavasti
nopeampaa kuin olimme alustavissa kehittamissuunnitelmissa
arvioineet. Edellisesta johtuen olemme paivittaneet pitkan

tahtaimen suunnitelmaamme kasvattamalla oletusta Caruna
Oy:n verkkoon kytkettyjen aurinkopaneelien maarasta ja
tehosta 2030-luvulla. Asiakaslausunnoissa taoivottiin lisaksi,
etta verkkoa kehitetdan vastamaan energiamurroksen tar-
peisiin ja erityisesti liikkenteen ja ldAmmityksen sahkaistymisen
haasteisiin. Lisaksi toivottiin toimitusvarmuuden edelleen
parantamista. Palautteen pohjalta olemme lisdnneet verkon
kapasiteettia vahvistavia ja toimitusvarmuutta parantavia
investointeja vuosille 2024-2036. Selkeasti reklamaatioiksi
tunnistetut palautteet on ohjattu edelleen kasiteltaviksi Caru-
nan ja urakoitsijoiden vastuuhenkilgille.

1408

1268 100
3%
2%

B 1 Vield paljon
parannettavaa

W2
s
4

[ 5Vastaa
erinomaisesti

Taajama-alue Haja-alue Eritysalue

Kuva 8 Asiakkaiden kokemus verkon nykytilasta vastaa hyvin verkon
teknista tilannetta, jossa 91 % asiakkaista on laatuvaatimusten piirissa.
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Kuva 9 Kirjallisten lausuntojen savy ja teemat.
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