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1 Esipuhe

Suomen energiatoimiala on ennennakemattémassa murrok-
sessa. Tyo ilmastonmuutoksen hillitsemiseksi on nakynyt

jo useita vuasia toiminnassamme, kun olemme kehittaneet
sahkdverkkoamme kykenevaksi ottamaan vastaan seka
asiakkaidemme itse tuottamaa sahkoa etta vastaamaan
suurempaan sahkon kulutukseen, kun liikkenne, [ammitys ja
teollisuuden prosessit hyodyntavat yha enemman sahkoa
fossiilisten polttoaineiden korvikkeena.

Sahkon kokonaiskulutuksessa ei ole nakynyt viimeisen
viiden vuoden aikana merkittavia muutoksia. Vaikka
vhteiskunta sahkaistyy, ovat energiatehokkuustoimenpiteet
toistaiseksi riittaneet kompensoimaan muutoksen niin,
ettad kokonaisuudessaan sahkon kayttd on seka Carunan
sahkodverkossa etta koko Suomen tasolla pysynyt lahes
vakiona. Nakemyksemme mukaan energiatehokkuustoimet
eivat jatkossa enda pysty kumoamaan sahkdistymisen
vaikutuksia, vaan meidankin on varauduttava sahkaén
kokonaiskulutuksen kasvuun.

Sota Ukrainassa on nostanut huoltovarmuuden
entistakin merkittavammalla tavalla osaksi sahkdverkon
kehittamista. Ulkomailta tuotujen fossiilisten polttoaineiden
korvaaminen tuulivoimalla ja hajautetulla tuotannolla on
omiaan parantamaan huoltovarmuutta, kunhan samalla
huolehditaan myos sahkdverkon kyvysta siirtaa paikallisesti
tuotettua sahkoa.

! Energiaviraston maarays jakeluverkon kehittdmissuunnitelmasta (3019/002/2021)

Yhteiskunnan sahkoistyminen, uusiutuvan energian-
tuotannon kasvu ja sahkainen liikkenne vaativat vahvan ja
alykkaan sahkdverkon, jotta Suomen hiilineutraaliustavoit-
teet saavutetaan vuoteen 2035 mennessa. Tata jokaista
suomalaista koskettavaa energianlahteiden ja energian-
kayton muutosta kutsutaan energiamurrokseksi. Kun
uudistamme sahkodverkkoamme, otamme pitkajanteisesti
energiamurroksen tarpeet huomioon.

Tama kehittdmissuunnitelma kuvaa Carunan sahkover-
kon kehittamisen paaperiaatteet. Kehittmissuunnitelman
rakenne pohjautuu Energiaviraston kehittamissuun-
nitelmista antamaan maaraykseen?. Luvussa kaksi
esittelemme nakemyksemme toimialan kehittymisesta
seuraavan kymmenen vuoden aikana, luvuissa kolme ja nelja
sahkdverkon kehittamisstrategian ja sen soveltamisen eri
kehittamisvyohykkeilla. Luvuissa viisi ja kuusi kaydaan lapi
konkreettisia toimia, joita olemme suunnitelleet seuraavalle
kahdelle vuodelle ja miten olemme kehittaneet verkkoamme
viimeisten kahden vuoden aikana. Lopuksi kerromme, miten
olemme vuorovaikutuksessa eri sidosryhmiemme, kuten
kuntien ja asiakkaidemme, kanssa ja miten keraamme
saannollisesti sidosryhmiemme nakemyksia verkon
kehittamistarpeista seka millaista palautetta he antoivat
kehittdmissuunnitelman kuulemisversiosta.
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2 Sahkonjakeluverkon strateginen ennuste
toimintaympariston muutoksista

2.1 Ennuste numeeristen
tekijoiden kehittymisesta
seuraavan kymmenen vuoden
aikana

TAULUKKO 1. CARUNA OY ENNUSTE SIIRRETYN ENERGIAN,
KAYTTOPAIKKOJEN MAARAN, HAJAUTETUN TUOTANNON
JA JULKISTEN SAHKOISEN LIIKENTEEN LATAUSPISTEIDEN
MAARAN KEHITYKSESTA 2021 > 2031

Nykytila Ennuste
(n) (n+10 vuotta)

a. Verkkoalueella siirretty energia,
MWh

i. Verkkopalveluasiakkaille

siirretty energia 7734 448 8 540 000
ii. Verkkopalveluasiakkailta
vastaanotettu energia 4259770 6 680 000
b. Kayttépaikkojen maara, kpl 484114 549000
c. Hajautettu tuotanto
i. Yhteenlaskettu nimellisteho, kW
a) Suurjannite verkkoon liitetty 944 650 1865000
b) Keskijanniteverkkoon liitetty 201180 354 000
c) Pienjanniteverkkoon liitetty 83 249 345000
ii. Kappalemaara, kpl
a) Suurjanniteverkkoon liitetty 28 40
b) Keskijanniteverkkoon liitetty 109 260
c) Pienjanniteverkkoon liitetty 10 302 42 800
d. Sahkdisen likkenteen julkiseen
lataukseen kaytettavien liittymien
méaara, kpl 472 1970

Siirtoverkon kayttopaikkojen maara on histaoriallisesti
kasvanut tasaisella tahdilla (n. 1 % vuotuisesti) ja on toden-
nakoista, etta kasvu jatkuu samankaltaisena. Olettamana,
etta kayttopaikkojen kasvu pysyy n.1 % vuotuisella tasolla,
niin saamme ennusteeksi 543 000 kayttopaikkaa.
Verkkopalveluasiakkaille siirretty energiamaara on
vaihdellut edeltavind vuosina pddosin ldmmitystarpeen (I1&m-
pdtilan) mukaan. Lampédtilakorjattu energiaméaara on ollut
noin 7570 GWh/a (toteutuman vaihtelu t&han verrattuna
-400 - +150 GWh/a). Lampdtilakorjatussa energiamaéarassa
ei ole ollut viime vuosina suuria muutoksia, mutta edeltavan
vuoden osalta oli +0,9 %:n kasvu. Sahkdnkayton ennustetaan
kasvavan kayttopaikkamaaran kasvun, liikkenteen, lammityk-
sen seka teollisuuden sahkdistymisen johdosta. Aurinko-
voiman tuotanto omaan kayttoéon lisaantyy kuten myos

energiatehokkuus sahkalammitteisissa kohteissa. Nama
osaltaan vahentavat asiakkaille siirrettavaa energiamaaraa.
Edella olevan perusteella on vuotuisen sahkonkayton kasvun
arvioitu olevan valilta +0,5-1,5 % ja ennusteen laskennassa
on kaytetty +1,2%:n kasvua (8 540 GWh)

Verkkopalveluasiakkailta vastaanotetussa energiassa
on vuosittaista vaihtelua, koska se koostuu paaaosin vesi- ja
tuulivoimatuotannosta. Lisdantyneen tuotantokapasiteetin
takia trendi on kuitenkin pasitiivinen ja seuraavina vuosina
on liittymassa lisda tuotantoa, lahinna tuulivoimaa, mutta
kymmenen vuoden aikajanteella myds aurinkovaoimaa.
Kehitysta liittymien osalta seuraavien viiden vuoden osalta
on arvioitu tarkemmin kappaleessa 5.5.1. Tata seuraaviin
vuasiin liittyy enemman epavarmuutta, mutta arvioitu
tuuli- ja aurinkovoiman lisdys suur- ja keskijanniteverkkoon,
noin 1100 MW 2200 tunnin huipunkayttoajalla kasvattaisi
verkkopalveluasiakkailta vastaanotetun energian maaraa
2420 GWh (ennuste: 6680 GWh). Vastaanotto pienjanni-
teverkkoon liittyneiltakin kasvaisi erityisesti kesaaikana,
mutta paaosin tama kulutetaan kayttopaikoilla.

Hajautetun tuotannon suhteen on nahtavilla kasvua
kaikilla jannitetasaoilla, niin kappalemaarallisesti kuin myos
tehaollisesti, nykytila vs. ennuste. Arviomme pohjalta
pienjanniteverkkoon liitetyn hajautetun tuotannon suhteen
on todennakadista, etta trendi on jatkossakin erittain
positiivinen ja tasta syysta uskomme, etta pientuotannon
maara tulee kasvamaan voimakkaasti.

Suur- ja keskijanniteverkon tuotantolaitosten maarat
ovat kappalemaarallisesti sen verran pienet, etta on
hankala arvioida luotettavasti, miten niiden maara / teho
kayttaytyy n+10 ajanjaksolla, joten naiden jannitetasojen
osalta verkaon kehittymista ja kehityksen todennakaisyytta
on arvioitu osittain suunnitteilla olevien projektien perus-
teella. Arvio tulevasta pohjautuu osittain jo tunnistettuun
tietoon, joten sen valossa on todennakdista, etta arvio
tulevasta toteutuu.

Suomi on vahvasti sitoutunut vahentamaan
paastoja liikenteen osalta, ja liikenteen sahkadistaminen on
tunnistettu yhdeksi keinoksi tassa. Arvio verkkoalueella
sahkdisen likkenteen julkiseen lataukseen kaytettavista
liittymista on toteutettu laskemalla verkkoalueen nykytila
ja suhteuttamalla tama nykytila fossiilittoman lilkkenteen
tiekartan periaatepaataksiin. Kun otetaan huomioon, etta
sahkdautokanta kasvaa odotettua nopeammin, on myos
hyvin todennakdista, etta tata kysyntaa palvellakseen
latausasemien maara kasvaa suhteessa myds odotettua
nopeammin.
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2.2 Saailmioiden todennakoisyys

lImatieteenlaitoksen? mukaan Suomen ilmasto |&mpenee
talla hetkelld noin 0,3-0,4 °C vuosikymmenessé. Kevaan ja
kesan aloitus aikaistuu, kun syksyn ja talven alut siirtyvat
mychaisemmiksi. Se tarkoittaa vuodenaikaojen siirtymista
karkeasti noin viikolla 30 vuodessa. Seuraavien noin 20-30
vuoden ajan lampenemisen odotetaan jatkuvan suunnilleen
nykyisenkaltaisella vauhdilla. Taman jalkeen lampenemisen
vaimakkuus riippuu suuresti siita, miten kasvihuonekaasu-
jen paastot kehittyvat, mutta epavarmuutta liittyy myos
siihen, miten vaimakkaasti maapallon ilmastojarjestelma
reagoi ilmakehan kasvihuonekaasujen pitoisuuksien
muutoksiin.

Lampeneminen on voimakkaampaa korkeilla pohjoisilla
leveysasteilla kuin maapallolla keskimaarin. Suomessa
lampaotilan nousu on voimakkainta talvella ja vahaisinta
kesalla. Suurten paastdjen skenaariossa tama tarkoittaisi
sita, etta lampatila nousee kesalla todennakaisimmin nain
2-3 °C ja talvella noin 4-5 °C kuluvan vuosisadan puolivaliin
mennessa, kun ajanjaksoa verrataan vuosien 1981-2010
tilanteeseen. Pienempien paastojen skenaarion toteutuessa
lampaotilat saavuttaisivat vastaavan tason todennakoisesti
vuosisadan loppuvuosikymmenina. Pohjois-Suomessa
lampeneminen on talvella jonkin verran voimakkaampaa
kuin Etela-Suomessa. Lisaksi talvella lampaotilan vaihtelu
todennakdisesti pienenee.

Vuotuisen sademaaran arvioidaan kasvavan Suomessa
kuluvan vuosisadan aikana noin 7-18 %. Talvella sademaara
todennakadisesti kasvaa koko maassa ja osa ilmastomal-
leista ennakoi sademaarien pienevan Etela-Suomessa
kesalla. Alueellisesti tarkasteltuna sademaaran ennakoi-
daan kasvavan Pohjois-Suomessa jonkin verran enemman
kuin Etela-Suomessa. limaston lampenemisen seurauksena
rankkasateiden ennakoidaan voimistuvan ja osa talven
lumisateesta muuttuu vesisateeksi. Nelja merkittavinta
tulvariskin muuttujaa ovat veden lampclaajeneminen ja
mannerjaatikdiden sulaminen, maan kohoamisnopeus
jaakauden jaljilta ja tuuliolosuhteiden muutokset. Tulvien
todennakadisyys kasvaa Suomenlahden rannikolla, missa
maankohoaminen on hitaampaa kuin Pohjanlahden
rannikolla, missa tulvariski ei juurikaan muutu.

Lumipeitteen muutokset riippuvat voimakkaasti lam-
potilan ja sademaaran muutoksista. Koillismaalla talvi olisi
keskimaaraista lumisempaa noin joka neljantena vuonna ja
lounaassa selvasti tatakin harvemmin. Vuosisadan lopulla
tallaisia talvia sattuisi Koillismaalla ja sita pohjoisempana
edelleen useimpina vuasikymmenina, mutta Lounais-Suo-
messa keskimaarin vain ehka kerran 30 vuodessa. llmaston
lammetessa talven suurimmat puiden lumikuormat

kasvavat jonkin verran Ita- ja Pohjois-Suomessa ja muualla
vahenevat. Myds huurteen kertymiselle otalliset olosuhteet
nayttaisivat yleistyvan laajalti Ita- ja Pohjois-Suomessa
jaraskasta markaa lunta odotetaan pohjoisessa satavan
tulevaisuudessa nykyista useammin. Lumipeitteen
hupenemisesta huolimatta myds routakerros chenee
hieman ilmaston lammetessa.

Myrskyt ovat merkittavin akillisia ja laaja-alaisia
metsatuhoja aiheuttava saailmic Suomessa, ja myrskyjen
esiintyminen vaihtelee huomattavasti vuosien valilla.
Kovien tuulten voimakkuus nayttaa lisaantyvan Suomessa
noin 0-3 % ilmastonmuutoksen edetessa. Lisaksi talvella
ja Pohjois-Suomessa myds kevaalla kovat tuulet hieman
aavistuksenomaisesti heikkenevat. Ainoastaan syksylla
nayttaisi olevan odotettavissa aivan vahaista myrskyjen
voimistumista, mutta tuolloinkin voimakkuuden muutos on
ainoastaan yhden prosentin luokkaa. lImastonmuutoksen
vaikutus ukkasille suotuisten olosuhteiden esiintymiseen
todennakdisesti kasvaa suurimmassa osassa Eurooppaa.
Viela vuosisadan puaolivaliin mennessa muutos on pieni.

Kun [ahestytaan vuosisadan loppua, Pohjois-Eurooppa on
muutoksen merkittavimpia alueita. Talldin ukkosille suotuisia
olosuhteita esiintyisi tulosten mukaan meilla reilut 10 %
useammin kuin 1900-luvun lopulla.

Lampatilan ennustetaan kohoavan ja sademaaran
lisdantyvan etenkin talvella. Rankkasateet voimistuvat
kaikkina vuodenaikaina. Talvella lauhtuvat eniten kylmat
aarilampatilat. Lumikuormiin ja huurteen kertymiseen
liittyvat viat sahkoverkossa voivat lisaantya varsinkin
Pohjois-Suomessa. Myrskyisyydessa ei todennakaisesti
tapahdu suuria muutoksia, mutta roudan vaheneminen voi
jossain maarin lisata myrskytuhoja. Se myos vaikeuttaa
sahkdverkon kunnossapito- ja rakennustoéita sellaisilla
alueilla, joilla sula maa ei yleensa kanna raskaita tyokoneita.
lImastonmuutoksen vaikutusta ukkosten ja kesaisten
rajuilmojen esiintymiseen on vaikea arvioida ja vuosittainen
vaihtelu on suurempaa kuin pitkan aikavalin muutokset.

Kokonaisuudessaan ilmastonmuutoksen aiheuttamat
ongelmat ovat seuraavina vuosikymmenina pienempia kuin
nykyiset vuosittaiset saan vaihtelut. Caruna on varautunut
saan aari-ilmidihin toimitusvarmuusinvestaoinneilla jo
vuodesta 2014. Tulevaisuudessa investointien painopiste
siirtyy energiamurrasinvestointeihin, joiden rinnalla kehi-
tamme toimitusvarmuutta sahkémarkkinalain edellyttamalle
tasalle. Varautuminen suurmyrskyihin on tarkea osa
Carunan perustoimintaa koko kuluvan vuosisadan. limas-
tonmuutoksen hitaiden vaikutusten perusteella naemme
edelleen tarkeaksi kayttaa varautumistason maarittelyssa
suurimpia toteutuneita suurmyrskyja.

2 Suomen muuttuva ilmasto - tietoa séhkénsiirtojarjestelman riskien arviointia varten, limatieteen laitos, raportteja 2019:2, saatavilla:

https://helda.helsinki.fi/handle/10138/301521
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2.3 Muut verkon kehittamiseen
vaikuttavat muutokset toiminta-
ymparistossa

2.3.1 KAUPUNGIT JA TAAJAMAT

Suomen sisainen muuttoliike suuntautuu kaupunkeihin ja
erittain voimakkaasti paakaupunkiseudulle. Tama lisaa
kaupunkialueiden sahkdnkulutusta, joihin voi ilmaantua
paikallisia tehopullonkauloja muutaman vuosikymmenen
kuluttua. Asiakkaidemme mahdallisesti lisaantyva
sahkdnkayton vaihtelu voi aiheuttaa kohtaanto-ongelmia,
koska kantaverkon, jakeluverkon ja sahkdporssin kulutus- ja
hintahuiput eivat aina kohtaa samalla tunnilla.

Kehitysta vauhdittavat kaukolamman yhteistuotan-
tolaitosten purkaminen ja karvaaminen sahkakattiloilla.
Julkisen ja raskaan liikenteen sahkdistyminen aiheuttaa
lisaa paikallisia kulutuskeskittymia. Jos naiden aiheuttamat
kulutushuiput ovat hetkellisia, esimerkiksi bussien paatepis-
telatauspaikat, ovat ne ratkaistavissa monipualisesti
joustoratkaisuilla. Sen sijaan ydlliset massalataukset
varikolla vaativat todennakdisesti vahvemman ratkaisun.

Teollisuuden merkittavien muutosten lisaksi kotitaloudet
siirtyvat kiihtyvalla tahdilla sahkaisiin [ammitysratkaisuihin
muista [@mmitysmuodoista, mika voi aiheuttaa merkittavan
kulutushuipun pitkan kylman jakson aikana. Toinen merkit-
tava pienasiakaskulutusta lisaava ilmié on sahkodautojen
maaran kasvu varsinkin suurten kaupunkien laheisyydessa.
Sahkoauton lataus yhdistettyna sahkdiseen lammitykseen
ja sahkdsaunaan ilman kuorman tasausta voi aiheuttaa
paikallisia ylikuormitustilanteita.

Energiamurroksen ensimmaiset vaikutukset
nakyvat kaupunkien suurjanniteverkossa, koska kaikki
edellda mainitut vaikutukset kasautuvat siirryttaessa
korkeammille jannitetasoille. Ensimmaisena ylikuormittuvat
paamuuntajat, minka jalkeen vuorossa ovat suurjannite-
johdot. Keskijannitetasolla kuormittuneimmat osat ovat
sahkdasemien johtolahdon alkupaa ja jakelumuuntajat.
Tosin keskijanniteverkon ongelmat ovat kertaluokkaa
pienemmat kuin suurjanniteverkon haasteet kaupungeissa.
Pienjanniteverkkoon saattaa ilmestya pienia paikallisia
tehopullonkauloja, mikali yhden muuntopiirin asiakkaat
akillisesti muuttavat lammitys- ja liikkkumismuotonsa
sahkaisiksi ilman kuormantasausta.

Kaikki kaupunkien haasteet pienenevat, kun siirrytaan
pienemmille jannitetasoille paahaasteen sijaitessa suurjan-
niteverkossa. Pyrimme tuntemaan teollisuusasiakkaidemme
prosessit ja investaoinnit, joiden perusteella paivitamme
pitkanajan ennusteitamme suurjanniteverkossa. Niiden
perusteella valitaan tehokkain vahvistustoimenpide,
esimerkiksi joustavat voimajohtojen kuormitusrajat, jous-
toratkaisu, paikallinen joustomarkkina tai verkkoinvestointi
kattamaan asiakkaan sahkdnkayttotarpeet.

Muuttoliike voimistaa sahkon kulutusta taajamissa, jotka
ovat suurten kaupunkien laheisyydessa. Pienissa taaja-
missa on riskina muuttotappio. Liittyman irtisanominen ei

aina tapahdu valittémasti asunnon kulutuksen lakattua vaan
vasta vuosien paasta. Taajamien vahva painotus sahkdlam-
mityksessa saattaa aiheuttaa paikallisia yllatyksia, mutta
kokaonaiskuva ei muutu suuresti vuosikymmenen aikana.
Merkittavin lisays ovat sahkoautot, mutta liittymat ovat
mitoitettu sahkalammitykselle ja sahkdlammitysasiakkaat
ovat yleensa valveutuneita sahkdnkayttajia. Toinen mer-
kittava muutos taajamapienasiakkaiden sahkonkaytossa
on aurinkopaneelien maaran voimakas kasvu, koska
omakotitalossa asiakkaan kyky minimoida jakeluverkkomak-
sut ja verkot ovat suurimmat. Myds taloyhtigiden sisaiset
energiayhteisot kannustavat vastaavaan toimintaan, koska
sen avulla saa vastaavat taloudelliset hyodyt.
Suurjanniteverkon kuormitus voi poiketa nykyisesta,
mutta sen siirtokapasiteetin jatkuva tarkkailu ja sahkon
kayttéennusteiden paivittaminen auttavat valmistautumaan
mahdolliseen kiihtyvaan muutostahtiin. Keskijanniteverkon
kuormituksessa ei pitaisi syntya suuria yllatyksia kuluvan
vuosikymmenen aikana. Pienjanniteverkkoon saattaa
ilmestya pienia paikallisia tehopullonkauloja, mikali yhden
muuntopiirin asiakkaat akillisesti muuttavat lammitys- ja
liikkumismuotonsa sahkéisiksi ilman kuormantasausta.
Vaikutus korostuu alueilla, joita ei ole viela saneerattu.
Yksi merkittava toimenpide taajamissa on kotitalouksien
sahkdn mittauksen hyddyntamisen kehittaminen. Varsinkin
seuraavan sukupalven alymittarit ovat todennakaisesti
avainasemassa reaaliaikaisen tiedon ja kuormanaohjauksen
osalta

2.3.2 HAJA-ASUTUSALUEET

Muuttotappio on merkittava tekija haja-asutusalueen
verkon kehittamisessa. Liittymaa ei valttamatta irtisanota
valittomasti kiinteistén kulutuksen lakattua vaan vasta
vuosien paasta, mika pakottaa yllapitamaan laajaa
jakeluverkkoa aiempaa pienemmalle asiakasmaaralle ja
energiankulutukselle. Merkittavin kasvava teollisuusasiak-
kaiden ryhma ovat tuulivoimalapuistot, jotka voivat mullistaa
alueen sahkonkayton. Suurteollisuuden sahkdistyminen on
tapauskohtaista, mutta lahes kaikki pyrkivat suurempaan
energiatehokkuuteen. Sahkoautot yleistyvat viimeisena
haja-asutusalueella pitkien valimatkojen ja hitaan autokan-
nan uusiutumisen vuoksi. Poikkeuksen muodostavat vapaa-
ajan asunnot, joihin matkustetaan kaupungeista. Lisaksi
vapaa-ajan asunnot saattavat irtautua sahkdverkosta, kun
aurinkopaneeli- ja akkukokonaisuudet yleistyvat varsinkin
saaristossa. Toisaalta samaan aikaan kesamakkien
varustelutaso ja sen mydta sahkonkulutus kasvaa, mika
haastaa aurinko-akku-jarjestelmien suorituskykya ja
korostaa sahkoverkon tarvetta.

Alueilla, jossa sahkdnkayton laskee pitkalla aikavalillg,
pyritaan valttamaan investointeja sellaiseen sahkoverk-
koon, joka ehka pitaa purkaa muutaman vuosikymmenen
paasta. Toisaalta liittyman sahkdnkaytdn loppumisen
jairtisanomisen valilla voi olla jopa kymmenen vuotta.
Ylimenovaiheessa tehostettu kunnonvalvonta ja siirrettavat
joustoratkaisut ovat vaihtoehtoja tehokkaassa pitkanai-
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kavalin toiminnassa. Suurjanniteverkossa nopea ja suuri
tuulivoimalainvestointi on merkittava kehittamishaaste.
Keskijanniteverkan kehittaminen ei poikkea merkittavasti
nykyisesta tekemisesta. Pienjanniteverkon jannitehaasteet
vaihtelevat, koska yhdessa osassa verkkoa kulutus voi
kasvaa ja toisessa laskea. Asiakasmaariltaan pienten,
mutta verkkopituudeltaan laajojen muuntopiirien vuoksi
pienjanniteverkon tilanne vaihtelee huomattavasti.

Carunan kehittamistoimien keskitssa on uusien
suurasiakkaiden investointitarpeiden tunteminen ja
pienasiakaskayttaytymisen ennustaminen. Avainasemassa
ovat ennustettavuus, kunnonhallinta, seuraavan
sukupolven alymittarit ja joustoratkaisut. Ne mahdollistavat
tehokkaimman pitkan aikavalin sahkadverkaon investainti- ja
kulurakenteen

2.3.3 SAHKOMARKKINAT, SAANTELY JA
TEKNOLOGIA

Sahkomarkkinoiden seuraava muutosaskel on pienkulut-
tajien (omakotitalot, rivitalot, kerrostalot ja pk-yritykset)
muuttuminen tuottajiksi ja aktiivisiksi kuluttajiksi. Tama
muuttaa jakeluverkon siirtoverkkomaiseksi, jossa

sahkoda siirtyy kahteen suuntaan ja myds alueen sisalla.
Sahkojarjestelman tehotasapainon hallinta hankaloituu,

kun suuret saadettavat tuotantoyksikot vahenevat ja
saariippuva tuotanto lisaantyy tuulivoiman ja aurinkovoiman
muodossa. Jakeluverkon kulutusjousto on merkittava tekija
edella mainitun kehityskulun hallinnassa.

Yksi kehityskulku kustannustehokkaaseen tehotasapai-
non hallintaan ovat paikalliset joustomarkkinat, jolloin myds
pienkulutukselle ja -tuotannolle on mahdollista maarittaa
kilpailukykyinen hinta tukkumarkkinoiden hinnan rinnalle.
Paikalliset joustomarkkinat mahdollistavat jakeluverkalle
tehokkaan tavan hankkia joustoa ja ylijaama siirtyy
kantaverkaon tarpeisiin. Asiakkaalle monta myyntipaikkaa
takaavat parhaan hinnan, kun asiakas muuttaa sahkénkayt-
toaan tai -tuotantoaan.

Suurten fyysisten energiayhteisgjen yleistymisen voi
mahdollistaa sahkaverkkojen tulevaisuuden saantelykoko-
naisuus. Energiayhteisgjen nopean yleistymisen takana on
hankkeen kannattavuus, joka perustuu verojen ja siirtomak-
sujen valttamiseen oman tuotannon kulutuksessa. Tallgin
energiayhteistjen perustaminen nopeutuu ammattimaisten

toimijoiden avustuksella. Uudet suuret energiayhteisot ovat
my0s luonnollinen toimija paikallisilla joustomarkkinailla.

Toinen merkittava taman vuosikymmenen mahdollisuus
ovat toisen sukupolven alymittarit. Kun kulutusjouston
tarve lisaantyy merkittavasti, on toimialalla mahdollisuus
kytkea asiakkaiden joustoresurssit sahkémarkkinaille
uuden mittarin asennuksen yhteydessa. Paikalliset
joustomarkkinat ja kansainvaliset sahkémarkkinat toimivat
luonnollisina myyntikanavina asiakkaan resursseille joko
palvelutarjoajien valityksella tai suoralla asiakaskontaktilla.

Jakeluverkkoalan merkittava tehokkuutta ajava
tekija on saantelyn ennakoitavuus ja pitkajanteisyys.
Investointien pitoajat ovat Iahes puoli vuosisataa ja nopea
seka ennakoimaton saantely lisaa toiminnan riskeja.
Jakeluverkkaoyhtiot ovat luonnallisia teknologiariskin ja
sahkdnkayton volyymiriskin kantajia, mutta saantelyriskin
minimointi kuuluu viranomaiselle, kun tahdataan koko alan
tehokkaaseen toimintaan.

Uuden teknologian kayttodnoton ja sen massatuo-
tannon mydota aurinkopaneelien, erillisten sahkdakkujen,
sahkdautojen, kotiautomaation ja energiatehokkaiden
kodinkoneiden hinnat laskevat. Se lisaa merkittavasti
varsinkin pienasiakkaan kykya joustaa sahkon kaytdssaan.
Ansaintamahdollisuus uusien markkinoiden muodossa
lisad muutosnopeutta. Tehokkain ymparistoteko energia-
toimialalla on tuottamatta jatetty energia, johon pystyy
vaikuttamaan vain kuluttaja. Lisaksi huipputehojen muutos
on jakeluverkkoalalla merkittava tekija, koska sahkdverkon
toimintakyky mitoitetaan tehon kautta.

Kotimaisen sahkon joustopotentiaalin taysimaarainen
hyodyntaminen lisaa huoltovarmuutta. Saariippuvan
tuotannon energia on kotimaista, jonka taysimaarainen
hyodyntaminen vaatii tehokkaan kulutusjouston. Tainen
toimialan nouseva huoltovarmuustekija on tietoverkkojen ja
-jarjestelmien turvallisuus. Sahkonkayton ohjauslaitteiden
maara lisaantyy rajahdysmaisesti automaatiotason
kasvaessa kotitalouksissa. Tehokkaat markkinat vaativat
avoimet rajapinnat tietojarjestelmissa seka suuren
maaran markkinatoimijoita. Sahkdverkkojen ohjauskyvyn
varmistaminen kaikissa tilanteissa hairitsematta
jousto- ja sahkémarkkinoita on merkittava haaste kuluvan
vuaosikymmenen aikana.
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g Sahkonjakeluverkon kehittamis-
suunnitelman lahtokohdat

Sahkonjakeluverkon kehittdmissuunnitelman lahtokohta on
verkon kustannustehokas kehittdminen ottamalla huomioon
verkon turvallisuus, tekninen kayttoika, siirtokapasiteetti
tuotanto- ja kulutuskasvulle ja jakeluverkaon laatuvaatimus-
ten tayttaminen.

3.1 lkaantyva verkko

Verkaon ikaantymiseen ja tekniseen kayttaikaan

perustuvia kehittamistarpeita seurataan analysoimalla

eri komponenteista saatavia vikaantumistietoja ja
kunnossapitotarkastuksista kerattavia havaintoja. Carunan
verkko on uusiutunut merkittavasti keskijanniteverkon
osalta viimeisen vuosikymmenen aikana tehtyjen inves-
tointien ansiosta. Etenkin 1960-1980-|uvuilla rakennetut
pienjanniteilmajohdot ovat nyt tulossa elinkaarensa paahan.
llImajohdot, joiden pylvasrakenteiden mekaaninen kesto
tulee kayttoikansa paahan, aiheuttavat merkittavan osan
nykyisen vuosikymmenen investointitarpeesta. Myds
suurjanniteverkossa ikaantyminen on merkittava syy inves-
tointien toteuttamiselle. Pienimuotoisempia ikaantymisen
aiheuttamia investointitarpeita syntyy kaupunkien vanhajen
kaapeliverkkojen maanpéallisista rakenteista (jakokaapit ja
muuntamat), joita tulee saneerattavaksi kunnossapitotar-
kastushavaintojen perusteella, kun korjaaminen ei enaa ole
kustannustehokasta.

3.2 Tulevaisuuden tarpeet

Tulevaisuuden toimintaymparistda on arvioitu kappaleessa
2. Energiasektorilla on kaynnissa laaja toimialamurros
yhteiskunnan edetessa kohti hiilineutraalia energiajar-
jestelmaa. Sahkon kayton ennustetaan lisaantyvan useilla
sektaoreilla, kuten lammitys, lilkkenne ja tecllisuus. Samaan
aikaan sahkon tuotantorakenne muuttuu, kun fossiilisten
polttoaineiden kayttoa vahennetaan ja uusiutuvien ener-
gialahteiden hyodyntaminen kasvaa. Sahkdverkon nakaokul-
masta sahkdn tuotanto asiakaskeskittymien yhteydessa
vahenee ja tuotanto kasvaa harvemmin asutuilla alueilla.
Samaan aikaan sahkon kokonaiskapasiteettitarve kasvaa
energiamurroksen ja kaupungistumisen myata. Carunan
tekemien analyysien perusteella sahkdverkkomme kestaa
muutoksen hyvin verrattuna esimerkiksi Keski-Eurooppaan.
Tama selittyy suomalaisten jo entuudestaan suurista
sahkdnkayttotehoista mm. lammityksen ja sahkdsaunaojen
vaikutuksesta.

Energiamurroksen myota yksittaisia pullonkauloja
voi syntya. Carunalla kapasiteetiltaan kriittisimmiksi
on tunnistettu kaupunkeja tai uusiutuvaa energiantuo-
tantoa palvelevat suurjanniteverkot seka yksittaiset
jakeluverkonosat, joissa asiakkaiden sahkonkaytto
saattaa energiamurroksen myota muuttua alueellisesti
merkittavasti. Lisaksi teallisuuden sahkdistyminen voi
aiheuttaa merkittavia paikallisia kapasiteettihaasteita,
jotka ovat hankalasti ennustettavissa ja joihin kaikkialla
ennakolta varautuminen vaisi johtaa ylimitoitettuihin
investointeihin. Muutoksia seurataan ja tarvittaessa verkon
kehittamista uudelleenaikataulutetaan, jos tulevaisuuden
tarpeet muuttuvatkin ennakoitua nopeammin.

Tarkeimmat muutostekijat kapasiteettitarpeiden taustalla
ja niiden vaikutukset:

e Taajamien sahkdistyminen lammityksessa, liikenteessa
ja teollisuudessa - kasvava huipputehotarve
suurjanniteverkossa

e Tuuli- ja aurinkovoima - suurjannitekapasiteettitarve
haja-alueilla

* Yksityisasiakkaiden huipputehomuutokset lammityk-
sessa ja liikenteessa - paikalliset haasteet pienjannite-
runkojen seka jakelumuuntajien mitoituksessa

3.3 Laatuvaatimukset

Sahkomarkkinalain laatuvaatimukset myrskyn tai
lumikuormien aiheuttamille vikatilanteille avat Caruna QOy:lle
seuraavat:

¢ Asemakaava-alueilla 6 h

* Asemakaava-alueiden ulkopuolella 36 h

» Erityisalueet saaristossa (SML 51 § 2. momentti) 120 h

Paivitetyn siirtymasaannoksen mukaan Caruna Qy:n tulee
tayttaa laatuvaatimukset kokonaan viimeistaan 31.12.2036
mennessa. Lisaksi 75 % kayttajista (pois lukien vapaa-ajan
asunnot) on oltava laatuvaatimusten piirissa 31.12.2028.
Laatuvaatimusten tayttamisen kannalta hankalimpia
tilanteita ovat poikkeukselliset ja laajat myrsky- tai lumi-
kuormatilanteet, jotka koskettavat samanaikaisesti laajaa
osaa koko yhtion jakelualueesta. Caruna pyrkii kehittamis-
suunnitelmassaan varautumaan toteutuneiden myrskyjen
kaltaiseen suurhairictilaan. Yhtaaikaisesti sahkottémia
asiakkaita oli vuoden 2011 Tapani-myrskyssa n. 200 000
(Kuva 1) ja vikojen karjaus sekéa sahkojen palauttaminen
kesti kokonaisuudessaan noin kaksi viikkoa. Vastaavasti
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vuoden 2013 Seija-myrskyssa sahkottomia asiakkaita ali
samanaikaisestin. 135 000 ja sahkgjen palauttaminen kesti
noin viikon. Laajoissa myrskyissa sahkonjakelu on toiminut
hairiotta suurten kaupunkien kokonaan maakaapeloiduissa

keskijanniteverkoissa, mutta katkennut laajalti ja
pitkakestoisesti seka taajamien sekaverkoissa (ilmajohtoja
ja maakaapelia) etté haja-alueiden ilmajohtovaltaisissa
verkoissa.

KUVA 1. SAHKOKATKON KOKENEET ASIAKKAAT JA VIANKORJAUKSEN VAIKUTUKSET TAPANI-MYRSKYSSA 2011

Asiakkaat
(lkm)
Jakelukeskeytysten piirissa
20000 olevia asiakkaita noin 200 000
200 000
Vikojen korjausta
priorisoidaan taajamiin, ) )
joissa on paljon asiakkaita PJ-verkon viankorjausta
150 000 paastg_an aloittamaan
Edelleen jatkuva myrsky (n. 1 viikko myrskyn alusta)
aiheuttaa lisda uusia
jakelukeskeytyksia
100 000
Valtaosa KJ-verkon
vioista saatu korjattua
50 000
0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 30 100 110 120 130 140 150 160 170 180 180 200

== Caruna Oy, Tapani myrsky

3.4 Sahkonjakeluverkon
kehittamisvyodhykkeiden
maarittely

Tassa kappaleessa kuvataan verkon maantieteelliset kehit-
tamisvyohykkeet, niiden ominaispiirteet seka maarayksen
3019/002/2021 mukaiset tekniset tiedot vydhykkeittain.
Carunan verkko on jaettu maantieteellisesti kalmeen
vychykkeeseen, jotka pohjautuvat sahkémarkkinalain
vaatimuksiin kyseisen ympariston laatuvaatimuksista
eli maksimikeskeytyksista laajassa ilmastollisista syista
johtuvassa suurhairidtilanteessa.

3.4.1 KEHITTAMISVYOHYKKEIDEN PERUSTEET
Vyohykejako perustuu sahkdmarkkinalain vaatimuksiin

ja alueen toimintaymparistoon. Vyohykkeet ovat taajama
(asemakaava-alueiden mukaisesti), haja-alue (asemakaavan
ulkopuolinen alue, pois lukien saariston erityisalueet) ja
erityisalueet (Itdmeren saaristoalueet).

Tunnit myrskyn alusta
(h)

Taajama-alueille tyypillista on suuri asiakastiheys ja
sita kautta merkittava sahkonkaytto. Suurin osa kulutus-
kasvusta sijoittuu myos taajama-alueille. Taajama-alueiden
jannitetasokohtaiset verkkopituudet ovat vychykkeista
kaikkein lyhimmat asiakasta kohden. Silti taajamissakin
etenkin keski- ja suurjannitejohtolahdot ovat pitkia ja pal-
velevat suurta asiakasjoukkoa, joten verkon kehittamisen
menetelmia ei voida valita asiakaskohtaisesti vaan verkkoa
on kehitettava osana laajempaa kokonaisuutta.

Haja-alueille tyypillista on pitkat verkkopituudet
asiakasta kohden, ja vikapaikaille siirtymiseen tarvittava
aika, kun sahkoverkossa on vika. Verkon kehittamistoimet
palvelevat asiakkaita hyvinkin laajalla maantieteellisella
alueella. Verkon viat seka vikoihin varautuminen verkkoa
kehittamalla vaikuttavat asiakkaisiin kymmenien kilometrien
etaisyyksilla.

Erityisalue koostuu saaristosta Lounais-Suomessa
(suurimpana Turunmaan saaristo), Lansi-Uudellamaalla
(suurimpana Raasepaori-Inkoo) ja Lansi-Suomessa
(yksittaisia saaria). Saaristossa maapera on kallioinen,
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mutta puustoinen, mika ei mahdollista ilmajohtojen vikojen
taysimimittaista ennalta ehkaisya kaapeloinnilla. Lisaksi
saaristoon ei aina paasta saaoloista ja vuodenajasta
johtuen heti korjaamaan vikoja. Myos tyoturvallisuussyista
saaristossa paastaan liikkumaan ja verkkoa korjaamaan
usein vasta myrskyn laannuttua. Kelirikkoaikaan kulkeminen
vaatii lisaksi erityisajoneuvojen kuten helikopterien ja
hydrokopterien kayttoa, koska veneilla liikkuminen ei

ole mahdollista. Turvallisen liikkumisen aikaviive ja hidas
kulkeminen aiheuttavat jo itsessaan pitkia keskeytysaikoja
erityisalueiden asiakkaille ennen itse viankorjauksen
alkamista.

3.4.2 KEHITTAMISVYOHYKKEIDEN
OMINAISPIIRTEET

3.4.2.1 Nykytilan ominaispiirteet ja verkkotopologia
Pienjanniteverkot ovat kaikilla alueilla paaosin sateittaisia,
joten topologian osalta seuraavassa keskitytaan kuvaa-
maan keski- ja suurjanniteverkon topologiaa.

Taajama-alueiden jakeluverkolle tyypillista on
kaapelipainotteinen sekaverkko, joka on topologialtaan
suurelta osin varmistettu rengasyhteyksilla. Haarajohdot
on pyritty pitamaan lyhyina, kun odotetaan esimerkiksi
alueen laajentumista kaavoitusrakentamisen myota.
Suurjanniteverkko on paaosin varayhteyksin varmistettua
ilmajohtoa. Suurjanniteverkon varayhteys voi olla
toteutettu myods keskijanniteyhteyksilla ja nain usein onkin
etenkin pienemmissa taajamissa. Verkostoautomaation
maara vaihtelee alueen rakentamisajankohdan mukaan.
Vanhimmissa verkonosissa automaatiota on vain vahan
ja sita on lisatty jalkikateen. Uusimmissa verkonosissa
automaatiota on verkon solmukohdissa ja riittavalla
tiheydella runkoyhteyksissa, jotta vikatilanteissa voidaan
vika rajata kaukokayton avulla nopeasti.

Haja-alueiden jakeluverkko on tyypillisesti sekaverkkoa,
jossa on pitkiakin haarajohtoja. Suurjanniteverkko on
tyypillisimmin sateittaista tai yksittaisia kantaverkkoon
liittyneita johdonvarsiasemia, jotka on varmistettu
keskijanniteyhteyksilla toiselta sahkdasemalta. Suuren
asiakasmaaran runkojohdot on pyritty varmistamaan
varayhteyksilla toiselta johtolahdalta tai reuna-alueilla
toisesta jakeluyhtiosta. Automaatiota on jalkikateen lisatty
verkon salmukahtiin jakorajaille ja uusimmissa verkonaosissa
my0os runkojohdoille ja haarojen risteamiin, jotta vianrajaus
sujuu nopeasti.

Saariston erityisalueilla on tyypillisesti vain jakeluverk-
koa ja sen rakenne on paaosin sateittainen sekaverkko
(suurimpien Turunmaan saariston ja Suomenlahden
saaristoalueiden keskijanniteisia rengasyhteyksia lukuun
ottamatta). Saarten véliset yhteydet ovat merikaapelia,
jonka korjaus on osin riippuvainen jaatilanteesta.

Saarissa vanha verkko on ilmajohtoa ja uudemmat verkot
sekaverkkoa. Tyypillisesti maapera vaihtelee hyvinkin paljon
kalliosta kaivuukelpoiseen maaperaan, mika vaikuttaa myos
kaytettyihin teknisiin ratkaisuihin.

3.4.2.2 Sahkdnkayton erityistarpeet

Taajama-alueilla sijaitsee merkittava osa yhteiskunnan
kriittisista toiminnoista ja palveluista, joiden sahkdnjakelun
turvaaminen nahdaan tarkeaksi. Tasta syysta alueen
kaivuukelpoiset verkko-osuudet kaapeloidaan, jotta
verkosta saadaan saavarma.

Haja-alueilla ja erityisalueilla sijaitsee useita yhteis-
kunnalle kriittisia kohteita, kuten tietoliikennemastaoja,
joiden turvaamista priorisoidaan seka verkaon kehityksessa
etta sekaverkkojen viankorjauksessa. Yhteiskunnalle
kriittisia kohteita on avattu tarkemmin myohemmin tassa
dokumentissa.

3.4.2.3 Maaperan ymparistotekijat vydhykkeilla
Taajama-alue on maaritetty asemakaavoitetun alueen
mukaan, jolloin ymparisto on paaosin rakennettua taajama-
tai kaupunkiymparistoa, jossa katurakenteet, tiiviisti
rakennetut kiinteistot ja [ahivirkistysalueet rajoittavat
verkon sijoittamista. Haja-alueella maapohja on tyypillisesti
metsaa, peltoa tai tienvierustaa. Paikoitellen maasto on
kallioista tai kivikkoista. Saariston erityisalueella maastalle
ominaista on meri, kalliot ja etenkin suurimmilla saarilla
hyvinkin vaihteleva maasto kallioisesta ja kitukasvuisesta
metsasta maa- ja metsatalouskaytossa olevaan maastoon.

Eri kehittdmisvyshykkeilld esiintyvat CLC-luokat® on esi-
tetty seuraavalla sivulla olevassa taulukossa. CLC-aineisto
ei taysin kuvaa todellista verkaon rakentamismahdollisuutta.
Esimerkiksi sammaleen peittama yhtenainen kallio voi olla
karttapohjalla ja CLC-aineistossa tavallista kaivuukelpoista
metsaa, mutta todellisuudessa rakentamisen osalta kohde
ei sovellu maakaapelointiin. Siksi todellinen kohteeseen
soveltuva verkkorakenne tarkentuu maastosuunnittelussa
ja voi poiketa CLC-aineiston perusteella suunnitellusta
verkkorakenteesta.

#CLC eli CORINE Land Cover kuvaa koko Suomen maankaytté ja maanpeitetta. Aineisto kuuluu Suomen ympéristékeskuksen avoimiin aineistoihin.
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TAULUKKO 2. KEHITTAMISVYOHYKKEILLA ESIINTYVAT CLC-LUOKAT.

Erityisalue
CLC-luokka Taajama-alue Haja-alue (saaristo)
1111 Kerrostaloalue x x x
1121 Pientaloalue x x x
1211 Palvelualue x x x
1212 Teollisuusalue x x x
1221 Liikennealue x x x
1231 Satama-alue x x x
1241 Lentokentta x x
1311 Maa-ainesten otto x x x
1312 Kaivokset x x x
1321 Kaatopaikka x x
1331 Rakennustyd x x
1411 Puisto x x x
1421 Vapaa-ajan asunnot x x x
1422 Urheilu- ja vapaa-aika x x x
1423 Golf-kentta x x x
1424 Ravirata x x
2111 Pelto x x x
2221 Viljelma x x x
2311 Laidun x x x
2312 Luonnon laidun x x x
2431 Maatalousmaa x x x
2441 Puustoinen pelto/laidun x x x
3111 Lehtimetsa, kivenndismaa x x x
3112 Lehtimetsd, turvemaa x x x
3121 Havumetsa, kivenndismaa x x x
3122 Havumetsa, turvemaa x x x
3123 Havumetsa, kallio x x x
3131 Sekametsé, kivenndismaa x x x
3132 Sekametsa, turvemaa x x x
3133 Sekametsa, kallio x x x
3241 Harvapuustoinen alue x x x
3242 Harvapuustoinen alue, kivennaismaa x x x
3243 Harvapuustoinen alue, turvemaa x x x
3244 Harvapuustoinen alue, kallio x x x
3246 Harvapuustoinen alue, sahkélinja x x x
3311 Rantahietikko x x x
3321 Kallio x x x
4111 Sisémaan kosteikot maalla x x x
4112 Sisémaan kosteikot vedessa x x x
4121 Avosuot x x x
4122 Turvetuotanto x x
4211 Merenrantakosteikot maalla x x x
4212 Merenrantakosteikot vedessa x x x
5111 Joet x x x
5121 Jarvet x x x
5231 Meri x x x
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3.4.2.4 Toimintaympariston muutokset vydhykkeilla
Kehittamissuunnitelman alkuosassa kuvattujen
toimintaymparistén muutosten uskotaan vaikuttavan
kaikkiin vydhykkeisiin, mutta muutosten vaikutuksissa

ja aikataulussa on eroja vydhykkeittain. Nopeimmin ja
suurimmassa mittakaavassa muutosten ennustetaan vai-
kuttavan taajama-alueisiin ja vahiten ja kaikkein hitaimmin
erityisalueisiin. Ennusteissa uskotaan megatrendien eli kau-
pungistumisen, ilmastonmuutoksen, energiajarjestelman
paastojen vahentamisen, digitalisaation ja vaestorakenteen
muutoksen jatkumiseen, mutta ennusteessa tunnistetaan
merkittaviakin epavarmuuksia. Lisaksi ennusteisiin

voivat vaikuttaa yllattavat ja odottamat muutokset, kuten
pandemian aikana tapahtunut kiinnostus vapaa-ajan tai
toisen kodin asumiseen on osoittanut.

Taajamavyohykkeella sahkdnkayton ennustetaan kasvavan
merkittavasti ja muutos on jo kdynnissa. Suurimmat
vaikutukset ennustetaan tapahtuvan kaupunkien suurjanni-
teverkaissa ja toissijaisesti muuntajien mitoituksessa seka
paikallisissa keski- ja pienjannitejohtojen kapasiteettitar-
peissa. Merkittavimpia vaikutuksia:

¢ Kaupungistuminen - alueellinen asiakasmaaran kasvu ja
palvelujen lisdantyminen seka yhteiskunnan sahkaisty-
minen lisaavat sahkonkayttoa ja kapasiteettitarvetta
Liikkenteen sahkodistyminen - sahkdnkaytdn kasvu
kotitalouksien lisaksi seka yksityisella etta julkisella
toimialalla (latauskentat ja pikalaturit)
Lammityksen sahkoistyminen - sahkdnkayton ja
huipputehojen kasvu, kun [dmpdpumput yleistyvat. Oljy-
ja kaukolammityksen vaihto lampdpumppuihin nostaa
sahkon energia- ja huipputehotarpeita. Sahkalammityk-
sen vaihto lampopumppuun vahentaa energiatarvetta,
mutta ei merkittavasti vahenna huipputehotarvetta.
Faossiilisiin polttoaineisiin pohjautuvan sahkén ja lammaon
(CHP) tuotantomuatojen poistuminen kaupunkiverkoista
kasvattaa tarvetta siirtaa sahkoa muualta. Kaukolam-
mon sahkoistyminen kasvattaa sahkontarvetta.
Teollisuuden sahkaistyminen ja uudet teolliset sahkdnku-
luttajat > Paikallisten sahkdtehontarpeiden pistemainen
hyvinkin merkittava kasvu, jota on hankala ennustaa
tarkasti, koska osa uusista hankkeista toteutuu, mutta
kaikki eivat todennakdisesti toteudu.

Uusiutuva tuotanto - Pienimuotoisen aurinkovaiman
kayton yleistyminen yksityisasiakkailla ja yrityksissa

Haja-aluevydhykkeen merkittavimpia vaikutuksia:

e Kaupungistuminen - kasvukeskusten ymparistossa
asiakasmaaran kasvu ja harvaan asutuilla alueilla
pysyvan asutuksen vahentyminen. Harvaan asutuilla
alueilla merkittava epavarmuustekija on asiakasmaaran
vaheneman arviointi eli, minka verran asiakasmaara
vahenee kokonaan ja minka verran tarvetta jaa
kakkosasunto- tai vapaa-ajanasuntokayttoon ja milla
aikavalilla seka millaiset ovat paikalliset vaihtelut.
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e Liikenteen sahkdistyminen - sahkdnkayton maltillinen
kasvu

e Lammityksen sahkaistyminen - sahkodnkayton ja huip-
putehojen maltillinen kasvu. Oljy- ja kaukoldmmityksen
vaihto lampdpumppuihin nostaa sahkdn energia- ja
huipputehotarpeita. Sahkalammityksen vaihto vahentaa
energiatarvetta, mutta ei vahenna huipputehotarvetta.

e Teollisuuden sahkdistyminen ja uudet teolliset sahkonku-
luttajat > Paikallisten sahkotehontarpeiden pistemainen
hyvinkin merkittava kasvu, jota on hankala ennustaa
tarkasti, koska osa uusista hankkeista toteutuu, mutta
kaikki eivat todennakdisesti toteudu.

e Uusiutuva tuotanto - Tuulivoiman ja suurten aurinkovaoi-
maloiden kasvu. Pienimuotoisen aurinkovaiman kayton
yleistyminen yksityisasiakkailla ja yrityksissa

Saariston erityisalueen merkittavimpia vaikutuksia:

« Kaupungistuminen - Vakituisen asumisen vahentyminen
ja samaan aikaan aktiivisten vapaa-ajanasuntoalueiden
maltillisesti kasvava sahkdntarve

e Liikenteen sahkaistyminen - Lauttaliikenteen sahkaisty-
minen. Vesiliikenteen ja satamien sahkdistymisen
mahdollinen kasvu tulevaisuudessa.

e Lammityksen sahkdistyminen - Mahdollisesti paikallisia
vaikutuksia sahkdnkayton lisdantymiseen etenkin
vapaa-ajanasuntojen varustelutason muutosten myota.

¢ Uusiutuva tuotanto - Pienimuotoisen aurinkovoiman
kayton yleistyminen yksityisasiakkailla. Mahdollinen
merituulivoima, joka kuitenkin toteutuessaan liitettaisiin
todennakdisemmin mantereella olevaan sahkaéverkkoon.

3.4.3 KEHITTAMISVYOHYKKEIDEN NUMEERISET
TIEDOT

Tassa kappaleessa esitetaan sahkoverkon numeeriset
tiedot maarayksen 3019/002/2021 mukaisesti. Maarat
kuvaavat tilannetta vuoden 2021 lopun tilanteessa.

3.4.3.1 lkatiedot

Sahkoverkon keski-ika ja keskimaarainen tekninen pitoaika
vyohykkeittain kertoo verkon olevan keski-ialtaan noin
elinkaarensa puolivalissa hajonnan ollessa kuitenkin suurta.
Taajamissa verkko on keskimaarin hieman uudempaa kuin
muilla alueilla.

TAULUKKO 3. SAHKOVERKON IKATIEDOT

Keskimaarainen

Vydhyke Keski-ika pitoaika
Taajama-alue 22 46
Haja-alue 26 46
Erityisalue 29 46
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3.4.3.2 Verkkopituudet

Verkkopituudet jannitetasoittain eri vychykkeilla kuvaavat,
ettd suurin osa verkaosta on pienjanniteverkkoa kaikilla
vyohykkeilla. Pienjanniteverkon osuus korostuu taajamissa
suuren asiakasmaaran vuoksi, kun vastaavasti harvempaan
asutuilla alueilla tarvitaan enemman keskijanniteverkkoa
siirtamaan sahkaoa alueelta toiselle.

TAULUKKO 4. VERKKOPITUUDET ERI VYOHYKKEILLA
VUODEN 2021 LOPUSSA

Vyéhyke KJ (km) PJ (km)
Taajama-alue 3456 11975
Haja-alue 24 525 33091
Erityisalue 1696 3349

3.4.3.3 Saankestava verkko ja verkkopituudet

Verkon kehittamissuunnitelman periaate on kehittaa nykyi-
sesta ilmajohtoverkosta korkean saavarmuuden verkko,
jossa hyodynnetaan maakaapeli- ja ilmajohtorakenteita
seka muita asiakkaiden toimitusvarmuutta parantavia
toimenpiteita. Kantava suunnitteluperiaate on pyrkimys
varautua voimakkaita tuulia sisaltavien myrskyjen,
lumikuormatilanteiden seka voimakkaiden ukkosmyrskyjen
aiheuttamia sahkonjakeluverkon hairicita vastaan.

Saavarman verkon maaritelmat eri verkkotekniikoilla ja
erityyppisissa hairidtilanteissa:
* Maakaapeliverkko on saavarma rakenne niin metsassa
kuin avomaastossa
o Ukkoskoysilla toteutettu ja johtokadun osalta puuvarma
suurjanniteilmajohto on saavarma rakenne
» Mekaanisesti hyvasséa kunnossa oleva ilmajohto (ei
lahoja tai muuten heikkokuntoisia pylvaitd) on avomaas-
tossa voimakkaiden myrskytuulien seka lumikuormien
osalta saavarma rakenne, mutta ukkosmyrskyjen
osalta avomaastossa oleva ilmajohtoverkko ei ole taysin
saavarma rakenne
 lImajohto metsassa ei ole sddvarma rakenne (ei
myrskyn, lumikuorman eikd ukkosmyrskyjen osalta)

TAULUKKO 5. RAKENTEELLISESTI SAAVARMAVERKKO ERI
VYOHYKKEILLA VUODEN 2021 LOPUSSA

Vyéhyke KJ (km) PJ (km)
Taajama-alue 3370 11680
Haja-alue 20720 23010
Erityisalue 1230 1540

Taulukossa 5 ei oteta huomioon sddvarmuutta kasvattavasta nédkékulmasta
verkkoja, jotka voidaan vikatilanteessa korjata laatuvaatimusten 6/36/120 h
tavoiteaikojen kuluessa tai toisaalta sdavarmuutta heikentdvasta nakokulmasta
sdavarmoja verkanosia, joiden sahkdnsyodtto on altis vioille.
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3.4.3.4 Liittymien kokonaismaarat vydhykkeilla
Liittymia on taajama-alueella 128 724, haja-alueella 174 877
ja erityisalueella 15 084 kappaletta vuoden 2021 lopussa.

3.4.3.5 Kayttopaikkojen kokonaismaarat vydéhykkeilla
Kayttopaikkoja on taajama-alueella 287 899, haja-alueella
180 513 ja erityisalueella 15 702 kappaletta vuoden 2021
lopussa.

3.4.3.6 Asiakkaat laatuvaatimusten piirissa vyohykkeilla
Suurhairididen asiakasvaikutuksia on mallinnettu tyokalulla,
jolla simuloidaan toteutuneita pahimpia suurhairigita, niiden
vikamaaria ja viankorjauksen keskimaaraisia toteutuneita
korjausaikoja suurhairion vaikutusten kuvaamiseksi
muuttuneessa sahkoverkossa.

Simuloinnin perusteella saamme maariteltya
arvion asiakasmaarasta laatuvaatimusten piirissa.
Analyysin perusteella asiakkaita (kayttépaikkoja) kyseiselle
vychykkeelle asetettujen laatuvaatimusten piirissa
on taajama-alueella 271 741, haja-alueella 160 497 ja
erityisalueella 11 989 asiakasta.

On kuitenkin hyva todeta, etta yksittaista asiakasta
tarkasteltaessa mikaan puille altis ilmajohtoverkkorakenne
ei takaa 100 % varmuutta viankorjauksen onnistumisesta
annetuissa maaraajoissa. Jos esimerkiksi paikalliset sydksy-
virtaukset tuhoavat taysin puuston ja ilmajohtorakenteet
seka katkaisevat kulkuyhteydet, voi viankorjaus yksittaiselle
asiakkaalle kestaa suurellakin korjaajamaaralla pidempaan
kuin kehittamisvyohykkeen laatuvaatimuksen mukaan pitaisi.
Simulaointi antaa kuitenkin hyvan kokonaiskuvan verkan ja
viankorjauksen suorituskyvysta suurhairictilanteessa.

3.4.3.7 Kaapeli- ja ilmajohtomaarat vyohykkeilla ja eri
olosuhteissa

TAULUKKO 6. KAAPELIVERKKOMAARAT ERI
VYOHYKKEILLA VUODEN 2021 LOPUSSA

Vyéhyke KJ (km) PJ (km)
Taajama-alue 3260 10900
Haja-alue 16 760 14 570
Erityisalue 1100 1180

TAULUKKO 7. METSASSA SIJAITSEVAT
ILMAJOHTOMAARAT ERI VYOHYKKEILLA VUODEN 2021
LOPUSSA

Vyéhyke KJ (km) PJ (km)
Taajama-alue 30 290
Haja-alue 3810 10080
Erityisalue 470 1810
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TAULUKKO 8. TIEN VARRESSA SIJAITSEVAT JA TOISELTA
PUOLELTA METSAISET ILMAJOHTOMAARAT ERI
VYOHYKKEILLA VUODEN 2021 LOPUSSA

Vyéhyke KJ (km) PJ (km)
Taajama-alue 30 140
Haja-alue 1080 4190
Erityisalue 60 300
TAULUKKO 9. LAATUVAATIMUKSET TAYTTAVAT ELI
AVOMAASTOSSA OLEVAT ILMAJOHTOMAARAT ERI
VYOHYKKEILLA VUODEN 2021 LOPUSSA

Vyéhyke KJ (km) PJ (km)
Taajama-alue 110 780
Haja-alue 3950 8 440
Erityisalue 120 360

3.5 Sahkonjakeluverkon
kehittamisstrategia

Sahkonjakeluverkon kehittamisstrategian lahtokohta on
verkon kustannustehokas kehittdminen ottamalla huomioon
verkon turvallisuus, tekninen kayttoika, siirtokapasiteetti
uuden tuotanto- ja kulutuskapasiteetin mahdollistamiseksi
ja jakeluverkon laatuvaatimusten tayttaminen.

Sahkomarkkinalain mukaiset laatuvaatimukset taytta-
valla verkolla tarkoitetaan sellaista verkkorakennetta, jossa
saavarmoja verkkorakenteita on riittavan suuri osuus koko
verkkomaarasta suhteutettuna viankorjausresursseihin.
Talloin suurissakin myrskyjen aiheuttamissa hairio- ja
vikatilanteissa sahkonjakelu voidaan palauttaa asiakkaille
kaytossa olevalla viankarjausresurssilla sahkémarkkina-
laissa maaritettyjen aikarajojen puitteissa.

Kun kyseeseen tulee sahkdmarkkinalain laatuvaati-
musten tayttaminen voimakkaiden myrskyjen (ja niista
aiheutuvien suurhairididen) tilanteessa, niin kdyténndssa
Carunan toimintaymparistossa kaikkein tarkeimmaksi
toimenpiteeksi muodostuu verkon sdavarmuuden kasvatta-
minen aikaisempaan verrattuna. Vain saavarmuuden kas-
vattamisen avulla on mahdollista pureutua sahkanjakelun
suurhairididen perimmaiseen haasteeseen eli tilanteeseen,
jossa lyhyen aikavalin sisalla verkkoon tulee suuri maara
vikoja voimakkaiden saailmididen ja linjoille kaatuvien puiden
vuoksi. llman riittavaa verkon saavarmuutta nain suuren
vikamaaran kaorjaaminen 6 h ja 36 h sisalla on kaytanndssa
mahdotonta, koska viankorjaajia eli sahkdasentajia ei ole
riittavasti saatavilla.
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Paaperiaatteet verkon laatuvaatimusten tayttamiseksi:

Kehitetaan taajama-alueen verkon rakennetta ja
toimitusvarmuutta siten, etta myrskyt ja linjoille
kaatuvat puut eivat aiheuta jatkossa pitkakestoisia
jakelukeskeytyksia taajama-alueen asiakkaille.

Haja-asutusalueen ilmajohtoverkon saavarmuutta
kasvatetaan riittavan korkealle tasolle eli kaytannossa
puille alttiin verkon maara saadaan riittavan alhaiseksi,
jotta myos vuoden 2011 Tapani-myrskyn kaltaisessa
suurhairiossa verkkoon syntyvat viat ehditaan korjaa-
maan ja sahkot palauttamaan lain vaatimassa ajassa.

Erityisalueilla noudatetaan haja-alueen periaatteita
ottamalla huomioon maaperaolosuhteet eli ilmajohdon
osuus jaa selvasti suuremmaksi ja sita myoten myads
alueen kokonaisviankesto pidemmaksi kuin muilla alueilla.

Naiden verkon kehityksen paalinjojen avulla verkon vian-
korjausresurssin ohjaus suurhairiotilanteissa helpottuu
ja tehostuu myds haja-asutusalueella sahkdkatkon
kokevien asiakkaiden osalta, kun suurhairidtilanteissa
viankarjaustoiminta voidaan keskittaa taysipainoisesti
haja-asutusalueen ja erityisalueiden sahkdnjakelun
palauttamiseen.

Toimitusvarmuuslainsaadannon vaatimusten tayttamiseksi
asiakkaille rakennettavan ja kehitettavan verkon elinkaaren
aikaista kustannustehokkuutta pyritaan jatkuvasti
parantamaan esimerkiksi seuraavilla keinoilla:

Verkon rakennustavan ja vaihtoehtoisten ratkaisujen
saannollinen arviointi ja kaytettavien verkkaratkaisujen
tutkimus, kehitys ja pilotointi

Verkon sahkdisen mitoituksen optimointi ja kehitys

ottamalla huomioon asiakkaiden nykyiset ja tulevat
sahkonkayttotarpeet seka toisaalta myos kaupungis-
tumisen myota mahdollisesti aleneva sahkdnkulutus
kaikkein harvimmin asutuilla seuduilla

Uusien teknaologioiden tutkimus ja pilotointi, esimerkiksi
akut ja joustopalvelut

Yhteisrakentamisen lisaaminen jatkuvalla yhteisraken-
tamismallin ja yhteistyon kehittamisella

Uusien asiakaskaohtaisten toimitusvarmuusratkaisujen
ja joustomahdollisuuksien kartoitus

Suurhairion aikaisen viankorjauksen tehokkuuden ja

nopeuden kehittdminen (esimerkiksi hyddyntéamalla
etaluettavia energiamittareita ja data-analytiikkaa
PJ-verkon tilannekuvan/keskeytystilanteen
muodostamiseen seka viankorjaustehtavien priorisaointi
asentajaresurssien hyodyntamiseksi mahdollisimman
tehokkaasti)

Paikallisia pitkaaikaista viankorjausta vaativia tilanteita

varten liikkuteltavien varavaoimakoneiden yllapitaminen
ja uusien teknologioiden, kuten akkujen hyadyntamista
liikuteltavana varavoimalahteena, selvittdminen
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Seuraavissa kappaleissa on esitelty eri vyohykkeiden
osalta verkon rakentamistapaan ja suunnitteluun

liittyvat paaperiaatteet, joiden avulla pyritaan tayttamaan
asiakkaiden sahkdnkayton kehittymisen tarpeet seka
lainsdadannon laatuvaatimukset asiakkaiden kannalta
elinkaarikustannuksiltaan kustannustehokkaimmalla tavalla.

3.5.1 VERKON KEHITTAMINEN TAAJAMA-
ALUEELLA

Suurjanniteverkko: SJ-verkko toteutetaan saavarmana
sekaverkkaona, jossa hyddynnetaan maakaapeli- ja ilmajoh-
torakenteita. Kaytettavissa SJ-ilmajohdoissa hydodynnetaan
ukkosjohtimia, joiden avulla varaudutaan ukkosmyrskyihin.

Keskijanniteverkko: Jotta taajama-alueilla taytetaan
verkon ja toimintaympariston laatuvaatimukset, on
rakentamistapa valtaosin maakaapelointi seka silloin, kun
rakennetaan uutta verkkoa, ettd vanhan verkon saneerauk-
sessa. Tavallisesti taajama-alueiden johtolahtgjarjestelyt
pyritaan toteuttamaan siten, etta alueet syotetaan omalla
johtolahdalla tai suojausvychykkeelld, jolloin syvemmalla
maaseudun/haja-asutusalueen verkossa sattuneet viat
eivat vaikuta sahkonjakelun laatuun taajama-alueella.
Mikali sahkbasema ei sijaitse taajaman laheisyydessa,
my0os taajama-alueita syottava verkko rakennetaan
kokonaisuudessaan saavarmaksi.

Muuntamorakenteet toteutetaan puistomuuntamoina
ja puistomuuntamaoissa otetaan huomioon riittava
kaapeliverkon erotettavuus. Verkostoautomaatiota lisataan
varustamalla tarkeissa verkon solmupisteissa sijaitsevat
muuntamot kauko-ohjauksella, jonka avulla mahdollistetaan
nopea vianrajaus verkon vikatilanteissa.

Pienjanniteverkko: PJ-verkko rakennetaan taajama-alueilla
valtaosin maakaapeliverkoksi laatuvaatimusten tayttami-
seksi. Topologialtaan PJ-verkko on sateittainen.

3.5.2 VERKON KEHITTAMINEN HAJA-ALUEELLA
Asemakaava-alueiden ulkopuolella tavoitteena on kehittaa
nykyinen ilmajohtoverkko riittavan korkean saavarmuusas-
teen sekaverkoksi.

Suurjanniteverkko: SJ-verkko toteutetaan saavarmana
hyodyntamalla paaosin ilmajohtorakenteita ja ympariston
vaatimissa poikkeustilanteissa maakaapelia. SJ-ilma-
johdoissa hyodynnetaan ukkosjohtimia ukkosmyrskyihin
varautumiseksi.

Keskijanniteverkko: KJ-verkon saavarmuutta kehitet-
taessa ja KJ-ilmajohtoja saneerattaessa kaytetaan elinkaa-
rikustannukseltaan kustannustehokkaimpia vaihtoehtoja ja
hyodynnetaan seka maakaapeli- etta ilmajohtorakenteita.
Metsavaltaisimmilla alueilla kaytetaan paasaantoisesti
maakaapelointia laatuvaatimusten tayttamiseksi.
lImajohtorakenteita hyodynnetaan tilanteissa, joissa
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nykyisen ilmajohtoverkon kayttévarmuus seka siirtokyky
ovat riittavalla tasolla tulevaisuuden tarpeita ajatellen tai
maakaapeliverkon kaytto ei ole asiakkaille kustannuksiltaan
tehokas ratkaisu esimerkiksi maaperan kallioisuudesta
johtuen. Kaytanndssa ilmajohtorakenteita hyddynnetaan
avomaastossa harvaan asuttujen alueiden latvaverkossa,
kallioisessa maastossa seka alueilla, joissa sahkonkayt-
totarpeen arvioidaan vahenevan olennaisesti tulevina
vuaosikymmenina. Naissa tilanteissa nykyisten linjojen
elinkaarta pyritaan jatkamaan mahdallisuuksien mukaan
muutamilla kymmenilla vuosilla uusimalla vanhimpien ja
heikkokuntoisimpien linjojen pylvaita. Kun rakennetaan
uutta verkkoa, on (esimerkiksi uusia asiakasliittymia
toteutettaessa) verkon rakentamistapa ensisijaisesti
elinkaarikustannuksiltaan tehokkain maakaapelointi.
Muuntamorakenteet toteutetaan puistomuuntamoina
ottamalla huomioon kayttévarmuus ja ymparistovaikutukset
(6ljynkeruuallas). Muuntamoihin rakennetaan riittava verkon
erotettavuus vikatilanteiden hallinnan kannalta.
Verkostoautomaatiota lisataan varustamalla
verkon tarkeissa solmupisteissa sijaitsevat muuntamot
kauko-ohjauksella, jonka avulla mahdollistetaan nopea
verkon vianrajaus niin yksittaisissa vikatilanteissa kuin
laajemmissa suurhairidissakin.

Pienjanniteverkko: PJ-verkon saavarmuutta kehitettaessa
ja PJ-ilmajohtoja saneerattaessa kaytetaan elinkaari-
kustannukseltaan kustannustehokkaimpia vaihtoehtoja,
hyodyntamalla maakaapeli- ja ilmajohtorakenteita.
Paaperiaatteet haja-asutusalueen maakaapeli- ja
ilmajohtorakenteiden hyodyntamisesta ovat PJ-verkossa
samat kuin edella kuvatussa KJ-verkossa. Kun rakennetaan
uutta verkkoa (esimerkiksi uusia asiakasliittymia
toteutettaessa), on verkan rakentamistapa ensisijaisesti
elinkaarikustannuksiltaan tehokkain maakaapelointi.
Topologialtaan PJ-verkko on sateittainen.

3.5.3 VERKON KEHITTAMINEN ERITYISALUEELLA
Saariston erityisalueilla tavoitteena on kehittaa nykyinen
ilmajohtoverkko nykyista saavarmemmaksi sekaverkoksi
ottamalla huomioon paikalliset maaperaolosuhteet.

Suurjanniteverkko: SJ-verkkoa toteutetaan saavarmana
sekaverkkona hyédyntamalla merikaapeli- ja ilmajohtora-
kenteita. SJ-ilmajohdoissa hyodynnetaan ukkosjohtimia
ukkosmyrskyihin varautumiseksi.

Keskijanniteverkko: KJ-verkon saavarmuutta
kehitettaessa ja KJ-ilmajohtoja saneerattaessa kaytetaan
elinkaarikustannukseltaan kustannustehokkaimpia vaihto-
ehtoja, hyodyntamalla maakaapeli- ja ilmajohtorakenteita.
Metsavaltaisimmilla alueilla kaytetaan paasaantoisesti
maakaapelaintia, jos kaivuuolosuhteet sen sallivat.
lImajohtorakenteita hyodynnetaan tilanteissa, joissa
nykyisen ilmajohtoverkon kayttévarmuus seka siirtokyky
ovat riittavalla tasolla tulevaisuuden tarpeita ajatellen tai
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maakaapeliverkon kaytto ei ole elinkaarikustannuksiltaan
tehokas ratkaisu esimerkiksi maaperan kallioisuudesta
johtuen. Kaytanndssa ilmajohtorakenteita hyddynnetaan
avomaastossa harvaan asuttujen alueiden latvaverkoissa,
kalliovaltaisilla saarilla seka alueilla, joissa sahkdnkayt-
totarpeen arvioidaan vahenevan olennaisesti tulevina
vuosikymmenina. Naissa tilanteissa nykyisten linjojen
elinkaarta pyritaan jatkamaan mahdaollisuuksien mukaan
muutamilla kymmenilla vuosilla uusimalla vanhimpien
ja heikkokuntoisimpien linjojen pylvaita. Kun uutta
verkkoa rakennetaan (esimerkiksi uusia asiakasliittymia
toteutettaessa), on verkan rakentamistapa ensisijaisesti
elinkaarikustannusiltaan tehokkain maakaapelointi, mikali
olosuhteet mahdollistavat kaivuun. Kallioisilla tai muuten
kaivuuesteisilla osuuksilla kaytetaan ilmajohtorakenteita.
Muuntamorakenteet toteutetaan puistomuuntamoina
ottamalla huomioon kayttévarmuus ja ymparistovaikutukset
(6ljynkeruuallas). Muuntamoihin rakennetaan riittava verkon
erotettavuus vikatilanteiden hallinnan kannalta.
Verkostoautomaatiota lisataan varustamalla
verkon tarkeissa solmupisteissa sijaitsevat muuntamot
kauko-ohjauksella, jonka avulla mahdollistetaan nopea
verkon vianrajaus niin yksittaisissa vikatilanteissa kuin
laajemmissa suurhairidissakin.

Pienjanniteverkko: PJ-ilmajohtoja saneerattaessa kayte-
taan elinkaarikustannukseltaan kustannustehokkaimpia
vaihtoehtoja, hyodyntamalla maakaapeli- ja ilmajohtoraken-
teita. Paaperiaatteet maakaapeli- ja ilmajohtorakenteiden
hyodyntamisessa ovat PJ-verkossa samat kuin edella
kuvatussa KJ-verkossa. Kun rakennetaan uutta verkkoa
(esimerkiksi uusia asiakasliittymia toteutettaessa), on
verkon rakentamistapa ensisijaisesti elinkaarikustannuksil-
taan tehokkain maakaapelointi, jos olosuhteet sen sallivat.
Topologialtaan PJ-verkko on sateittainen.

3.6 Kunnossapitosuunnitelma

Kunnossapidolla on tarkea rooli sahkoverkon
omaisuudenhallinnassa seka verkon kehittamisessa.
Kunnossapidon ja siina tehtavien toimenpiteiden tavoite
on tuottaa tarkastusten avulla tarkeaa tietoa verkon
komponenttien kunnosta seka turvallisuudesta. Tata tietoa
hyodynnetaan verkkoinvestointien suunnittelussa seka
ajoituksessa. Toisaalta kunnossapitotarkastusten kautta
kerattavaa tietoa pystytaan hydédyntamaan kunnossapitona
toteutettavien pienempien kunnossapitokorjausten seka
raivausten suunnittelussa ja toteutuksessa. Nain pyritaan
yllapitamaan komponentit kayttékunnossa mahdollisimman
kustannustehokkaasti koko suunnitellun elinkaarensa ajan.
Laatuvaatimusten nakékulmasta olennaisimmat
sahkdnjakelun luotettavuuteen vaikuttavat kunnossa-
pitotoimenpiteet ovat Carunan osalta pien-, keski- ja
suurjanniteverkkoon kohdistuvat raivaukset, joiden avulla
ilmajohtoverkon kayttévarmuus voidaan pitaa alun perin
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suunnitellulla tasollaan ja jopa tilapaisesti parantaa
kdyttévarmuutta (esim. lumikuormia vastaan).

3.7 Erityispiirteiden huomiointi
suunnittelussa

3.7.1 YHTEISRAKENTAMINEN JA VARAYHTEYDET
MUIHIN VERKKOIHIN

Caruna tavaoittelee kaikilla vyohykkeilla projektiensa

osalta mahdollisimman suurta yhteisrakentamispotenti-
aalia muiden yhdyskuntateknisia verkkoja rakentavien ja
yllapitavien tahojen kanssa, ja tata varten julkaisemme
suunnitelmamme mm. verkkaotietopisteessa. Jotta
yhteisrakentaminen onnistuu, pidamme tarkeana aktiivista
yhteistyota verkkoalueen muiden toimijoiden, muiden infran
omistajien ja kuntien kanssa. Tata toteutamme jarjestel-
mallisella asiakkuudenhoitomallilla, jossa saannallisten
tapaamisten kautta haetaan yhteensovittamismahdolli-
suuksia paikalliseen rakentamiseen ja aikatauluihin. Lisaksi
pidamme saanndllisesti tilaisuuksia muille infran omistajille
ja etenkin teleoperaattoreille, jotta potentiaaliset yhteis-
rakentamiskohteet tunnistetaan ajoissa ja ne pystytaan
aikataulullisesti yhteensovittamaan. Lisaksi jokaisessa
projektissa verkonrakennuskumppanimme suunnittelija
selvittaa ja on velvoitettu yhteensovittamaan potentiaaliset
yvhteisrakentamismahdollisuudet.

Caruna Oy:lla on yli 60 varayhteytta muihin
verkkoyhtidihin ja naita yllapidetaan ja uusia mahdollisuuksia
selvitetaan teknistaloudellisin perustein osana verkaon
suunnittelua. Varayhteyksien merkitys korostuu etenkin
harvaan asuttujen johtolahtojen seka pirstaloituneiden
verkonhaltijavastuiden reuna-alueilla, joissa nykyiset
varayhteydetkin sijaitsevat.

3.7.2 JOUSTOPALVELUT
Sahkémarkkinoilla lainsaadanto asettaa varsin
tiukat reunaehdot eri toimijoiden mahdollisuuksille
joustopalveluiden hyddyntamiseen. Huolimatta lainsaa-
dannon haasteista, Caruna on aktiivisesti selvittanyt ja
selvittaa mahdollisuuksia hyddyntaa joustoja vaihtoehtoina
verkon kehittamiselle. Tarjoamme asiakkaillemme
yosahkoohjausmahdollisuutta, joka on nykyisin Suomessa
vaikutuksiltaan suurin joustokomponentti jakeluverkon
huipputehojen hallinnassa. Ohjausmahdollisuutta clemme
kehittaneet edelleen mahdollistamalla asiakkaillemme
perinteista klo 22-06 yosahkoohjausta monipuolisemman
kuormanohjausmahdollisuuden. Asiakkaamme voi itse valita
ja vaihtaa ajankohtaa yokuorman ohjaukselle tai esimerkiksi
hyodyntaa aurinkopaneeleitaan kayttéveden tai kiinteiston
lammitykseen valitsemalla paivaajan ohjauksen.
Tutkimme ja pilotoimme aktiivisesti uusia
mahdollisuuksia joustojen lisdamiseksi ja edistamiseksi
jakeluverkoissa. Olemme selvittaneet ja pilotoineet
akkujen hyddyntamista haja-alueen toimitusvarmuuden
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parantamisessa. Selvitamme pilotointimahdollisuutta
energiayhteistpalvelun luomiseksi. Olemme hakeneet lupaa
kaynnistaaksemme pilotin dynaamisesta verkkoliitynnasta
kapasiteettijouston mahdollistamiseksi suuren kulutuksen
taajamaymparistossa. Osallistumme aktiivisesti toimialan
yhteiseen tutkimukseen mm. ST-poolin® kautta. Toivomme
toimialan reunaehtoihin joustavuutta uusien keinojen
entista ketterampaan hyddyntamiseen energiamurroksen
myo6ta muuttuvassa maailmassa.

3.7.3 YHTEISKUNNAN KANNALTA KRITTISET
KOHTEET

Yhteiskunnalle tarkeat kohteet otetaan huomioon verkon
saneerauskohteiden valinnassa ja investaointiprojektien
laajuuden maarityksessa kaikilla vyohykkeilla. Saneeraukset
pyritaan toteuttamaan siten, etta sdavarma sahkonsyotto
saadaan toteutettua kriittiselle kohteelle saakka.

Caruna on maaritellyt prioriteettiluokat asiakkaiden
kriittisyydelle yhdessa yhteiskunnan muiden toimijoiden
kanssa. Sahkonjakelulle kriittiset kohteet on priorisoitu
ensimmaiseksi, jotta sahkdnjakelun edellytykset voidaan var-
mistaa. Seuraavaksi on priorisoitu yhteiskunnan taiminnalle
kriittiset kohteet. Tarkemmin asiaa kuvataan Energiaviras-
tolle toimitettavassa varautumissuunnitelmassa.

Kriittiset kohteet kartoitetaan yhdessa yhteiskunnan
muiden toimijoiden, kuten kuntien, vesilaitosten,
teleoperaattoreiden ja lampoyhtididen kanssa. Kriittisten
kohteiden listausta paivitetaan saannallisesti. Kriittisten
kohteiden yhteisesta arviocinnista tehdaan poytakirjat,
jotka osapuolet voivat liittaa osaksi omia varautumis- tai
valmiussuunnitelmiaan.

3.8 Verkon elinkaari-
kustannukset eri vyohykkeilla

3.8.1 ELINKAARIKUSTANNUSTEN TEKIJOIDEN
MAARITTELY
Elinkaarikustannusten maarittelyssa otetaan huomioon
Energiaviraston maarayksen mukaisesti seuraavista
tekijoista aiheutuvat kustannukset:

¢ Investaoinnit

¢ Kertaluonteiset kustannukset

e Operatiiviset kustannukset
Keskeytyksen aiheuttama haitta asiakkaalle

Investointikustannuksissa otetaan huomioon verkon
suunnittelu, dokumentointi-, rakentamis-, asennus- ja
kayttoonottotdista aiheutuvat kustannukset. Muita
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kertaluontoisia kustannuksia ovat vanhan verkon
purkamisen ja purkautuvan materiaalin havittamisen
kustannukset. Operatiiviset kustannukset sisaltavat verkon
kunnossapidon kustannukset, johon kuuluvat vaaditut kun-
nossapitotarkastukset, -mittaukset, huollot ja -korjaukset.
Keskeytyksesta asiakkaalle aiheutuvan haitan kustannukset
maaritetaan valvontamenetelmien arvostusten mukaisesti.

3.8.1.1 Yhteisrakentaminen ja varayhteydet
elinkaarikustannuslaskennassa

Nykyisin yhteisrakentamista on pystytty hyodyntamaan
eniten taajama-alueiden kasvuinvestaintien yhteydessa,
jolloin yhteisrakentamista toteutetaan kaava-alueiden
rakentamisen yhteydessa (jolloin myds katuvalaistus,
valokuitu jne. rakentamista pystytaan yhdistamaan
sahkdverkon rakentamisen kanssa). Naiden kohteiden
toteutuminen ja aikataulu on kuitenkin enemman kuntien
ja asiakkaiden kuin verkonhaltijan paatosten varassa.
Haja-alueilla yhteisrakentamisen toteutuminen on hyvin
tapauskohtaista ja kokonaismaarissa vahaista.

Caruna osallistuu aktiivisesti yhteisrakentamiseen. Par-
haimmillaan yhteisrakentaminen tuottaa kustannushydtyja
kaikille osapualille seka vahentaa rakentamisesta aiheutuvia
haittoja asiakkaille ja yhteiskunnalle. Yhteisrakentamisen
onnistuminen on kuitenkin tapauskohtaista ja heikosti
ennakoitavaa, jotta sita voidaan hyddyntaa pitkalla
aikavalilla verkon kehityskriteerina. Yhteisrakentaminen
ei vaikuta teknisten vaihtoehtojen elinkaarikustannusten
jarjestykseen, koska kaivuukelpoiset taajamat seka
metsaiset osuudet on tarkoitus kaapeloida ja toisaalta
avaomaastaihin ei kokemuksiemme mukaan ole juurikaan
loytynyt yhteisrakentamismahdollisuuksia samalle reitille.
Edella mainituista syista yhteisrakentamista ei ole huomi-
oitu verkaon kehittdmissuunnitelman elinkaarilaskennassa.

Varayhteydet selvitetdan ja mahdollisuuksien l6ytyessa
arvioidaan teknistaloudellisin perustein tapauskohtaisesti
osana suunnittelua. Kokonaisuutena nailla ei ole merkitysta
vychykkeiden elinkaarikustannuslaskelmien lopputulokseen.

3.8.2 ELINKAARIKUSTANNUSTEN SEURANTA
Elinkaarikustannusten kehitysta seurataan ja mikali
muutostarpeita on, laskennat paivitetaan osana
vuosittaista omaisuudenhallinnan prosessia. Etenkin
uusien teknologioiden kustannukset muuttuvat nopeasti

ja arviointia suhteessa muihin ratkaisuihin on paivitettava
usein. Verkkaoinvestaoinnit tehdaan pitkalle kayttaialle, jolloin
lyhyen aikavalin kustannusheilahteluiden perusteella ei
voida yksinomaan tehda johtopaatoksia, vaan arviossa on
katsottava myds pidemman aikavalin kustannuskehitysta ja
kehitystrendeja.
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4 Sahkonjakeluverkon kehittamis-
vyohykkeilla kaytettavien ratkaisujen

kustannusvertailu

4.1 Taajama-alueet (6 h)

Taajama-alueille verkon lahtokohtainen rakentamistapa on
maakaapelainti, mika johtuu toimintaympariston aiheut-
tamista pakottavista syista. Yksittaisilla johto-osuuksilla,
jotka palvelevat vain rajattua maaraa ei-kriittisia asiakkaita
seka sijaitsevat hyvin kallicisissa olosuhteissa, voidaan
vaihtoehtoisesti verkaon kehitystoimenpiteet tehda pylvaat
vaihtamalla, jolloin valtytaan kohtuuttoman suurilta
maakaapelainnin kustannuksilta. Tallaiset kohteet havaitaan
ja analysoidaan tapauskohtaisesti osana tarkemman tason
toteutuksen suunnittelua eika niiden osalta ole mahdollista
tehda yleistettavaa kustannusvertailua.

Taajama-alueilla lainsdadannon asettama vaatimus
maksimissaan 6 h keskeytyksille edellyttaa kaytanndssa
verkkoratkaisua, johon ei synny myrskyjen aiheuttamia
vikoja. Maakaapelointi on ainoa tapa toteuttaa 6 h
keskeytysvaatimusta.

Taajama-alueille muiden esitettyjen ratkaisujen
kuin maakaapeloinnin toteuttaminen on kaytanndssa
mahdotonta. IlImajohtorakenteiden vaatimat ja varaamat
johtokadut ja -alueet eivat ole mahdollisia niin kuntien ja
kaupunkien kuin kiinteisténomistajienkin esittamista tila- ja
kaavoitusteknisista syista. Lisaksi ilmajohtorakenteet
eivat ole turvallisia ratkaisuja, kun otetaan huomioon
taajama-alueiden olosuhteet ja ymparisto.

Merkittava osa yhteisrakentamisestamme tapahtuu
taajama-alueilla (tietoliikenneyhteydet, katuvalot) ja sen
mahdollistaminen seka toteutuminen edellyttaa yhtenevaa
rakentamistekniikkaa muun infran kanssa. Etenkin kuituver-
kon nakdkulmasta sahkoverkon rakentamistavan tulee olla
maakaapelaointi, jotta yhteisrakentaminen sahkdverkon
kanssa on mahdollista.

4.1.1 TEKNINEN RATKAISU

Taajama-alueet ovat tiheasti tai melko tiheasti asuttuja
kuntien ja kaupunkien keskusta-alueita, joissa sijaitsee
myos yhteiskunnan kannalta kriittisia kayttopaikkoja
liittyen sosiaali- ja terveydenhuoltoon, energiahuoltoon,
vhdyskuntahuoltoon, tiedonvalitykseen ja viestintaan,
julkishallintoon ja -palveluihin seka teollisuuteen.
Keskimaarainen enimmaisteho saneeraamattoman
keskijanniteverkon osalta asemakaava-alueilla on 1500 kW.
Kustannustehokkain verkon kehittadmisratkaisu, kun otetaan
huomioon taajama-alueiden kaavoitus- ja tilarajoitteet,
lainsaadannon vaatimus 6 h maksimikeskeytysajasta seka
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yvhteisrakentamisen mahdallistaminen, on maakaapelointi
niin keski- kuin pienjanniteverkon osalta.

Yksittaisen johto-osuuden tapauksessa vai
ratkaisuksi valikoitua nykyisen verkon saneeraus pylvaat
vaihtamalla tai uuden verkon rakentaminen ilmajohtona,
jos maakaapeloinnista aiheutuisi kohtuuttoman suuret
kustannukset ja haittaa maanomistajalle kallicisesta
maaperasta johtuen. Nama yksittaistapaukset tunnistetaan
ja analysoidaan tapauskohtaisesti ottamalla huomioon
asiakasvaikutukset ja elinkaarikustannukset osana
tarkemman tason verkon suunnittelua. Tallaisten tapausten
osuus koko asemakaava-alueiden verkon kehittamisessa on
hyvin pieni (-1-2 % verkon uusimisesta) ja ne kohdistuvat
paaasiallisesti pienjanniteverkkoon eika sita ole huomioitu
verkon kustannusvertailussa.

4.1.2 ELINKAARIKUSTANNUKSET

Maakaapeloinnin elinkaarikustannuksista 96 % (93 % vanhan
verkon saneerauksen tapauksessa) koostuu investointikus-
tannuksista, jotka aiheutuvat suunnittelu-, dokumentointi-,
rakentamis-, asennus- ja kayttoonottotdista seka lupakus-
tannuksista. Vanhan verkon saneerauksen tapauksessa
investointikustannuksen lisaksi muita kertaluontoisia kus-
tannuksia ovat vanhan verkon purkamisen ja purkautuvan
materiaalin havittamisen kustannukset. Purkukustannusten
osuus elinkaarikustannuksista on noin 4 %.

Operatiivisiin kustannuksiin sisaltyvat verkon
kunnossapidon kustannukset, kuten vaaditut kunnossapi-
totarkastukset, -mittaukset, -korjaukset ja -huollot seka
viankorjauksen kustannukset. Maakaapeloinnin osalta
naiden kustannusten osuus elinkaarikustannuksista on
noin 2 %. Keskeytyksesta aiheutuvan haitan kustannusten
osuus elinkaarikustannuksista taajama-alueella on 2 %
maakaapelointiratkaisulla.

Tyypillinen hankekokonaisuus muodostuu asemakaa-
voitetulle alueelle tehdysta yleissuunnitelmasta, jolla
kaikki tarvittavat verkonkehitystoimenpiteet tehdaan
kerralla kuntoon ko. alueen osalta. Keskimaarin naissa
yleissuunnitelmissa uusitaan 4 km keskijanniteverkkoa ja
15 km pienjanniteverkkoa. Uuden maakaapeliverkon pituus
on keskimaarin nain 1,29 kertainen verrattuna purettavaan
ilmajohtoverkkoon. Aikaisemmin toteutetut verkonke-
hitystoimenpiteet ovat keskittyneet keskijanniteverkon
kehittamiseen, joten tulevat toimenpiteet painottuvat
pienjanniteverkkoon.
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TAULUKKO 10. TAAJAMA-ALUEEN
SAHKONJAKELURATKAISUN JAKAUTUMINEN
KUSTANNUSKOMPONENTEILLE

KJ- ratkaisu Kaapeli
PJ- ratkaisu Kaapeli
Investointikustannus 1278100
Muut kustannukset 97 609
Elinkaarikustannus 1375709

4.2 Haja-alue (36 h)

Haja-alueella kaytettavien rakentamisratkaisuiden
keinovalikoimassa on huomioitu seuraavat vaihtoehdot:

i. Maakaapeli

ii. Avojohto

iii.  Paallystetty avojohto
iv. llmakaapeli

V. 1 kV sahkonjakelu

vi.  Pylvaan vaihdot

Levennetty johtokatu: Haja-alueen verkaon kehittamis-
suunnitelma pohjautuu ika- ja kuntoperusteisen verkon
saneeraukseen tai taysin uuden verkon rakentamiseen.
Levennetty johtokatu ei ole vaihtoehto, joka olisi varsinainen
oma ratkaisunsa verkon kehittamisessa. Johtokadun
leventaminen parantaa ilmajohtoverkon luotettavuutta.
Kun otetaan huomioon verkon kehittamisstrategia ja
-tarve, leventaminen on lisdkustannus saneerauksesta
aiheutuvalle investaointikustannukselle ja se kasvattaisi
entisestaan epasuhtaa uuden ilmajohdon ja maakaapelin
valilla maakaapelin eduksi.

4.2.1 TEKNINEN RATKAISU
Haja-aluevydhykkeeseen sisaltyy alueita, joiden olosuhteet
liittyen asiakasmaariin, sahkdnkulutukseen ja niiden
kehittymiseen seka verkon kriittisyyteen ja sahkdnjakelun
luotettavuuteen vaihtelevat suuresti. Haja-alueet lahella
taajamia tai muita kasvukeskittymia ovat kehittyvia tai
vakaita alueita, joissa asiakasmaaran ja sahkdnkulutuksen
oletetaan pysyvan tasaisena tai kasvavan tulevaisuudessa.
Kun siirrytaan kauemmas verkon latvaosiin, sahkonkayton
ja -tarpeen kehittymiseen sisaltyy riskeja siita, onko
sahkdverkolle enaa tarvetta seuraavien vuosikymmenten
aikana. Riski kohdistuu yksittaisiin keskijannitejohtaihin
seka pienjanniteverkon osuuksiin, joissa asiakkaiden maara
on pieni. Naiden lisaksi haja-asutusalueella sijaitsevat
keskijanniteverkon osat sisaltavat tarkeita runko- ja
varayhteyksia, joiden merkitys verkon luotettavuuteen ja
kapasiteettiin esim. korvaustilanteissa on varmistettava.
Haja-asutusalueiden keskimaarainen enimmaisteho
saneeraamattoman keskijanniteverkon osalta on 600 kW.
Vakailla ja kehittyvilla alueilla seka runko- ja varayhteyksien
osalta kustannustehokkain ratkaisu on maakaapelointi
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niin keski- kuin pienjanniteverkossa. Kun rakennetaan
uutta verkkoa, maakaapelointi on kustannustehokkain
ratkaisu. Verkon osat, joissa on tunnistettavissa todellinen
riski sahkonkayton tarpeen loppumiselle seuraavan

30-35 vuoden aikana, on kustannustehokkainta yllapitaa
verkkoa uusimalla nykyisen ilmajohtoverkan pylvaat.
Talléin kustannustehokkaimman ratkaisun maarittaa
tehtavan toimenpiteen investointikustannukset 50 vuoden
elinkaarikustannusten sijasta.

Lisaksi yksittaisen johto-osuuden tapauksessa voi
ratkaisuksi valikoitua nykyisen verkon saneeraus pylvaat
vaihtamalla tai uuden verkon rakentaminen ilmajohtona,
jos maakaapeloinnista aiheutuisi kohtuuttoman suuret
kustannukset ja haittaa maanomistajalle kallicisesta
maaperasta johtuen. Nama yksittaistapaukset tunnistetaan
ja analysoidaan tapauskohtaisesti ottamalla huomioon asia-
kasvaikutukset ja elinkaarikustannukset osana tarkemman
tason verkon suunnittelua. Tallaisien tapausten osuus koko
haja-asutusalueen verkon kehittamisessa on hyvin pieni
(-2-3 % verkon uusimisesta) eika sita ole huomioitu verkon
kustannusvertailussa.

4.2.2 ELINKAARIKUSTANNUKSET

Maakaapeloinnin elinkaarikustannuksista 88 % vanhaa
verkkoa saneerattaessa ja 93 % taysin uutta verkko
rakennettaessa muodostuu suunnittelu-, dokumentointi-,
rakentamis-, asennus- ja kayttoonottotydsta seka lupa-
kustannuksista. Vanhan verkon saneerauksen tapauksessa
investointikustannuksen lisaksi muita kertaluontoisia
kustannuksia ovat vanhan verkon purkamisen ja purkautu-
van materiaalin havittamisen kustannukset, joiden osuus
elinkaarikustannuksista on 6 %.

Maakaapelointiratkaisun operatiiviset kustannukset
koostuvat verkon kunnossapidon kustannuksista, jotka
sisaltavat vaaditut kunnossapitotarkastukset, -mittaukset
ja -korjaukset seka viankorjauksen kustannukset.
Maakaapeloinnin osalta naiden kustannusten osuus elinkaa-
rikustannuksista on noin 4 %. Keskeytyksesta aiheutuvan
haitan kustannusten osuus elinkaarikustannuksista
haja-asutusalueella on noin 2 % maakaapelointiratkaisulla.

Johto-osuuksille, joissa verkkoa yllapidetaan
vaihtamalla nykyisen ilmajohdon pylvaat, investointi- ja
purkukustannusten osuus elinkaarikustannuksista on
63 %. Muut kertaluontoiset kustannukset ratkaisulle
koostuvat ilmajohtoverkon uudelleen pylvastamisesta, joka
toteutetaan 35 vuotta tehdyn investoinnin jalkeen. Naiden
kustannusten osuus elinkaarikustannuksista on 17 %.

Pylvaiden vaihtamisratkaisun operatiiviset kustannuk-
set koostuvat verkon kunnossapidon kustannuksista, jotka
sisaltavat vaaditut kunnossapitotarkastukset, -mittaukset,
-korjaukset ja ilmajohtoverkon vaatimat raivaukset seka
viankarjauksen kustannukset. Ratkaisun osalta naiden
kustannusten osuus elinkaarikustannuksista on noin 8 %.
Keskeytyksesta aiheutuvan haitan kustannusten osuus
elinkaarikustannuksista on noin 12 % kyseisella ratkaisulla.
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Maakaapelaointiratkaisua on verrattu erilaisiin
ilmajohto- ja ilmakaapeliratkaisuihin, joissa periaatteena on
verkon siirtaminen pois metsista ja viljelysalueilta teiden
varsille seka ratkaisuun, jossa nykyista ilmajohtoverkkoa
yllapidetaan pylvaat vaihtamalla. Lisaksi vertailu on tehty
ratkaisulle, jossa kaytetaan 1 kV:n sahkdnjakelutekniikkaa
vaihtoehtona keskijanniteverkalle. Tama ei kuitenkaan ole
teknisesti mahdollinen vaihtoehto koko uusittavan verkon
osalta, mutta muodostaa kuvan ratkaisun kustannuksista
verrattuna muihin vaihtoehtoihin.

TAULUKKO 11. VERKONKEHITTAMISRATKAISUT, JOITA ON
VERRATTU MAAKAAPELOINTIRATKAISUUN

KJ- ratkaisu PJ- ratkaisu
Ratkaisu 1 Avojohto limakaapeli (AMKA)
Ratkaisu 2 Pylvédanvaihto Pylvdanvaihto
Ratkaisu 3 PAS -johto lImakaapeli
Ratkaisu 4 lImakaapeli (AMKA) liImakaapeli (AMKA)
Ratkaisu 5 1kV Maakaapeli

lImajohto- ja ilmakaapeliratkaisuiden seka pylvaanvaihto
-ratkaisun osalta, elinkaarikustannuksissa on huomioitu
uudelleen pylvastaminen, joka suoritetaan 35 vuotta tehdyn
investaoinnin jalkeen.

Tyypillinen hankekokanaisuus perustuu yleissuunni-
telma-alueeseen, joka on muodostettu verkon ian, kunnon
ja asiakasvaikutusten perusteella ottamalla huomioon
verkon kehittamisen ja operainnin kannalta optimaaliset
aloitus- ja paatospisteet. Kaytanndssa verkon kehittaminen
etenee sahkdasemilta kohti verkon tarkeita solmupisteita
ja edelleen kohti verkon latvaosia. Keskimaarin naissa
yleissuunnitelmissa saneerataan 18 km keskijanniteverkkoa
ja 38 km pienjanniteverkkoa. Uuden verkon pituus on
keskimaarin noin 1,26 kertainen verrattuna purettavaan
ilmajohtoverkkoon. Aikaisemmin toteutetut verkonke-
hitystoimenpiteet ovat keskittyneet keskijanniteverkon
kehittamiseen, joten tulevat toimenpiteet painottuvat
pienjanniteverkkoon.

4.3 Erityisalueet (120 h)

Erityisalueilla kaytettavien rakentamisratkaisuiden
keinovalikoimassa on huomioitu seuraavat vaihtoehdot:

i. Maakaapeli

ii. Avojohto

iii.  Paallystetty avojohto
iv. llmakaapeli

V. 1 kV sahkonjakelu

vi.  Pylvaan vaihdot

Levennetty johtokatu: Erityisalueiden verkaon kehittamis-
suunnitelma pohjautuu ika- ja kuntoperusteisen verkaon
saneeraukseen tai taysin uuden verkon rakentamiseen,
jolloin levennetty johtokatu ei ole vaihtoehto, joka olisi
varsinainen oma ratkaisunsa verkon kehittadmisessa.
Johtokadun leventaminen sinallaan parantaa
ilmajohtoverkon luotettavuutta. Kun otetaan huomioon
verkon kehittamisstrategia ja -tarve, se on lisakustannus
saneerauksesta aiheutuvalle investointikustannukselle

ja kasvattaisi entisestaan epasuhtaa uuden ilmajohdon ja
maakaapelin valilla maakaapelin eduksi.

4.3.1 TEKNINEN RATKAISU

Erityisaluevydhykkeeseen sisaltyy alueita, joiden olosuhteet
liittyen asiakasmaariin, sahkdnkulutukseen ja niiden
kehittymiseen seka verkon kriittisyyteen ja sahkdnjakelun
luotettavuuteen vaihtelevat suuresti. Asutus- ja vapaa-ajan
asuntokeskittymat ovat kehittyvia tai vakaita alueita, joissa
asiakasmaaran ja sahkonkulutuksen oletetaan pysyvan
tasaisena tai kasvavan tulevaisuudessa. Kun siirrytaan
kauemmas verkan latvaasiin, sahkdnkaytén ja -tarpeen
kehittymiseen sisaltyy riskeja siita, onko sahkaverkalle
enaa tarvetta seuraavien vuosikymmenten aikana. Riski
kohdistuu yksittaisiin keskijannitejohtoihin seka pienjannite-
verkon osuuksiin, joissa asiakkaiden maara on pieni. Naiden
lisaksi erityisalueilla sijaitsevat keskijanniteverkon osat
sisaltavat tarkeita runko- ja varayhteyksia, joiden merkitys
verkon luotettavuuteen ja kapasiteettiin esim. korvaus- ja
poikkeustilanteissa on varmistettava.

TAULUKKO 12. HAJA-ALUEEN SAHKONJAKELURATKAISUJEN KUSTANNUSVERTAILU TYYPILLISELLE

HANKEKOKONAISUUDELLE

KJ ratkaisu Kaapeli Avojohto Pylvaan vaihto PAS limakaapeli 1kV
PJ ratkaisu Kaapeli AMKA Pylvaan vaihto AMKA AMKA Kaapeli
Investointikustannus 1758045 1545 416 1197774 1661058 1818498 1838531
Muut kustannukset 238904 1027273 882891 975881 906 815 251630
Elinkaarikustannus 1996 949 2572688 2080665 2636939 2725313 2090161
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Erityisalueiden keskimaarainen enimmaisteho
saneeraamattoman keskijanniteverkon osalta on 400 kW.
Vyohykkeen kustannustehokkain verkonkehitysratkaisu
on niin keski- kuin pienjanniteverkonkin osalta sekaverkko,
jossa hyddynnetaan maa- ja merikaapeli- seka ilmajohto-
rakenteita olosuhteet huomioiden. Maakaapeliratkaisua
hyodynnetaan alueilla, joissa maakaapelointi on mahdollista
toteuttaa ilman kohtuuttoman suuria louhintakustannuksia.
Laajoilla kallioisilla osuuksilla verkon kehitysratkaisu on
verkon yllapitaminen uusimalla ilmajohtoverkon pylvaat tai
toissijaisesti pienjanniteverkon tapauksessa rakentamalla
uusi ilmajohto. Myds taysin uutta verkkoa rakennettaessa
hyodynnetaan sekaverkkaoratkaisuja, silla se on olosuhteet
huomioiden kustannustehokkain ratkaisu. Lisaksi verkon
osat, joissa on tunnistettavissa todellinen riski sahkén-
kayton tarpeen loppumiselle seuraavan 30-35 vuoden
aikana, on kustannustehokkainta yllapitaa verkkoa uusimalla
nykyisen ilmajohtoverkon pylvaat. Talloin kustannuste-
hokkaimman ratkaisun maarittaa tehtavan toimenpiteen
investointikustannukset 50 vuoden elinkaarikustannusten
sijasta.

4.3.2 ELINKAARIKUSTANNUKSET
Sekaverkkaoratkaisun elinkaarikustannuksista erityisalueilla
noin 72 % koostuu maakaapeliverkon ja ilmajohtoratkaisujen
suunnittelu-, dokumentointi-, rakentamis-, asennus- ja
kayttoonottotyosta seka lupakustannuksista. Vanhan
verkon saneerauksen tapauksessa investointikustannuksen
lisaksi muita kertaluontoisia kustannuksia ovat vanhan
verkon purkamisen ja purkautuvan materiaalin havittamisen
kustannukset, joiden osuus elinkaarikustannuksista on 5 %.

Muut kertaluonteiset kustannukset sekaverkkoratkai-
sulle koostuvat ilmajohtoverkon uudelleen pylvastamisesta,
joka toteutetaan 35 vuotta tehdyn investaoinnit jalkeen.
Naiden kustannusten osuus elinkaarikustannuksista on
11 %.

Sekaverkkoratkaisun operatiiviset kustannukset
koostuvat verkon kunnossapidon kustannuksista, jotka
sisaltavat vaaditut kunnossapitotarkastukset, -mittaukset
ja -korjaukset seka viankorjauksen kustannukset.
Sekaverkon osalta naiden kustannusten osuus elinkaarikus-

tannuksista on noin 4 %. Keskeytyksesta aiheutuvan haitan
kustannusten osuus elinkaarikustannuksista erityisalueilla
on noin 8 % sekaverkkoratkaisulla.

Sekaverkkoratkaisua on verrattu maakaapelointirat-
kaisuun, erilaisiin ilmajohto- ja ilmakaapeliratkaisuihin,
joissa periaatteena on verkon siirtaminen pois metsista
ja viljelysalueilta teiden varsille seka ratkaisuun, jossa
nykyista ilmajohtoverkkoa yllapidetaan pylvaat vaihtamalla.
Lisaksi vertailu on tehty ratkaisulle, jossa kaytetaan 1 kV:n
sahkodnjakelutekniikkaa vaihtoehtona keskijanniteverkolle.
Tama ei kuitenkaan ole teknisesti mahdollinen vaihtoehto
koko uusittavan verkon osalta, mutta muodostaa kuvan
ratkaisun kustannuksista verrattuna muihin vaihtoehtoihin.

TAULUKKO 13. VERKONKEHITTAMISRATKAISUT, JOITA ON
VERRATTU SEKAVERKKORATKAISUUN

KJ- ratkaisu PJ- ratkaisu
Ratkaisu 1 Maakaapeli Maakaapeli
Ratkaisu 2 Avojohto lImakaapeli (AMKA)
Ratkaisu 3 Pylvaanvaihto Pylvaénvaihto
Ratkaisu 4 PAS -johto lImakaapeli
Ratkaisu 5 lImakaapeli (AMKA) limakaapeli (AMKA)
Ratkaisu 6 1kv Maakaapeli

lImajohto- ja ilmakaapeliratkaisuiden seka pylvaanvaihto
-ratkaisun osalta, elinkaarikustannuksissa on huomioitu
uudelleen pylvastaminen, joka suoritetaan 35 vuotta tehdyn
investoinnin jalkeen.

Tyypillinen hankekokanaisuus perustuu yleissuunni-
telma-alueeseen, joka on muodostettu verkon ian, kunnon
ja asiakasvaikutusten perusteella ottamalla huomioon
verkon kehittamisen ja operainnin kannalta optimaaliset
aloitus- ja paatospisteet. Kaytanndssa verkon kehittaminen
etenee sahkdasemilta kohti verkon tarkeita solmupisteita
ja edelleen kohti verkon latvaosia. Keskimaarin naissa
yleissuunnitelmissa saneerataan 16 km keskijanniteverkkoa
ja 23 km pienjanniteverkkoa. Uuden verkon pituus on
keskimaarin noin 1,12 kertainen verrattuna uusittavaan
ilmajohtoverkkoon.

TAULUKKO 14. ERITYISALUEIDEN SAHKONJAKELURATKAISUJEN KUSTANNUSVERTAILU TYYPILLISELLE

HANKEKOKONAISUUDELLE

KJ ratkaisu Kaapeli Avojohto  Pylvaanvaihto PAS limakaapeli 1kV Sekaverkko
PJ ratkaisu Kaapeli AMKA  Pylvaanvaihto AMKA AMKA Kaapeli Sekaverkko
Investointikustannus 1531 462 1212691 897 418 1273988 1413935 1603142 1065880
Muut kustannukset 178 866 724704 608 385 708 451 640838 187 084 411 463
Elinkaarikustannus 1710328 1937 395 1505803 1983439 2054773 1790226 1477 343

2e

CARUNA OY | JAKELUVERKON KEHITTAMISSUUNNITELMA 2022



5 Pitkan tahtaimen suunnitelma

5.1 Investoinnit verkon
laatuvaatimusten tayttamiseksi
ja yllapitamiseksi seka
kapasiteettitarpeiden
yllapitamiseksi

Caruna Oy on investoinut vuosien 2014-2021 aikana
merkittavasti jakeluverkon kapasiteetin yllapitoon ja laatu-
vaatimusten tayttamiseen. Investaoinnit ovat kohdistuneet
paaasiassa keskijanniteverkkoon ja tama nakyy verkon
saa- ja toimitusvarmuuden parantumisena.

Tulevina vuosina (2022-2036) investoinnit tahtaavat
siihen, etta kaikki Caruna Oy:n asiakkaat tulevat olemaan
sahkdmarkkinalain laatuvaatimusten piirissa vuoden 2036
loppuun mennessa ja nailta osin investoinnit kohdistuvat
paaosin pienjanniteverkkoon. Tulevat suurjannitteisen
verkon investoinnit kohdistuvat tasaisesti eri pualille
Caruna Oy:n verkkoaluetta ja ne sisaltavat muun muassa
sahkdasemien ja voimajohtojen saneerauksia. Esitetyt luvut
eivat pida sisallaan kasvuinvestointeja.

Kuvassa 2 on esitetty ylatasolla vuosien 2014-2021,
2022-2036 investointitasot jaettuna suur-, keski- ja
pienjanniteverkon laatuvaatimusten tayttamiseksi
ja kapasiteettitarpeiden yllapitamiseksi tehtaviin
investointeihin. Vuosien 2022-2036 investointimaarat ovat
suuntaa antavia ja tarkentuvat tulevina vuosina. Suurjan-
niteverkon investointeihin sisaltyvat niin voimajohto- kuin
sahkdasemainvestoinnit, keskijanniteverkaon investainteihin
keskijannitejohtojen lisaksi muuntamoihin kohdistuvat
investaoinnit.

KUVA 2. INVESTOINNIT VERKON LAATUVAATIMUSTEN
TAYTTAMISEKSI JA YLLAPITAMISEKSI SEKA
KAPASITEETTITARPEIDEN YLLAPITAMISEKSI
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5.2 Verkon laatuvaatimusten
tayttamiseksi ja yllapitamiseksi
tehtava kunnossapito

Sahkémarkkinalain toiminnan laatuvaatimusten
tayttamiseksija nykyisen kayttévarmuuden yllapitamiseksi
tehtavat kunnossapitotoimenpiteet kohdistuvat ilmajohtoja
uhkaavien puiden raivauksiin. Toimenpiteet voidaan jakaa
alustaraivauksiin seka vierimetsa- ja reunapuuvyohykeka-
sittelyyn. Muutoin kunnossapitotoimenpiteet kohdistuvat
nykyisten sahkdverkkokomponenttien tarkastuksiin

seka pienempiin korjaaviin ja huoltaviin toimenpiteisiin.
Nain varmistetaan, etta sahkdverkon komponentit

ovat turvallisessa ja luotettavassa kayttokunnossa
paivittaisessa sahkdnjakelussa ja siten myos mahdollisissa
erilaisissa saasta/myrskyista johtuvissa hairidtilanteissa.
Tarkastavilla, huoltavilla ja pienemmilla korjaavilla

kunnossapitotoimenpiteilla ei ole toteutettu eika suunniteltu
pelkastaan sahkonjakeluverkon toiminnan laatuvaatimusten

tayttamiseksi tahtaavia toimenpiteita.

Kuvassa 3 on esitetty ylatasolla vuosien 2014-2021
ja 2022-2036 kunnossapitotasot jaettuna suur-, keski- ja
pienjanniteverkon laatuvaatimusten tayttamiseksi ja
yllapitamiseksi tehtavaan kunnossapitoon. Suurjannite-
verkon kunnossapitoon sisaltyvat niin voimajohtojen kuin
sahkdasemien kunnaossapito ja johtokatujen raivaukset,
keskijanniteverkon kunnossapitoon keskijannitejohtojen
lisaksi muuntamoihin kohdistuvat kunnossapitotoimet.

KUVA 3. VERKON LAATUVAATIMUKSET TAYTTAMISEKSI
JA YLLAPITAMISEKSI TEHTAVA KUNNOSSAPITO
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5.3 Laatuvaatimusten piirissa
olevien kayttopaikojen maaran
kehitys

Taulukossa 15 on esitetty arvio kayttopaikkojen ja kaytto-
paikkojen, jotka tayttavat sahkdnjakelun laatuvaatimukset
maarien kehityksesta vuoden 2036 lopussa. Kayttopaik-
kojen maara on arvioitu perustuen luvussa 2 esitettyyn
ennusteeseemme kayttopaikkojen maaran kehityksesta.
Kaikki Caruna Oy:n kayttopaikat tulevat olemaan laatuvaa-
timuksien piirissa vuoden 2036 lopussa. Kayttopaikat on
jaettu laatuvaatimuksien mukaisesti asemakaava-alueella,
asemakaava-alueen ulkopuolella ja erityisalueella (= alue,
johon sovelletaan paikallisiin olosuhteisiin perustuvaa
laatuvaatimustasoa) sijaitseviin kayttopaikkaihin.

TAULUKKO 15. ARVIO KAYTTOPAIKKA MAARISTA
JA LAATUVAATIMUSTEN PIIRISSA OLEVISTA
KAYTTOPAIKOISTA 31.12.2036

31.12.2021 31.12.2036
Asemakaava-alueella kayttépaikkoja 287 899 354674
Asemakaava-alueella kayttdpaikkoja
laatuvaatimusten piirissa 271741 354674
Asemakaava-alueen ulkopuolella
kayttépaikkoja 180513 208 969
Asemakaava-alueen ulkopuolella
kayttdpaikkoja laatuvaatimusten piirissa 160 497 208 969
Erityisalueilla kayttdpaikkoja 15989 17 526
Erityisalueilla kayttopaikkoja
laatuvaatimusten piirissa 11989 17 526
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5.4 Rakenteellisesti
laatuvaatimukset tayttavan

sahkonjakeluverkon maaran
kehitys

Taulukossa 16 on esitetty arvio verkon maaran ja
rakenteellisesti laatuvaatimukset tayttavan verkon
maaran kehityksesta vuoden 2036 loppuun mennessa.
Rakenteellisesti laatuvaatimukset tayttavaksi verkoksi
tulkitaan sdankestava

TAULUKKO 16. ARVIO VERKON MAARISTA JA
LAATUVAATIMUKSET TAYTTAVAN VERKON MAARASTA
VUONNA 2036

31.12.2021 31.12.2036
Keskijanniteverkko, km 26677 32289
Keskijanniteverkko, joka tayttaa
laatuvaatimukset, km 25 320 30133
Pienjanniteverkko, km 48 414 57 063
Pienjanniteverkko, joka tayttaa
laatuvaatimukset, km 36230 49 262

5.5 Kuvaus kulutus- ja
tuotantoliittymista, jotka
edellyttavat merkittavia
jakeluverkkoinvestointeja

Tassa kappaleessa esitamme arviomme verkkoomme
seuraavan kymmenen vuoden aikana mahdollisesti liitet-
tavasta uudesta tuotannosta ja kulutuksesta seka naiden
vaikutuksista investainteihimme keski- ja suurjanniteverkon
osalta.

5.5.1 SEURAAVAN 0-5 VUODEN AIKANA

5.5.1.1 Tuotantoliittymat ja tuotantoasiakkaat

Caruna Oy:n verkkoalueilla tunnistettuja erityyppisia tuo-
tantokyselyja ja tuotannon asiakaspotentiaalia arvioidaan
olevan liittymisteholtaan noin 800-900 MVA seuraavien
0-5 vuoden aikana. On syyta ottaa huomioan, etta kaikki
kyselyt eivat lopulta toteudu konkreettisina hankkeina.
Tamanhetkisen arvion perusteella tuotantokyselyista ja
asiakaspotentiaalista noin puolet tulisivat toteutumaan ja
liittymaan Caruna Oy:n sahkdnjakeluverkkoon seuraavan
viiden vuoden kuluessa.

Perustuen konkreettisiin kyselyihin ja tunnistettuun
asiakaspotentiaaliin, suuren kokoluokan tuotantaliittymista
ja tuotannon kasvusta merkittavin osuus tulee
tuulivoimatuotannosta, jonka koko potentiaali seuraavan
viiden vuoden aikana on noin 500-600 MVA. Arvion mukaan
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naista konkreettisina hankkeina toteutuisi nain puolet,

mika tarkoittaa 250-350 MVA uutta tuotantotehoa. Tata
arviota tukee myds tuulivoimatuotannon toteutunut liittynyt
tuotantokapasiteetti aikaisemmilta vuasilta, keskimaarin
hieman alle 80 MVA/vuasi vuosina 2015-2021. Tunnistettu
tuulivoimapotentiaali Caruna Oy:n verkkoalueilla lahivuosina
on maatuulivoimaa.

Viime vuosien aikana keskisuuren ja suuren kokoluokan
aurinkovoimaloiden tuotantaoliittymakyselyjen maara
on kasvanut. Talla hetkella tunnistettuja hankkeita tai
asiakaspotentiaalia Caruna Oy:n jakeluverkkoalueilla on naoin
200-300 MVA. Hankkeiden lopullinen tuotantokapasiteetti
seka kokoluokka vaihtelevat kuitenkin merkittavasti ja
hankkeiden toteutuminen on viela epavarmaa. Talla hetkella
Caruna Oy:n jakeluverkkoon liittyneena ei ole yhtaan suuren
kaokoluokan (yli 1000 kVA) aurinkosahkdpuistoa.

Vesivoiman tuotantokapasiteetin ja tuotantoliittymien
maaran kasvu Caruna Oy:n verkkoalueilla on hyvin
maltillista. Talla hetkella tunnistettua kasvupotentiaalia on
noin 40 MVA, yhden hankekehitysvaiheessa alevan uuden
vesivoimalaitoksen myota. Suuria polttamiseen perustuvien
tuotantolaitoksien (esim. CHP-yhteistuotantolaitos,
lauhdelaitokset) liittymisia jakeluverkkoon ei ole tiedossa.

5.5.1.2 Kulutusliittymat ja kulutusasiakkaat

Merkittavien uusien kuormien ja kulutusliittymien kyselyt

ja asiakaspotentiaali painottuvat seuraavan 0-5 vuoden
aikana Caruna Qy:ssa tiiviimmin asutetuille ja rakennetuille
verkkoalueille (esim. Lansi-Uusimaa ja Keski-Uusimaa).
Kokonaisuudessaan tunnistettuja erityyppisia suuremman
kokoluokan kulutusliittymakyselyja ja asiakaspotentiaalia on
noin 350-400 MVA.

Suurta sahkokulutuksen kasvua voivat synnyttaa
etenkin konesalihankkeet, joiden arvioitua potentiaalia on
noin 50-250 MVA. Kyseisiin hankkeisiin liittyy merkittavaa
epavarmuutta hankkeen todellisen kokoluokan ja sahkote-
hon tarpeen seka itse hankkeiden toteutumisen suhteen.
Muu kulutuksen ja uusien kulutusliittymien kasvu koostuu
paaasiassa hieman pienemmista kokonaisuuksista, kuten
teollisuuden ja raideliikenteen sahkoistymishankkeista, allen
arviolta luokkaa 50-100 MVA seuraavien 5 vuoden kuluessa.

Liikenteen ja henkildautoliikkenteen sahkdistymisen
uskotaan kiihtyvan merkittavasti lahivuosina. Talla hetkella
Caruna Oy:n alueella autolilkkenteen sahkdistyminen
nakyy lahinna pien- ja keskijanniteverkon kulutusliit-
tymakyselyissa ja -projekteissa. Verrattuna suuren
kaokoluokan kulutusliittymiin (esim. konesalit, teollisuuden
sahkoliittymat), sahkdisen liikenteen latausratkaisujen ja
liittymien tehotarpeet ovat viela merkittavasti pienempia.
Uusia merkittavia kuluttajia tulee, kun julkinen liikkenne ja
logistiikkakuljetukset (paketti- ja kuorma-autot) séhkaisty-
vat ja suurten henkil6autojen pikalatauspisteet yleistyvat.

Seuraavien 0-5 vuoden aikana ei taman hetken tietojen
mukaan ole tunnistettuna merkittavaa maaraa uusia
kulutusliittymia tai asiakaspotentiaalia, jotka liittyisivat
[&mmityksen sahkaisiin ratkaisuihin (esim. kaukoldm-
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poverkkoan liitetyt lampopumput tai suuren kokoluokan
kiinteistékohtaiset ratkaisut), mutta kyseisen toimialan
kehitysta seurataan aktiivisesti Caruna Oy:n taimialueilla.

5.5.2 SEURAAVAN 6-10 VUODEN AIKANA

5.5.2.1 Tuotantoliittymat ja tuotantoasiakkaat
Pidemmalla aikavalilla (seuraavat 6-10 vuotta) tuulivoiman
potentiaalisen tuotantotehon ja tuotantaliittymien maaran
arvioidaan edelleen jatkavan selkealla kasvu-uralla, joka
noudattelee koko Suomen tuulivoimatuotannon merkittavaa
kasvutrendia. Tuulipuistojen keskikoon kasvu voi jatkossa
ohjata tuulipuistoja liittymaan suhteessa enemman
kantaverkkoon jakeluverkkojen sijaan myas Caruna Oy:n
alueella. Merkittava tuulivoimatuotannon lisdaminen
jakeluverkkoon edellyttaa verkon kehittamistoimenpiteita
(mm. jakeluverkkojen pullonkaulojen poisto), jotta tuotantoa
pystytaan liittamaan jakeluverkkoon. Lisaksi etenkin
Koillismaan verkkoalueen pitkat etaisyydet rajoittavat
merkittavan tuulivoimatuotannon lisaamista Caruna Qy:n
jakeluverkkoon, jollei verkkoa vahvistettaisi merkittavasti
tata varten.

Jakeluverkkoon tuotantonsa osittain tai kokonaan
syottavien aurinkosahkopuistojen ja -voimaloiden
asiakaspotentiaalin ja tuotantoliittymien maaran voidaan
arvioida lisaantyvan, mikali aurinkosahkon kilpailukyky
etenkin ison kokoluokan voimaloissa parantuu edelleen,
kun teknologia kehittyy, kustannukset laskevat ja
sahkdntuotanto painottuu vihreaan tuotantoon. Kyseiset
aurinkovoimalaitokset painottunevat Caruna Oy:n alueen
etelaisimpiin alueisiin, jossa auringon sateilyolosuhteet ovat
paremmat aurinkosahkdn tuotannalle.

5.5.2.2 Kulutusliittymat ja kulutusasiakkaat

Suuren kokaoluokan teollisuuden sahkoistymistarpeen arvi-
oidaan nakyvan kohtuullisena kuormien ja kulutusliittymien
maaran kasvuna Caruna Oy:n jakeluverkkoalueilla 6-10
vuoden aikajanteella. Merkittavin potentiaali liittyy etenkin
raskaan teollisuuden sahkodistymistarpeisiin (esim. metal-
liteollisuus, kemianteollisuus), jossa teollisuusprosesseja
voidaan sahkoistaa suoraan. Lisaksi teollisuuslaitosten ja
-prosessien tehokkuutta voidaan parantaa esim. energian-
kierratyksella lampopumppujen avulla, mika nakynee myods
sahkdtehon tarpeen kasvuna.

Uusiutuvaan vetyyn liittyvan vetytalouden ja esimerkiksi
synteettisten polttoaineiden markkinan kehittymisen
uskotaan synnyttavan tarvetta uusille suurille sahkén kulu-
tusliittymille tulevaisuudessa, mutta aikajakso merkittavien
hankkeiden toteutumiseen voi alla yli 10 vuotta.

Lammontuotannon ja etenkin kaukolammon tuotannon
sahkdistymisen uskotaan nakyvan kulutusliittymien ja
kulutusasiakkaiden maaran kasvuna pidemmalla aikavalilla
niilla alueilla, joilla on toiminnassa suuremman kokoluokan
kaukolampodjarjestelmia.
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Kokonaisvaltainen lilkkenteen sahkdistyminen nakyy
hyvin suurella todennakoisyydella kulutusliittymamaarien
ja tehojen kasvuna pidemmalla aikavalilla. Kulutusliittymia
tarvitaan mm. raideliikenteen sahkaistamiseen ja tieliiken-
teen latausratkaisujen toteuttamiseen (henkildautoliikenne,
linja-autoliikenne, muu kuljetus- ja logistiikkaliikenne).

5.6 Investoinnit uuden
tuotannon ja uusien

kuormien liittamiseksi
sahkonjakeluverkkoon

5.6.1 SEURAAVAN 0-5 VUODEN AIKANA

Caruna Oy:n alueella merkittaviin asiakaslahtaisiin liittymiin
kohdentuvien investointien arvicidaan olevan noin 10-15 M€
seuraavien 0-5 vuoden aikana eli vuositasolla investoinnit
ovat 2-3 M€. Muutokset yksittaisten isojen asiakashank-
keiden toteutumisessa (esim. tuulivaimapuistot) voivat
vaikuttaa yksittaisen vuoden investointeihin merkittavasti.
Suurin osuus edellad arvioiduista investointikustannuksista
kohdistuu suurjanniteverkon asiakaslahtaisiin
investointeihin ja pienempi osuus keskijanniteverkon
liittymainvestaointeihin. Ylla olevaan arvioon ei sisallytetty
normaalia orgaanista verkon liittymamaarien kasvua ja
investointeja uusien pienjanniteliittymien kautta.

5.6.2 SEURAAVAN 6-10 VUODEN AIKANA
Pidemmalla 6-10 vuoden aikavalilla investointimaarat uuden
tuotannon ja uusien kuormien liittamiseksi arvioidaan
pysyvan samassa suuruusluokassa kuin edella arvioidun
seuraavan 0-5 vuoden aikana. Tata arvioita tukee etenkin
uusiutuvan sahkéntuotannon voimakkaana jatkuva kasvu
(etenkin tuulivaima, mahdollisesti myds aurinkovoima) seka
laajamittainen sahkdistyminen useilla eri osa-alueilla.

5.7 Havainnollistus uuden
tuotannon ja uusien kuormien
liittamisesta verkkoalueella.

Erityyppisten tuotannon ja kuormien (kulutusasiakkaiden)
maantieteellista sijoittumista on visualisoitu alla olevalle
karttapohjalle ylatason potentiaalina. Esimerkiksi
tuulivoimatuotannon asiakaspotentiaali painottuu harvaan
asutuille, hyvien tuuliolosuhteiden alueille Kaillismaalle,
Etela-Pohjanmaalle, Satakuntaan ja Lounais-Suomeen.
Vastaavasti kulutustyyppiset tuotantoliittymakyselyt kuten
palvelinkeskukset painottuvat tiheasti asutuille taajama- ja
kaupunkialueille etelaiseen Suomeen.
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KUVA 4. HAVAINNOLLISTUS UUDEN TUOTANNON
JA UUSIEN KUORMIEN ASIAKASPOTENTIAALISTA
VERKKOALUEELLA.

Tuotanto, tuulivoima
Tuotanto, aurinkovoima
Tuotanto, vesivoima
Kulutus, kaonesalit

Kulutus, sahkdinen raideliikkenne

Kulutus, ruoantuotanto (kasvihuoneet)
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6 Sahkonjakeluverkon kehittamis-
toimenpiteet kuluvan ja seuraavan

vuoden aikana

6.1 Investoinnit verkon
laatuvaatimusten tayttamiseksi
ja yllapitamiseksi seka
kapasiteettitarpeiden
yllapitamiseksi

Vuosien 2022 ja 2023 aikana tavoitteena on parantaa
sahkdnjakelun toimitusvarmuutta ja mahdollistaa uusien
tuotantojen seka uusien kuormien liittdminen sahko-
verkkoon. Suunnitellut investoinnit vuosille 2022-2023
toimitusvarmuuden ja kapasiteettitarpeiden yllapitamiseksi
ovat yhteensa noin 158 M€. Esitetyt luvut eivat pida
sisallaan kasvuinvestointeja.

Sahkomarkkinalain toiminnan laatuvaatimusten
tayttamiseksija nykyisen kayttévarmuuden yllapitamiseksi
tehtavat kunnossapitotoimenpiteet kohdistuvat ilmajohtoja
uhkaavien puiden raivauksiin, jotka voidaan jakaa alustarai-
vauksiin seka vierimetsa- ja reunapuuvyohykekasittelyyn.
Muutoin kunnossapitotoimenpiteet kohdistuvat nykyisten
sahkoverkkokomponenttien tarkastuksiin seka pienempiin
korjaaviin ja huoltaviin toimenpiteisiin. Nain varmistetaan,
etta sahkdverkon kamponentit ovat turvallisessa ja luotet-
tavassa kayttokunnossa paivittaisessa sahkonjakelussa
ja siten myos mahdollisissa erilaisissa saasta/myrskyista
johtuvissa hairictilanteissa. Tarkastavilla, huoltavilla ja
pienemmilla korjaavilla kunnossapitotoimenpiteilla ei ole
toteutettu eika suunniteltu pelkastaan sahkonjakeluverkon
toiminnan laatuvaatimusten tayttamiseksi tahtaavia
toimenpiteita.

Taulukossa 17 on eritelty tarkemmin, miten investoinnit
ja kunnossapitokustannukset jakautuvat eri jannitetasoille.

TAULUKKO 17. VUOSIEN 2022-2023 SUUNNITELLUT
INVESTOINNIT JA KUNNOSSAPITOKUSTANNUKSET
VERKON LAATUVAATIMUSTEN TAYTTAMISEKSI

M€ Investoinnit Kunnossapito
Suurjannitteinen jakeluverkko 6 1,8
Séhkbdasemat 7 2,3
Keskijannitteinen jakeluverkko 43 2
Muuntamot 29 1
Pienjénnitteinen jakeluverkko 73 3,2
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6.2 Laatuvaatimuksen piirissa
olevien kayttopaikojen maarat
investointien jalkeen

Taulukossa 18 esitetdan arvio vuosien 2022-2023

aikana toteuttavien toimenpiteiden vaikutuksesta
laatuvaatimusten piirissa olevien kayttopaikkojen maaraan.
Kayttopaikat on jaettu laatuvaatimuksien mukaisesti
asemakaava-alueella, asemakaava-alueen ulkopuolella

ja erityisalueella (= alue, johon savelletaan paikallisiin
olosuhteisiin perustuvaa laatuvaatimustasoa) sijaitseviin
kayttopaikkoihin.

TAULUKKO 18. VUOSIEN 2022-2023 TOIMENPITEIDEN
VAIKUTUS LAATUVAATIMUSTEN PIIRISSA OLEVIEN
KAYTTOPAIKKOJEN MAARAAN

31.12.2023
Asemakaava-alueella 280 341
Asemakaava-alueen ulkopuolella 164797
Erityisalueilla 12 204
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6.3 Kehittamisvyohykkeet, joilla
tehdaan toimenpiteita

Kuluvan ja seuraavan vuoden aikana on suunniteltu
toteutettavan toimenpiteita: taajama-alueella, haja-alueella
ja erityisalueella. Tarkemmin kaynnissa oleviin tydmaihimme
voi tutustua sivustollamme:
https://www.caruna.fi/tyomaat

6.3.1 TAAJAMA-ALUEELLA
Sahkoasemien ja voimajohtojen investoinnit on esitetty
edella kokonaisuudessaan vuosien 2022 ja 2023 osalta.

KUVA 5. ESIMERKKEJA KUNNISTA CARUNAN
OMAISUUSALUEILLA, JOISSA TEHDAAN JAKELUVERKON
TOIMITUSVARMUUSINVESTOINTEJA* TAAJAMA
KEHITTAMISVYOHYKKEELLA 2022-2023

Isokyro
Kurikka (Jalasjarvi)
Alavus

Pohjanmaa ‘

Satakunta
Pori

Ulvila “
Sastamala
o ®

Pienten sahkdasemainvestointien osalta investointien
erittely kehittamisvydhykkeiden jaottelulla ei ole tarkoituk-
senmukaista, koska useimmissa tapauksissa toimenpiteiden
kohteena olevia asemia hydodynnetaan kaikkien vyohykkeiden
syottamiseen.

Vuosien 2022 ja 2023 aikana taajama-alueen jaljella ole-
vien ilmajohtojen saneeraukset toteutetaan kaapeloimalla
keski- ja pienjanniteilmajohtoja seka pylvasmuuntamoiden
saneerauksia puistomuuntamaoiksi. Saneerausten
yhteydessa lisataan myds verkostoautomaation maaraa.
Vuosien 2022-2023 aikana taajama-alueiden toimenpiteita
on suunniteltu toteutettavan esimerkiksi seuraavien
paikkakuntien alueella:

Koillismaa
Kuusamo

Lohja

Uusimaa
Riihimaki

Lounais-Suomi
Masku
Poytya
Naantali

Sauvo

* Lisaksi asiakas- ja kuntalahtoisia investointeja
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Loppi
Hausjarvi
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6.3.2 HAJA-ALUEELLA

Sahkoasemien ja voimajohtojen investoinnit on esitetty
edella kokonaisuudessaan vuosien 2022 ja 2023 osalta.
Pienten sahkdasemainvestointien osalta investointien
erittely kehittamisvydhykkeiden jaottelulla ei ole tarkoituk-
senmukaista, koska useimmissa tapauksissa toimenpiteiden
kohteena olevia asemia hyodynnetaan kaikkien vyohykkeiden
syottamiseen.

Haja-alueella jatketaan keski- ja pienjanniteilmajohtojen
seka pylvasmuuntamaoiden saneerausinvestointeja vuasina
2022-2023. Nailla suunnitelluilla toimenpiteilla muutetaan
jakeluverkkoa sahkonjakelun laatuvaatimukset tayttaviksi
seka lisataan verkostoautomaatiota. Laajimpia toimenpi-
teita tehdaan esimerkiksi seuraavilla alueilla:

KUVA 6. ESIMERKKEJA KUNNISTA CARUNAN
OMAISUUSALUEILLA, JOISSA TEHDAAN JAKELUVERKON
TOIMITUSVARMUUSINVESTOINTEJA* HAJA-ALUE
KEHITTAMISVYOHYKKEELLA 2022-2023

Koillismaa
Kuusamo
Pohjanmaa ‘ Taivalkoski
Seindjoki (Peréseinajoki)
Kurikka
Alavus

Satakunta
Eurajoki |
y ‘ Uusimaa
| Raasepori

Lounais-Suomi
Somero
Salo

Naantali
Paimio

* Lisaksi asiakas- ja kuntalahtoisia investointeja
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6.3.3 ERITYISALUEELLA

Sahkoasemien ja voimajohtojen investoinnit on esitetty
edella kokonaisuudessaan vuosien 2022 ja 2023 osalta.
Pienten sahkdasemainvestointien osalta investointien
erittely kehittamisvyohykkeiden jaottelulla ei ole
tarkoituksenmukaista, koska useimmissa tapauksissa
toimenpiteiden kohteena olevia asemia hyddynnetaan
kaikkien vychykkeiden sydttamiseen.

Erityisalueella jatketaan keski- ja pienjanniteilmajohtojen
seka pylvasmuuntamaoiden saneerausinvestointeja vuasina
2022-2023. Nailla suunnitelluilla toimenpiteilla muutetaan
jakeluverkkoa sahkonjakelun laatuvaatimukset tayttaviksi
seka lisataan verkostoautomaatiota. Laajimpia toimenpi-
teita tehdaan seuraavilla alueilla:

KUVA 7. ESIMERKKEJA KUNNISTA CARUNAN
OMAISUUSALUEILLA, JOISSA TEHDAAN JAKELUVERKON
TOIMITUSVARMUUSINVESTOINTEJA ERITYISALUEELLA
2022-2023

Satakunta
Eurajoki |

Uusimaa

Lounais-Suomi \

Kemidnsaari \

* Lisaksi asiakas- ja kuntalahtoisia investointeja
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| Raasepori
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6.4 Laatuvaatimukset
tayttavan sahkonjakeluverkon
maara ja maakaapelointiaste
toimenpiteiden jalkeen

Taulukossa 19 on esitetty arvio rakenteellisesti
laatuvaatimukset tayttavan verkon maarasta ja maakaape-
lointiasteesta vuosien 2022 ja 2023 toimenpiteiden jalkeen.
Rakenteellisesti laatuvaatimukset tayttavaksi verkoksi
tulkitaan sdankestava verkko.

TAULUKKO 19. ARVIO RAKENTEELLISESTI
LAATUVAATIMUKSET TAYTTAVASTA VERKON MAARASTA
(KM) JA MAAKAAPELOINTIASTEESTA VUOSIEN 2022

JA 2023 TOIMENPITEIDEN JALKEEN

31.12.2023
Keskijanniteverkko (%) 30329
Keskijanniteverkko, joka tayttaa laatuvaatimukset (km) 26 193
Keskijanniteverkon maakaapelointiaste (%) 75 %
Pienjanniteverkko (%) 49 989
Pienjanniteverkko, joka tayttaa laatuvaatimukset (km) 37 052
Pienjanniteverkon maakaapelointiaste (%) 58 %

6.5 Yhteisrakentamisen osuus
suunnitelluista investoinneista

6.5.1 KILOMETREINA

Arvio on, etta vuosien 2022-2023 aikana toteutettavissa
investoinneissa yhteisrakentamista hyddynnetaan
125-170 kilometria. Yhteisrakentamisen laajuus tarkentuu
investointien edetessa.

6.5.2 PROSENTTEINA INVESTOITAVISTA
KILOMETREISTA

Arvio on, etta vuosien 2022-2023 aikana toteutettavissa
investoinneissa yhteisrakentamista hyodynnetaan 3-4
prosentissa rakennettavissa kilometreissa.

6.6 Investointien suunnitelmien
julkaisu yhteisrakentamisen
edistamiseksi

Edistdmme yhteisrakentamista alueellamme jarjestamalla
vuaosittain tarpeellisen maaran kuntakohtaisia tapaamisia,
joissa kaydaan lapi eri osapuolten tulevia hankkeita. Naissa
yvhteyksissa edistamme yhteisrakentamisen laajamittaista
mahdollistamista. Taman lisaksi osallistumme muiden
koollekutsumiin vastaaviin tapaamisiin. Julkaisemme myos
suunnitelmiamme Verkkotietopiste -palvelussa.
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6.7 Investoinnit uuden
tuotannon ja uusien

kuormien liittamiseksi
sahkonjakeluverkkoon

Kuluvan ja ensi vuoden investaintien maaran
asiakaslahtaisiin jakeluverkkoinvestointeihin arvicidaan
olevan vuasitasolla noin 2,5-3,0 ME/vuosi. Suurin osuus
investointikustannuksista kohdistuu suurjanniteverkon
asiakaslahtaisiin investointeihin ja pienempi osuus keskijan-
niteverkon liittymainvestainteihin. Investaointikustannuksiin
sisaltyvat myds jakeluverkkoyhtion kantaverkkoyhtidlle
maksamat liittymismaksut.

Investoinnit uusien tuotanto- ja kulutusliittymien
mahdollistamiseksi suurjanniteverkossa koostuvat
liittymispisteissa, kuten sahko- tai kytkinasemilla tehtaviin
investointeihin. Investointeihin 110 kV jakeluverkossa sisal-
tyy sekd muutoksia nykyisiin sdhkdasemiin (laajennukset)
etta kokonaan uusien kytkinasemien rakentamista esim.
tuulivoimaliittymia varten. Merkittavammat investoinnit
keskijanniteverkon asiakasinvestaointeihin painottuvat
20 kV kulutusliittymiin, jotka koostuvat tyypillisista
verkonrakennusmateriaaleista ja -tdista (esim. kytkemot,
maakaapelit, haaroituskaapit, kaivuu- ja asennustyd).
Naiden liittymainvestaointien avulla asiakkaat saadaan
liitettya jakeluverkkoon.

6.8 Joustopalveluiden
hyodyntaminen

6.8.1 SELVITYKSET JA PILOTTIHANKKEET
JOUSTOPALVELUISTA

6.8.1.1 Virtuaalisen energiayhteisdn pilotti

Valikoitujen asiakkaiden kanssa yhteistydssa suunniteltu
virtuaalisen energiayhteison mallin pilotointi. Nykyista
verkkoinfraa hyddyntava energiayhteisokonsepti
mahdollistaisi asiakkaalle yhdessa kayttopaikassa tuotetun
aurinkotuotannon hyddyntamisen myds muissa saman
asiakkaan kayttopaikoissa.

6.8.1.2 Akkujen hyddyntaminen tilapaisten
hyperlokaalien jakeluverkkopalveluiden turvaamiseen.
Tavoitteena pilotoida siirrettavien akkujen soveltuvuutta
jakeluverkaon tilapaisten ongelmien ratkaisemiseksi.
Potentiaalisia kayttotapauksia akulle ovat muun muassa
pullonkaulatilanteet, toimitusvarmuuden takaaminen,
sahkdnlaadun parantaminen seka loistehon kompensointi.
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7 Sahkonjakeluverkon kehittamis-
toimenpiteet kahden edellisen

vuoden aikana

7.1 Investoinnit verkon
laatuvaatimusten tayttamiseksi
ja yllapitamiseksi seka
kapasiteettitarpeiden
yllapitamiseksi

Caruna Oy:n osalta toimitusvarmuusvaatimuksen taytta-
miseksi suunnitellut investoinnit ovat edenneet nopeasti,
etenkin haja-asutusalueen keskijanniteverkon osalta,

mika nakyy jo nyt positiivisesti arvioidussa suurhairion
aikaisessa toimitusvarmuustasossa. Vuosien 2020 ja 2021
aikana toteutettujen verkon kehittamistoimenpiteiden
paapaina (kilometreilld mitattuina) oli haja-asutusalueella ja

toimenpiteita suoritettiin kaikilla Caruna Oy:n verkkoalueilla.

Naiden haja-asutusalueen kehittamistoimenpiteiden
yhteydessa saneerattiin osittain myos taajama-alueille
sijoittunutta keskijanniteilmajohtoverkkoa. Taajama-alueilla
jaljella olevan pienjanniteilmajohtoverkon laajamittaisempia
saneerauksia on tehty Lounais-Suomen verkkoalueella.

Vuoden 2020 kehittdmissuunnitelmaan verrattuna
suurimmat suunnitelman ja toteutettujen toimenpiteiden
valiset erot aiheutuvat muutoksista haja-alueen keski- ja
pienjanniteverkon saneerauksista. Vuoden 2020
suunnitelmaan verrattuna haja-asutusalueen ilmajohto-
verkon saneerausprojekteissa on osassa projekteista
maastosuunnittelun yhteydessa laajuus muuttunut, koska
maastosuunnittelun yhteydessa tarkastetaan olemassa
olevan sahkdverkon sahkoiset arvot seka mekaaninen kunto
tarkemmin. Hyvin pieni osa projekteista on myds siirtynyt
luvituksen vuoksi.

Yhteensa vuosien 2020-2021 aikana sahkdnjakelu-
verkon toiminnan laatuvaatimusten vuoksi on sahkénja-
keluverkkoon investoitu noin 201 M€. Tarkempi erittely
investoinneista on esitetty taulukossa 20. Vuosien 2020 ja
2021 aikana rakennettiin sahkonjakelun laatuvaatimusten
mukaista uutta keskijanniteverkkoa noin 2 700 km ja
pienjanniteverkkoa noin 2 720 km.
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Sahkémarkkinalain toiminnan laatuvaatimusten
tayttamiseksija nykyisen kayttévarmuuden yllapitamiseksi
tehtavat kunnossapitotoimenpiteet kohdistuvat ilmajohtoja
uhkaavien puiden raivauksiin, jotka voidaan jakaa alustarai-
vauksiin seka vierimetsa- ja reunapuuvychykekasittelyyn.
Muutoin kunnossapitotoimenpiteet kohdistuvat nykyisten
sahkdverkkokomponenttien tarkastuksiin seka pienempiin
korjaaviin ja huoltaviin toimenpiteisiin. Nain varmistetaan,
ettd sahkdverkon komponentit ovat turvallisessa ja luotet-
tavassa kayttokunnossa jokapaivaisessa sahkdnjakelussa
ja siten myds mahdollisissa erilaisissa saasta/myrskyista
johtuvissa hairigtilanteissa. Tarkastavilla, huoltavilla ja
pienemmilla kaorjaavilla kunnossapitotoimenpiteilla ei ole
toteutettu eika suunniteltu pelkastaan sahkdnjakeluverkon
toiminnan laatuvaatimusten tayttamiseksi tahtaavia
toimenpiteita.

Verkon kunnossapitoon kaytettiin kokonaisuudessaan
vuosina 2020-2021 noin 11,5 M€. Kustannukset koostuivat
suurjannitejohtojen, sahkdasemien, keski- ja pienjannite-
verkon tarkastuksista, raivauksista, korjauksista seka
huolloista. Kunnossapitotoimenpiteista noin 2,2 M€ muodos-
tivat ilmajohtoverkon johtokatujen raivaukset, joilla on
eniten vaikutusta toiminnan laatuvaatimusten tayttamiseen
myrsky- ja lumikuormatilanteissa.

TAULUKKO 20. VUOSIEN 2020-2021 INVESTOINNIT
JA KUNNOSSAPITOKUSTANNUKSET VERKON
LAATUVAATIMUSTEN TAYTTAMISEKSI

ME Investoinnit Kunnossapito
Suurjannitteinen jakeluverkko 11 1,3
Séhkbtasemat 20 2,3
Keskijannitteinen jakeluverkko 99 2,1
Muuntamot 27 0.9
Pienjénnitteinen jakeluverkko 44 4,9
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7.2 Laatuvaatimuksen piirissa
olevien kayttopaikojen maarat
investointien jalkeen

Taulukossa 21 on esitetty niin kayttopaikkojen
kokonaismaara kuin laatuvaatimusten piirissa olevien
kayttopaikkojen maara vuosien 2020 ja 2021 investointien
jalkeen.

TAULUKKO 21. KAYTTOPAIKAT JA LAATUVAATIMUSTEN
PIIRISSA OLEVAT KAYTTOPAIKAT VYOHYKKEITTAIN

31.12.2021
Asemakaava- alueella kayttdpaikkoja 287 899
Asemakaava- alueella kayttdpaikkoja
laatuvaatimusten piirissa 271741
Asemakaava- alueen ulkopuolella kdyttopaikkoja 180 513
Asemakaava- alueen ulkopuolella kdyttdpaikkoja
laatuvaatimusten piirissa 160 497
Erityisalueilla kayttopaikkoja 15702
Erityisalueilla kayttdpaikkoja laatuvaatimusten
piirissa 11989

7.3 Kehittamisvyohykkeet, joilla
tehtiin toimenpiteita

Vuosien 2020 ja 2021 aikana rakennettiin sahkonjakelun
laatuvaatimusten mukaista uutta keskijanniteverkkoa noin 2
700 km ja pienjanniteverkkoa noin 2 720 km.

Caruna Oy:n osalta toimitusvarmuusvaatimuksen tayt-
tamiseksi suunnitellut investoinnit ovat edenneet nopeasti,
etenkin haja-asutusalueen keskijanniteverkon osalta,
mika nakyy jo nyt positiivisesti arvioidussa suurhairion
aikaisessa toimitusvarmuustasossa. Vuosien 2020 ja 2021
aikana toteutettujen verkon kehittamistoimenpiteiden
paapaina (kilometreilld mitattuina) oli haja-asutusalueella ja
toimenpiteita suoritettiin kaikilla Caruna Oy verkkoalueilla.
Naiden haja-asutusalueen kehittamistoimenpiteiden
yhteydessa saneerattiin osittain myos taajama-alueille
sijoittunutta keskijanniteilmajohtoverkkoa. Taajama-alueilla
jaljella olevan pienjanniteilmajohtoverkon laajamittaisempia
saneerauksia on tehty Lounais-Suomen verkkoalueella.
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TAULUKKO 22. RAKENTEELLISESTI LAATUVAATIMUKSET
TAYTTAVA VERKKO VUOSIEN 2020-2021 TOIMENPITEIDEN
JALKEEN.

31.12.2021
Keskijanniteverkko, km 29677
Keskijanniteverkko, joka tayttaa
laatuvaatimukset 25 320
Pienjanniteverkko km 48 415
Pienjanniteverkko, joka tayttaa
laatuvaatimukset 36230

7.4 Yhteisrakentamisen osuus
suunnitelluista investoinneista

7.4.1 KILOMETREINA

Sahkoverkkoa on rakennettu vuosien 2020-2021 aikana
yhteensa noin 5 420 kilometria, josta yhteisrakentamista on
noin 155 kilometria.

7.4.2 PROSENTTEINA INVESTOITAVISTA
KILOMETREISTA

Yhteisteisrakentamisen osuus oli 2,9 prosenttia rakenne-
tuista kilometreista.

7.5 Investoinnit uuden
tuotannon ja uusien

kuormien liittamiseksi
sahkonjakeluverkkoon

Vuosina 2020-2021 toteutuneet investoinnit uusien
merkittavien tuotanto- ja kulutusasiakkaiden liittamiseksi
Caruna Oy:ssa ovat olleet yhteensa naoin 4,5 M€, sisaltaen
seka suurjanniteverkaon etta keskijanniteverkon merkittavat
asiakasliittymainvestainnit.

Suurjanniteverkon toteutetut asiakaslahtaiset
investoinnit sisaltavat paaosin liittymapisteissa
(sédhkdasemat, kytkinasemat) tehtyja laajennus- ja
muutosinvestaointeja, joilla tuotanto- ja kulutusasiakkaat on
saatu liitettya suurjannitteiseen jakeluverkkoon. Tyypillinen
esimerkki-investointi on olemassa olevan sahkdaseman
laajennus lisaamalla uusi kytkinkentta ja muut tarvittavat
tekniset muutokset asiakasliittymaa varten.

Keskijanniteverkaon asiakasinvestoinneissa tehtiin
investointeja 20 kV:n kulutusliittymien toteuttamiseksi.
Liittymainvestoinnit koostuivat tyypillisista verkonraken-
nusmateriaaleista ja -téista (esim. kytkemdt, maakaapelit,
haaroituskaapit, kaivuu- ja asennustyd), joilla asiakkaat
saatiin liitettya jakeluverkon piiriin.
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7.6 Joustopalveluiden
hyodyntaminen

7.6.1 INKOON AKKU

Inkooseen on yhteistydssa markkinaehtoisen kumppanin
kanssa hankittu 1 MW akku, joka lisaa toimitusvarmuutta
Carunan asiakkaille. Keskijanniteverkkoon asennettu akku
kykenee syottamaan vikatilanteessa virtaa kyseiseen ver-
konosaan kytkeytyneille asiakkaille myos saarekekaytdssa.
Kun akun toimittamalle toimitusvarmuusjoustolle ei ole
jakeluverkonhaltijan verkossa tarvetta, markkinaehtainen
kumppani operoi akkuresurssia reservi- ja saatdosahko-
markkinoilla.

7.6.2 ALYKAS KUORMANOHJAUS
Sahkokuormanohjauksen avulla asiakas voi ajastaa
sahkokayttoisia varaavia lammityslaitteita, kuten lammin-
vesivaraajan tai varaavaa lammitysta kaynnistymaan yo- tai
paivaaikaan. Sahkdkuorman ohjauksen kytkentaaikoja
asiakas voi saataa Caruna+ mobiilisovelluksessa. Tallaisia
kohteita ovat omakotitalot ja useimmat paritalot. Kuor-
manohjauksen avulla voi ajallisesti hallita sahkdnkulutusta.
Kuormanohjauspalvelussa muutos toteutetaan siten, etta
eri asiakasryhmille tarjotaan heille sopivia kuormanohjaus-
ryhmia nykyista laajemmasta kuormanohjausvalikoimasta.
Uusia ryhmia on suunnitteilla esimerkiksi yosahkolammit-
tajille seka aurinkosahkotuottajille. Kuormanohjauksella
voidaan myds vahentaa sahkdverkon kulutuspiikkeja,

kun laitteet eivat kytkeydy yhtaaikaisesti paalle ja niiden
aiheuttama kuorma ei rasita sahkdverkkoa.

7.6.3 SELVITYS VIRTUAALISEN
ENERGIAYHTEISOPALVELUN LUOMISESTA

Caruna on suunnitellut ja selvittanyt pilotointimahdolli-
suutta virtuaalisen energiayhteistkonseptin edistamiseksi.
Konseptin avulla asiakas, jolla on useita kayttopaikkoja, voisi
kuluttaa yhdessa paikassa tuottamaansa energiaa myods
muissa kayttopaikoissaan, mika mahdallistaisi suurempien
ja kannattavampien omatuotantoyksikkgjen investoinnit.
Energiayhteisttoimijat voidaan nahda myds potentiaalisina
joustoresurssien lahteina tulevaisuuden energiajarjestel-
massa. Keskustelu konseptoidun palvelun reunaehdoista ja
pilottikohteesta on meneillaan viranomaisten ja muutaman
aktiivisen kunnan kanssa.

7.6.4 SELVITYS KORPPOON ALYKAS SAARI
-KONSEPTIN TOTEUTTAMISESTA

Carunan teettaman selvitystyon tavoite on ollut

hyodyntaa joustoja ja vaihtoehtoisia teknologioita Korppoon
sahkdistamisessa, perinteisen kaapeli-investoinnin sijaan.
Selvityksessa analysoitiin ja mallinnettiin, miten erilaisia
kulutusjoustoratkaisuja seka energianvarastointi- ja
energiantuotantovaihtoehtoja voidaan hyddyntaa olemassa
olevien pullonkaulatilanteiden ehkaisemisessa.
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7.6.5 ST-POOLIN SELVITYS PAIKALLISTASON
JOUSTOSTA

Caruna toimii ochjausryhmajasenena ST-poali vetoisessa
jakeluverkonhaltijan joustoa kasittelevassa selvitys-
hankkeessa. Hankkeessa selvitetaan laajasti erilaisten
joustoresurssien potentiaalia, erilaisten joustomarkkina-
mallien toteutettavuutta seka joustojen hankinnan teknisia
edellytyksia.

7.6.6 SELVITYS JAKELUVERKKOONLIITETTAVIEN
AKKUJEN MARKKINASTA JA
MARKKINAKEHITYKSESTA

Caruna on selvittanyt energianvarastointimarkkinoiden
tilannetta seka potentiaalisia kumppanitoimijoita energian-
varastointiratkaisujen tulevia hyddyntamistarpeita varten
ja rakentanut verkostoa potentiaalisimpien toimijoiden
valille.

7.7 Kahden edellisen vuoden
toteuman eroavaisuudet
verrattuna vuoden 2020
kehittamissuunnitelmassa
esitettyyn arvioon

Vuosien 2020 ja 2021 aikana tavoitteena oli rakentaa
sahkdnjakelun laatuvaatimusten ja kapasiteettitarpeiden
yllapitamiseksi uutta keskijanniteverkkoa noin 3 000 km
ja pienjanniteverkkoa noin 2 900 km. Vuasien 2020-2021
suunnitellut investoinnit toiminnan laatuvaatimusten
tayttamiseksi olivat yhteensa noin 250 ME.

Vuosien 2020-2021 sahkdasemien ja suurjanniteverkon
toimenpiteita oli suunniteltu toteutettavan seuraavan
mukaisesti:

e Arvioidut sahkdnjakeluverkon toiminnan laatuvaati-
musten tayttamiseksi tehtavat suurjanniteverkon
investoinnit vuosille 2020-2021 olivat noin 8 ME€. Inves-
toinnit kasittivat noin 50 km suurjanniteilmajohtoverkon
uusimista.

Arvioidut sahkanjakeluverkon toiminnan laatuvaatimus-
ten tayttamiseksi tehtavat sahktasemainvestoinnit
vuosina 2020-2021 olivat noin 7 ME€. Investoinnit
kasittivat relesaneerauksia, maasulkuvirran sammutus-
laitteistoinvestointeja seka loistehonkompensointia noin
20 eri sahkdasemalla.

Vuosien 2020-2021 sahkdasemien ja suurjanniteverkon
toimenpiteiden poikkeamat suunnitelman ja toteuman valilla
ovat:

e Toteuma: sahkdnjakeluverkon toiminnan laatuvaatimus-
ten tayttamiseksi tehdyt suurjanniteverkon investoinnit
vuosille 2020-2021 olivat noin 11 M€. Investoinnit
kasittivat noin 60 km suurjannitteisen ilmajohtoverkon
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uusimista. Muutos vuoden 2020 kehittamissuunnitel-
maan johtuu vuosien valilla tapahtuvista muutoksista.

e Toteuma: sahkdnjakeluverkon toiminnan laatuvaatimus-
ten tayttamiseksi tehtavat sahktasemainvestoinnit
vuosille 2020-2021 olivat noin 7 M€. Investaoinnit
kasittavat relesaneerauksia, maasulkuvirran sammu-
tuslaitteistoinvestointeja seka loistehonkompensointia
noin 20 eri sahkdasemalla.

Vuosien 2020-2021 asemakaava-alueiden keski- ja
pienjanniteverkon toimenpiteita oli suunniteltu
toteutettavan seuraavien paikkakuntien alueella painottuen
Lounais-Suomeen verkkoalueelle:
¢ Lounais-Suomi: Aura, Kaarina, Kemiénsaari, Koski Tl,
Kustavi, Lieto, Marttila, Masku, Mynamaki, Naantali,
Paimio, Parainen, Poytya, Raisio, Salo, Sauvo
e Satakunta: Eurajoki, Sastamala
e Uusimaa: Hanko, Hyvinkaa, Raasepori
e Pohjanmaa: Iimajoki, Isokyrg, Kristiinankaupunki

Vuosien 2020-2021 asemakaava-alueiden keski- ja
pienjanniteverkon toimenpiteiden poikkeamat suunnitelman
ja toteuman valilla ovat:

¢ Lounais-Suomi: Muutos edelliseen kehittamissuunni-
telmaan aoli Sauvaon ja Kaarinan kunnan alueella. Sauvon
taajamassa jai rakentamatta 50 %, koska projektit
aikataulutettiin uudelleen yhteisrakentamisen mahdol-
listamiseksi. Kaarinan taajamassa jai rakentamatta noin
70 %, koska praojektit aikataulutettiin uudelleen kunnan
rakentamistavan muuttumisen vuoksi.

e Satakunta: Muutos edelliseen kehittamissuunnitelmaan
oli Eurajoen ja Sastamalan kunnan alueella. Molempien
kuntien alueella aikataulumuutokset johtuivat isomman
hankkeen sisalla tehdyista muutoksista yksittaisten
projektien toteutusaikatauluun.

e Pohjanmaa: Ei muutosta suunniteltuun rakentamiseen.

¢ Koillismaa: Ei muutosta suunniteltuun rakentamiseen.

Vuosien 2020-2021 asemakaava-alueen ulkopuolella
keski- ja pienjanniteverkon toimenpiteita oli suunniteltu
toteutettavan seuraavien paikkakuntien alueella, painottuen
Lounais-Suomeen verkkoalueelle:
¢ Lounais-Suomi: Aura, Eura, Kaarina, Kemiénsaari, Koski
Tl, Kustavi, Laitila, Lieto, Loimaa, Masku, Mynamaki,
Nousiainen, Paimio, Parainen, Poytya, Raisio, Salo,
Sauvo, Somero, Uusikaupunki
e Uusimaa: Hanko, Inkoo, Lohja, Raasepori, Siuntio, Vihti,
Hausjarvi, Hyvinkaa
e Satakunta: Eurajoki, Sastamala
¢ Pohjanmaa: Iimajoki, Isokyrg, Kauhajoki, Kristiinan-
kaupunki, Kurikka
¢ Koillismaa: Pasio, Pudasjarvi

Vuosien 2020-2021 asemakaava-alueen ulkopuolella

keski- ja pienjanniteverkon toimenpiteiden poikkeamat

suunnitelman ja toteuman valilla ovat:

Lounais-Suomi: Muutos edelliseen kehittamissuunni-
telmaan aoli Taivassalon ja Mynamaen kunnan alueella.
Molempien kuntien alueella aikataulumuutokset johtuivat
isaomman hankkeen sisalla tehdyista muutoksista
vksittaisten projektien toteutusaikatauluun. Salon
alueella toteutettiin lisaksi viela uusia projekteja vuasina
2020-2021.

Satakunta: Muutokset edelliseen kehittamissuunnitel-
maan alivat Vammalan ja Sastamalan kuntien alueilla.
Molempien kuntien alueilla aikataulumuutokset johtuivat
isaomman hankkeen sisalla tehdyista muutoksista
vksittaisten projektien toteutusaikatauluun.

Uusimaa: Muutos edelliseen kehittamissuunnitelmaan oli
Raaseporin kunnan alueella ja johtui isomman hankkeen
sisalla tehdyista muutoksista yksittaisten projektien
toteutusaikatauluun.

Pohjanmaa: Vuodelle 2021 perustettiin Isojoen ja
Kristiinankaupungin alueelle projekti, jossa verkon
mekaaninen kunto edellytti verkon uusimista.
Koillismaa: Vuodelle 2021 perustettiin Pudasjarvelle
projekti, jossa kuormia jaettiin sahkdasemien kesken ja
jakeluverkkoa saneerattiin mekaanisen kunnon vuoksi.
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7.8 Maaramuotoinen kartta
laatuvaatimukset tayttavista
alueista

Caruna on kehittanyt mallinnustyckalun, jolla simuloimme
pahimpia toteutuneita suurhairidita, niiden aikana
esiintyneita vikamaaria ja viankorjauksen keskimaaraisia
toteutuneita korjausaikoja. Tyokalun avulla voidaan kuvata
suurhairion vaikutuksia muuttuneessa sahkoéverkossa.
Simuloinnin perusteella saamme maariteltya arvion
asiakasmaarasta, joka on laatuvaatimusten vaikutusalu-
eella. Simuloinnin perusteella asiakkaita (kayttopaikkoja)
kyseiselle vydhykkeelle asetettujen laatuvaatimusten
vaikutusalueella on taajama-alueella 271 741, haja-alueella
160 497 ja erityisalueella 11 989 asiakasta. On hyva
todeta, etta yksittaista asiakasta tarkasteltaessa

mikaan puille altis ilmajohtoverkkorakenne ei takaa 100

% varmuutta viankarjauksen onnistumisesta annetuissa
maaraajoissa. Jos esimerkiksi paikallinen sydksyvirtaus
tuhoaa taysin puuston ja ilmajohtorakenteet seka katkaisee
kulkuyhteydet, voi viankorjaus kestaa yksittaisen asiakkaan
kohdalla suurellakin korjaajamaaralla pidempaan kuin
kehittamisvychykkeen laatuvaatimuksen mukaan pitaisi.
Mallinnuksen pohjalta tehty aineisto viedaan Energiaviras-
ton ohjeistuksen mukaisesti Verkkotietopisteeseen.

Kuvissa 8-11 on esitetty alueittain laatuvaatimukset
tayttavat kohteet kartalla. Mallinnus on tehty vain
Carunan vastuualueille. Kuvissa kayteyty varit:

== (Carunan vastuualueen rajat merkitty karttaan
mustalla viivalla.

Vaaleansinisella varilla on korostettu
taajamavychykkeen alueet, jotka tayttavat

laatuvaatimukset enintaan 6 tunnin sahkdkatkosta.

B Vihrealld varilld on korostettu hajavyéhykkeen
alueet, jotka tayttavat laatuvaatimukset enintaan
36 tunnin sahkokatkosta.

I Punaisella varilla on korostettu erityisvyshykkeen

alueet, jotka tayttavat laatuvaatimukset enintaan
120 tunnin sahkokatkosta.
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KUVA 8. ETELA- JA LOUNAIS-SUOMEN JAKELUVERKON LAATUVAATIMUKSET TAYTTAVAT KOHTEET KARTALLA
== Carunan vastuualueen rajat

Taajamavyohykkeen alueet, jotka tayttavat laatuvaatimukset enintaan 6 tunnin sahkdkatkosta.

Hajavychykkeen alueet, jotka tayttavat laatuvaatimukset enintdan 36 tunnin sahkokatkosta.

[ | Erityisvyohykkeen alueet, jotka tayttavat laatuvaatimukset enintaan 120 tunnin sahkdkatkosta.
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KUVA 9. SATAKUNNAN JAKELUVERKON LAATUVAATIMUKSET TAYTTAVAT KOHTEET KARTALLA

== Carunan vastuualueen rajat

Taajamavydhykkeen alueet, jotka tayttavat laatuvaatimukset enintdan 6 tunnin sahkokatkosta.

Hajavychykkeen alueet, jotka tayttavat laatuvaatimukset enintdan 36 tunnin sahkdkatkosta.

Erityisvydhykkeen alueet, jotka tayttavat laatuvaatimukset enintdan 120 tunnin sahkdkatkosta.
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KUVA 10. POHJANMAAN JA ETELA-POHJANMAAN JAKELUVERKON LAATUVAATIMUKSET TAYTTAVAT KOHTEET
KARTALLA

== (Carunan vastuualueen rajat

Taajamavyohykkeen alueet, jotka tayttavat laatuvaatimukset enintaan 6 tunnin sahkdkatkosta.

Hajavychykkeen alueet, jotka tayttavat laatuvaatimukset enintdan 36 tunnin sahkokatkosta.

[ | Erityisvyohykkeen alueet, jotka tayttavat laatuvaatimukset enintaan 120 tunnin sahkdkatkosta.
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KUVA 11. POHJOIS-POHJANMAAN JA LAPIN JAKELUVERKON LAATUVAATIMUKSET TAYTTAVAT KOHTEET KARTALLA

== Carunan vastuualueen rajat
Taajamavydhykkeen alueet, jotka tayttavat laatuvaatimukset enintdan 6 tunnin sahkokatkosta.
B Hajavyshykkeen alueet, jotka tayttavéat laatuvaatimukset enintdan 36 tunnin séhkdkatkosta.

B Erityisvydhykkeen alueet, jotka tayttavat laatuvaatimukset enintaan 120 tunnin sahkdkatkosta.
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8 Caruna kuulee laajasti eri sidosryhmia

verkon kehittamisesta

8.1 Saanndnmukaiset
tapaamiset eri sidosryhmien
kesken

Caruna Oy keraa palautetta ja tietoa eri sidosryhmien
tarpeista sahkdverkon kehittamiseen. Tietoa kerataan
monin eri keinain ja se on osa normaalia sahkdverkon
kehittamista. Tarkeimmat tavat kerata palautetta verkon
kehittamisesta ovat Carunan paikallisille asukkaille jarjes-
tamat asukastilaisuudet, webinaarit seka avainasiakkaiden
hoitomalli.

Asukastilaisuuksiin kutsutaan tekstiviesti- ja tapaus-
kohtaisesti myds lehti-ilmoituksin paikallisia asukkaita,
joiden asuinalueelle suunnittelemme uuden verkon raken-
tamista tai vanhan verkon saneerausta. Tilaisuuksissa
kaydaan lapi kyseisen alueen suunnitelmat, ja asukkailla on
mahdollisuus antaa palautetta konkreettisista, juuri heidan
arkeaan koskevista sahkoverkon rakentamissuunnitelmista.
Webinaarien esitysmateriaalit ja nauhoite tilaisuudesta
ovat nahtavilla Carunan verkkosivulla. Paikallisille asukkaille
voidaan kertoa sahkoverkaon kehittamisesta myds
YouTube-videailla, jos paikallista tilaisuutta tai webinaaria ei
voida jarjestaa. Linkki videoon lahetetaan asukkaille, jotka
tavallisesti kutsuttaisiin lasna- tai verkkotilaisuuteen.

Caruna Oy:n verkkoalueen kuntien seka suurimpien
sahkonkayttajien ja -tuottajien asiakassuhdetta hoidetaan
Carunan avainasiakasmallin mukaisesti. Caruna Qy jarjestaa
avainasiakkaidensa kanssa tapaamisia seka saannallisesti
etta tarveperustaisesti, joissa kaydaan lapi paitsi
parhaillaan kaynnissa olevat verkon rakennusprojektit myos
lahivuosien suunnitelmat seka kunnan tai asiakkaan pitkan
tahtaimen tarpeet sahkoverkkaojen suhteen. Vuoden 2021
aikana Caruna Qy jarjesti yli 600 tapaamista kuntien ja
suurten asiakkaiden kanssa.

Kantaverkkoyhtio Fingridin ja muiden Caruna Qy:n
verkkoon kytkeytyneiden sahkaverkkoyhtididen kanssa
jarjestetaan saanndllisesti tapaamisia, joissa keskustellaan
verkon kehittamisen tarpeista.
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8.2 Kehittamissuunnitelmasta
kuuleminen

Carunan ja sidosryhmien vuoropuhelu on saannéllista ja
perustuu tapaamisiin seka jatkuvaan vuorovaikutukseen.
Tasta kehittamissuunnitelmasta jarjestetty eri
sidosryhmien kuuleminen on edella mainittuja taydentava
menetelma, jonka avulla kerattiin palautetta asiakkailta ja
muilta sidosryhmilta. Kuulemisessa kerattiin asiakkaiden
lausuntojen lisdksi tietoja uusien teknologioiden (sdhkdau-
tot, aurinkopaneelit, kulutusjousto) lisdantymisesta, asiak-
kaiden kokemuksia nykyisen verkon toimitusvarmuudesta
seka verkon kehittamisen tarpeista ja tavoitteista.

Luonnokset Caruna Oy:n verkaon kehittamissuun-
nitelmista julkaistiin 29.4.2022 Carunan verkkaosivuilla
osoitteessa www.caruna.fi/carunan-sahkoverkon-kehitta-
missuunnitelmat. Verkkosivulla oli linkki Carunan henkilé- ja
pienyritysasiakkaiden palaute- ja kyselylomakkeelle, jonka
tayttamalla asiakkaat ovat voineet antaa lausuntonsa
kehittamissuunnitelmista. Kysely on ollut auki yhden
kuukauden ajan (29.4.-29.5.2022). Kyselyyn vastaaminen
on edellyttanyt sahkoista tunnistautumista, jolla on voitu
varmistaa, etta palautteen antaja on Carunan asiakas.
Tunnistautumisen avulla vastaukset on voitu kohdistaa
Carunan eri kehittamisvyodhykkeille. Verkkasivuilla on ollut
mya0s erillinen lomake, jonka kautta on ollut mahdollista
antaa palautetta kehityssuunnitelmiin ilman vahvaa
tunnistautumista.

Edellisen lisaksi Caruna Qy:n toimialueen kunnille ja
suurimmille yritysasiakkaille on lahetetty sahkopostitse
erillinen kysely, jonka kautta kunnat ja yritykset ovat
voineet antaa lausuntonsa verkon kehittamisesta omasta
nakokulmastaan. Kuntien ja yritysten vastausaika on ollut
sama kuin henkildasiakkailla.

Kantaverkkoyhtidlle seka Caruna Oy:n verkkoon
liittyneille muille jakeluverkkayhtidille on lahetty kirjalliset
lausuntopyynndt Caruna Oy:n kehittdmissuunnitelmista.
Verkkoyhtigiden lausuntoaika on myds sama yksi kuukausi
kuin muilla sidosryhmilla. Lausunnot pyydettiin toimitta-
maan kehittdmissuunnitelmien kuulemista varten avattuun
sahkopostiosoitteeseen.

Verkkosivuillaan olleiden uutisten lisaksi Caruna tiedotti
asiakkaittaan heidan mahdollisuudestaan tutustua ja
lausua sahkdnjakeluverkan kehittamissuunnitelmista myas
sosiaalisenmedian kanavissaan (Twitter ja LinkedIn) seka
lahettamalla sahkopostiviestin niille henkild- ja pienyritys-
asiakkailleen, jotka olivat antaneet luvan markkinointiin.
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8.3 Lausunnon antaneiden
maara ja jakautuminen

Kuulemisiin saatiin Caruna Oy:n alueelta 2 771 vastausta,
joista kantaverkkoyhtio Fingridin lausunto suullisena ja
muut kirjallisena. Naista henkil6asiakkaita oli 2 746 ja kuntia
seka yrityksia 25.

Vastaajat jakautuivat varsin tasapuoclisesti eri kehitta-
misvyohykkeille lahes samassa suhteessa kuin vychykkeilla
on asiakkaita.

KUVA 12. CARUNA OY:LLE LAUSUNNON ANTANEIDEN
MAARA JA JAKAUTUMINEN KEHITTAMISVYOHYKKEILLE
SUHTEESSA KEHITTAMISVYOHYKKEIDEN

0.9%
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0.1% 100
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Taajama-alue Haja-alue Erityisalue

== (Osuus kaikista asiakkaista

[ Vastaajat

8.4 Kuulemisen tulosten
kasittely

Kuulemisen tuloksia on kasitelty noudattaen tiukasti henki-
|6tietojen suojaa koskevaa lainsdadantoa (GDPR) ja niité on
kaytetty vain asiakkaille kerrottuun tarkoitukseen eli verkon
kehittamiseen ja kehittamissuunnitelmien parantamiseen
asiakkailta saadun palautteen perusteella. Henkilotietojen
kasittely on rajattu Carunan sisaisen projektiryhman piiriin
eika henkildtietoja ole luovutettu ulkopuolisille.

Jokainen lausunto on teemoitettu paaasiallisen sisalténsa
perusteella ja luokiteltu savynsa mukaisesti. Mikali lausunto
on allut selkeasti tulkittavissa reklamaatioksi, niin se on
ohjattu Carunan asiakaspalautekanaviin:
+ Rakentamista koskevat reklamaatiot:
www.caruna.fi/tyomaat
e Jannitteen laatua tai toimitusvarmuutta koskevat

reklamaatiot: www.caruna.fi/sahkokatkot

8.5 Keskeiset tulokset

Kantaverkkoyhtion ja muiden verkkoyhtigiden lausunnoista
kehityssuunnitelmaan ei noussut mitaan erityista
huomioitavaa. Naissa lausunnoissa kiiteltiin kattavaa
toimintaympariston kehitysta, johon lausunnonantajat
pystyivat myds itse yhtymaan.

Esimerkkeja lausunnoista:

“Lausumme suurjannitteisen jakeluverkon haltijan
ominaisuudessa Caruna Oy:n kehittamissuunnitelmasta, etta
se on yksityiskohtainen ja selke& kokonaisuus”
- Suurjannitteinen jakeluverkkoyhtio, jonka asiakas on
Carunan jakeluverkko

“Mielestani erittdin hyvd suunnitelma. Hyva katsaus
toimintaympéaristén kehitykseen ja vastaa hyvin meidankin
ennusteitamme tulevasta. Samankaltaisten ongelmien
kanssa varmasti lahes kaikki verkanhalijat toimivat.
Yllattavan suuri on ennustettu siirtoméaéaran kasva, vaikka
suuri osa toimialueestanne onkin maaseutua.”

- Jakeluverkkoyhtid, joka on Carunan suurjannitteisen

jakeluverkon asiakas
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8.5.1 UUSIEN TEKNOLOGIOIDEN KAYTTOONOTTO
Vastaajista lahes 10 % kertoi, etta heilla on jo nyt
aurinkopaneelit ja noin 35 % prosenttia on kiinnostunut
aurinkopaneeleiden hankkimisesta tulevaisuudessa.
Vastausten perusteella arvioimme, etta aurinkopaneeleista
kiinnostuneita on huomattavasti enemman kuin alun perin
oletimme.

Halukkuus hankkia sahktautoja on yhtalainen eri
kehittamisvyohykkeiden valilla. Sen sijaan eroja on
asiakkaiden laajemman maantieteellisen sijoittamisen
mukaisesti. Caruna Oy:n verkkoalueista Uudellamaalla ja
Varsinais-Suomessa on selkeasti eniten sahkdautoja ja

KUVA 13. ASIAKKAIDEN KIINNOSTUS SAHKOAUTON
HANKINTAAN KEHITTAMISVYOHYKKEITTAIN JA
CARUNA OY:N VERKKOALUEITTAIN.

niiden hankintaa harkitsee useampi asiakas kuin muilla
verkkoalueilla (Kuva 13).

Ylivoimainen enemmistd niista, jotka jo omistavat
sahkodauton, lataa sahkdauton paaasiallisesti kotona
(Kuva 14).

Caruna Oy:n alueen asiakkaat ovat varsin laajasti
halukkaita osallistumaan kulutusjoustoon: jopa 85 %
henkildasiakkaista suhtautuu joustoon positiivisesti. Heista
48 % on valmiita tarvittaessa nakemaan vaivaa jouston
eteen ja 37 % voi osallistua joustoon, jos joustaminen ei
vaadi isoja ponnisteluja

24 % 21 %
281% 3N % 3N % 30% 28 %
12%
60 % 67 % 68 % 71%
58 % 54 % 58 %
Taajama-alue Haja-alue Erityisalue Uusimaa Varsinais-Suomi Koillismaa Satakunta Pohjanmaa

Aion hankkia l&hivuosina B Omistaa séhkéauton

KUVA 14. ASIAKKAIDEN PAAASIALLINEN
SAHKONAUTONLATAUS PAIKKA
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En aio hankkia lahivuosina

[ Tyopaikalla 6 %
B Jukinen latauspiste 4 %

B Kotona 90 %
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8.5.2 VERKON TOIMITUSVARMUUS JA
KEHITTAMISEN TARPEET

Asiakkaiden kokemusta sahkdverkon nykytilasta selvitettiin
kysymalla vastaako sahkdnjakelun toimitusvarmuus ja laatu
heidan nykyisia tarpeitaan, jotta arki olisi sujuvaa. Koke-
mukset verkon toimitusvarmuudesta ja laadusta vaihtelevat
vahaisessa maarin eri kehittamisvychykkeiden valilla.
Tulosten perusteella voidaan sanoa, etta taajama-alueilla
suurin osa asiakkaista nakee verkon vastaavan hyvin
nykyisiin tarpeisiin, kun taas haja- ja erityisalueilla nahdaan
edelleen tarvetta nykyisenkin palvelutason kehittamiseen
(Kuva 15).

KUVA 15. ASIAKKAIDEN KOKEMUS SAHKOVERKON
NYKYTILASTA.

1409 1268 100
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Taajama-alue Haja-alue Eritysalue
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Kun puhutaan verkon edelleen kehittamisesta kuulemisten
perusteella asiakkaat toivovat ennen kaikkea verkaon
kehittamista joustavaksi alustaksi, joka mahdollistaa
asiakkaan osallistumisen joustoon ja energiamurroksen
vaatimien ratkaisujen (séhkdautot, aurinkopaneelit jne.)
nopean edistamisen. Asiakkaiden toiveet olivat samanlaiset
kaikilla kehittamisvyohykkeilla (Kuva 16).

KUVA 16. ASIAKKAIDEN NAKEMYS VERKON
KEHITTAMISEN SUUNNASTA.

1406 1265 100

51 % 51 % 52 %

30 %

19 % 18 % 18 %

Taajama-alue Haja-alue Erityisalue

Voin my@s itse osallistua energiatalkoisiin, kuten
joustaa sahkon kaytéssa vuorokauden eri aikaina.

B Verkko mahdollistaa nykyisen tapani kayttéa sédhkoa
mihin aikaan tahansa.

Voin lisata sahkon kayttoa, esimerkiksi ladata
sahkbdautoa
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8.5.3 KIRJALLISET LAUSUNNOT
HENKILOASIAKKAILTA JA YRITYKSILTA

Kirjallisen lausunnon antoi yhteensa 1293 vastaajaa eli 46 %
kaikista kyselyyn vastanneista.

P&aosin palaute oli neutraalia (50 % lausunnoista) ja
tarkeimpina teemoina hinnoittelu (21 %), toimitusvarmuus
(14 %) ja maakaapelointi (13 %) (Kuva 18).

Positiivisessa palautteessa kehuttiin parantunutta
toimitusvarmuutta ja negatiivissavyisessa palautteessa
korostettiin verkon toimitusvarmuuden parantamisen tarke-
ytta myds laajemminkin osana kansallista huoltovarmuutta.

Enemmistdn nakdkulmasta maakaapelointi edesauttaa
toimitusvarmuuden parantumista ja myos negatiivissa-
vytteinen palaute maakaapeleista koski useimmiten sita,
ettad vastaajalle ei ole viela rakennettu maakaapelia tai
maakaapeli on kyseisen vastaajan osalta paatetty jattaa
rakentamatta.

Negatiivissavyisesta palautteesta paaosa koski
hinnoittelua®. Asiakkaat toivoivat kustannustehokkaasti
suoritettavaa verkon kehittamista ja mahdollisimman pienta
vaikutusta omiin siirtomaksuihinsa.

Kustannustehokas verkan kehittaminen nousi joissakin
maarin esille myds neutraaleiksi luokitelluissa palautteissa.
Maakaapeloinnin lisaksi toivottiin myds ratkaisuja kulutus-
joustoon ja uusien teknologioiden hyddyntamiseen.

Suoraan kehittdmissuunnitelmia tai asiakaskuulemista
koskevaa avointa palautetta oli 6 %. Tasta positiivista oli 26
%, neutraalia 33 % ja negatiivista 35 % lopun 7 % ollessa
savyltaan seka positiivista etta negatiivista. Positiivisessa
palautteessa kehuttiin mm mahdaollisuutta osallistua kehit-
tamissuunnitelmien lausunnon kautta verkon kehittamiseen.
Negatiivinen palaute kohdentui paaosin tapaamme toteuttaa
asiakaskuuleminen kyselylomakkeella tai kyselylomakkeen
yksittaisten kysymysten muotoiluun.

Sdfkon

KUVA 17. SANAPILVI ASIAKKAIDEN KIRJALLISISTA LAUSUNNOISTA.

S Hinnoittelu ei kuulu kehittd&missuunnitelmien aihepiiriin. Kehittdmissuunnitelmissa hinnoitteluvaikutukset pyritdén huomiocimaan varmistamalla, etté verkon kehittdminen
perustuu elinkaarikustannuksiltaan kustannustehokkaimpiin ratkaisuihin kussakin toimintaymparistéssa ja koko verkko seké kaikki asiakkaat huomioiden. Tarkempia tietoja
hinnoittelusta ja sen perusteista voi tutkia Carunan nettisivuilta osoitteesta: www.caruna.fi/tietoa-meista/caruna-lyhyesti/mista-sahkonsiirtolaskuni-muodostuu
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KUVA 18. ASIAKKAIDEN KIRJALLISTEN LAUSUNTOJEN SAVY JA TEEMAT
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8.6 Muutostarpeet

Kuulemisen kautta saatu palaute oli paaosin yhtenevainen
kehittamissuunnitelmassa esiteltyjen nakemyksiemme
kanssa. Esimerkiksi annettujen lausuntojen perusteella
asiakkaat toivovat sahkdnjakelulta toimitusvarmuutta ja
kohtuullista hintaa. Siksi verkon kehittdmissuunnitelmatkin
rakennetaan elinkaarikustannuksiltaan kustannustehok-
kaimpien vaihtoehtojen varaan kussakin toimintaympa-
ristéssa. Elinkaarikustannuksia arviocidaan koko verkon

ja kaikkien asiakkaiden nakokulmasta, ei yksittaisen
asiakkaan lahtokohdista. Caruna Oy:n verkon kehittaminen
perustuu useisiin erilaisiin ratkaisuihin ja uusia vaihtoehtoja
esimerkiksi joustoon kartoitetaan koko ajan.

Eraissa lausunnoissa nostettiin esille yhteisrakentami-
nen, jossa sahkdverkkoa ja muita maan alle tulevia verkkaoja
rakennetaan yhdessa muiden tahojen kanssa. Mielestamme
yhteisrakentaminen on paositiivinen asia ja pyrimme siihen
verkon rakennusprojekteissamme aina kun mahdallista.

8.6.1 SAADUN PALAUTTEEN POHJALTA
KEHITTAMISSUUNNITELMAAN TEHDYT
MUUTOKSET

Kyselysta selviaa, etta asiakkaiden nakemyksen mukaan
aurinkopaneelien yleistyminen on huomattavasti nopeampaa
kuin olimme alustavissa kehittamissuunnitelmissa
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arvioineet. Edellisesta johtuen olemme paivittaneet pitkan
tahtaimen suunnitelmaamme kasvattamalla oletusta
Carunan verkkoon kytkettyjen aurinkopaneelien maarasta
ja tehosta 2030-luvulla.

Asiakaslausunnoissa toivottiin, etta verkkoa kehitetaan
vastamaan energiamurroksen tarpeisiin ja erityisesti
liikenteen ja lammityksen sahkaistymisen haasteisiin.
Lisaksi toivottiin toimitusvarmuuden edelleen parantamista.
Palautteen pohjalta olemme lisanneet verkon kapasiteettia
vahvistavia ja toimitusvarmuutta parantavia investointeja
vuosille 2024-2036 pienjanniteverkkoon (+191 M€), keski-
jannitteiseen (+65 M€) ja suurjannitteiseen jakeluverkkoon
(+59 M€) kuulemisella olleisiin suunnitelmiin verrattuna.

8.6.2 PALAUTTEIDEN HYODYNTAMINEN
JATKOSSA

Verkaon kehittdminen on jatkuvaa tyota ja siihen saimme
hyvaa lisanakemysta asiakaskuulemisen kautta. Tulemme
hyodyntamaan asiakkailtamme saatua tietoa osana
tulevaisuuden verkaon suunnittelua, jotta sahkéverkkomme
vastaa asiakkaiden nykyisiin ja tulevaisuuden tarpeisiin
entista paremmin.

Hyodynnamme kuulemislomakkeesta ja kuulemisen
toteutuksesta saatua palautetta parantaaksemme
kuulemisprosessia tulevissa sahkdverkaon kehittamissuun-
nitelmien kuulemissa.
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