Lahti Energia Sahkoverkko Oy:n sahkoverkon kehittamissuunnitelma 2022

LIITE 1 — Sahkonjakeluverkon strateginen ennuste toimintaympariston muutoksista

Sahkonjakeluverkon haltijan on tehtdva suunnitelma jakeluverkon siirtokapasiteetin yllapitamiseksi seka uuden
sahkdntuotantokapasiteetin ja uusien kuormien liittamiseksi. Lisaksi verkonhaltijan on kehitettava jakeluverkkoaan
kustannustehokkaasti. Naita varten verkonhaltijan tulee tehda perusteltu strateginen ennuste toimintaymparistén
muutoksista, jotka vaikuttavat kuinka verkon kehittamista suunnitellaan ja toteutetaan.

1. Miten sdhkonjakeluverkon haltijan ennusteen mukaan seuraavat numeeriset tekijat kehittyvat sahkonjakeluverkon
haltijan toimialueella seuraavan kymmenen vuoden aikana verrattuna toimittamisvuoden alun tilanteeseen?

a. Verkkoalueella siirretty energia, MWh

i. Verkkopalveluasiakkaille siirretty energia
2022 alku 1204 GWh
Vuonna 2032 1300 GWh

ii. Verkkopalveluasiakkailta vastaanotettu energia
2022 alku 200 GWh
Vuonna 2032 205 GWh

b. Kayttopaikkojen maara, kpl
2022 alku 91 012 kpl
Vuonna 2032 103 000 kpl

¢. Hajautettu tuotanto
i. Nimellisteho yhteensa, kW

a)s)
2022 alku 100 MW
Vuonna 2032 100 MW
b) KJ
2022 alku 4,4 MW
Vuonna 2032 20 MW
c)PJ

2022 alku 11 MVA
Vuonna 2032 20 MVA

ii. Kappalemaara, kpl

a)s)
2022 alku 2 kpl
Vuonna 2032 2 kpl
b) KJ
2022 alku 11 kpl
Vuonna 2032 30 kpl
c)PJ

2022 alku 789 kpl
Vuonna 2032 1800 kpl

d. Sahkaisen liikenteen julkisten latauspisteiden liittymien maara, kpl
2022 alku: 31 kpl
Vuonna 2032: 430 kpl



2. Miten ja mihin perustuen sdhkdnjakeluverkon haltija on luonut ennusteen ja miten muutoksien todennakoisyytta
on arvioitu?
Olemme tehneet laajan kuormitusennusteen lammitysmuotojen muutoksen ja sdhkdisen lilkenteen
osalta, jonka mukaan huipputeho kasvaa vuoteen 2030 vahintdan 6 %. Tahan tulee lisata yksittaisia
teollisuuden kohteita seka vahentda energiatehokkuuden lisddantyminen. Paattelimme huipputehon
kasvusta seka historian trendeistd pyytamanne siirretyn energian kasvun.

Kayttopaikkojen maaran kasvun ennustimme Lahden asukasluvun kasvuennusteesta seka viimeisen 10
vuoden trendista.
https://www.lahti.fi/uutiset/lahden-vaestoennuste-2020-2030/

Kayttopaikkojen maaran ja hajautetun tuotannon ennusteet teimme historiatrendien perusteella.
Energiaviraston sivujen mukaan aurinkovoiman pientuotannon teho on kasvanut suhteellisen
lineaarisesti ja uskomme saman trendin jatkuvan Iahivuosina. Kasvun saturaatiopiste tulee, kun
halukkaiden yritysten ja riittavan varakkaiden omakotitaloasukkaiden katot ovat paneloitu. Tehot
eivat nouse samassa suhteessa, silla paneelit yleistyvat myos pienkuluttajien parissa.
https://energiavirasto.fi/-/aurinkosahkon-tuotantokapasiteetti-kasvoi-45-prosenttia-vuonna-2020-
pientuotantoa-lahes-300-megawattia

Julkisten latauspisteiden maaran kasvun saimme historiatrendeista seka alla olevista ldhteista:
https://emobility.teknologiateollisuus.fi/sites/emobility/files/inline-
files/2020%20Q4%20S%C3%A4hk%C3%B6inen%20liikenne%20tilannekatsaus%202021%2002%2018%

20jaettava_0.pdf

https://emobility.teknologiateollisuus.fi/sites/emobility/files/inline-
files/2021%20Q1%205%C3%A4hk%C3%B6inen%20liikenne%20tilannekatsaus%202021%2005%2003%

20jaettava.pdf

3. Miten sahkonjakeluverkon haltija on arvioinut sahkdémarkkinalain 51 § tarkoittamien sadilmididen todennakoisyytta
ja muuttuvan ilmaston vaikutusta vastuualueensa sahkonjakeluun?
Asemakaava-alue on valtaosin kaapeloitu, joten se on hyvin turvassa sadilmioilta.

Lahden alueelle on osunut noin 10 vuoden valein myrsky, jossa on riski aiheuttaa taajama-alueen
ulkopuoliseen KJ-jakeluun yli 36 tunnin keskeytys. Nykyisella kaapelointiasteella yli 36 tunnin
keskeytykset KJ-jakelussa ovat kuitenkin hyvin epatodennakdisia sahkomarkkinalain 51 § mainitsemia
saarikohteita lukuun ottamatta.

Nykyisella PJ-verkon kaapelointiasteella erittdin voimakas myrsky aiheuttaa korostuneen riskin PJ-
verkon yli 36 tunnin keskeytyksiin. Viimeisena korjattavat kohteet ovat kuitenkin pienitehoisia
mokkialueita.

Meteorologi Kerttu Kotakorpi ennustaa kirjassaan Suomen luonto 2100 (sivut 221-223), etta
myrskyjen maara ei tule nousemaan ilmastonmuutoksen vuoksi, mutta yksittdiset myrskyt
voimistuvat. Tuulisuus lisdantyy erityisesti ajanjaksolla lokakuusta helmikuuhun. Suurimmat
muutokset myrskyissad tapahtuu marras- ja helmikuussa, jolloin kaikista voimakkaimmat tuulet ovat
lisddntyneet perati 80 prosenttia. Samalla voimakkaimmat tuulennopeudet ovat kasvaneet viitisen
prosenttia. Roudan vahentyminen lisda tuulituhojen vaikutusta merkittavasti. Yli 30 senttimetrid paksu
routa ankkuroi puut maahan kovallakin tuulella, mutta téllainen routa tulee vdhenemaan vuosisadan
kuluessa noin neljanneksella.

4. Mitd muita verkon kehittdmiseen vaikuttavia ennustettavia muutoksia toimintaympaéristéssa odotetaan tapahtuvan
seuraavan kymmenen vuoden aikana?
Merkittavana tekijana on teollisuuden prosessien sahkdistyminen. Maakaasun korvaaminen sahkolla
tuo suuria kulutuspisteitd mahdollisesti pitkdn matkan padhan sdhkdasemista. Teollisuusalueiden
kaapeloinnissa ja pddmuuntajien hankinnassa tama taytyy huomioida riittavalla kapasiteetilla.
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LIITE 2 — Sahkonjakeluverkon kehittamissuunnitelman lahtékohdat

Liitteessd 2 maaritelladn verkon ja sen toimintaymparistdn ominaispiirteiden samankaltaisuuteen perustuvat
kehittamisvyohykkeet, joille verkon kehittdmistoimenpiteet kuvataan. Verkonhaltijan on liitteen 1 strateginen ennuste
huomioiden esitettdva kehittamisvydhykkeittdin strategia, joilla verkonhaltija aikoo kustannustehokkaasti

1) tayttaa sahkomarkkinalain 51 §:ssd asetetut velvoitteet toiminnan laatuvaatimuksista

2) hyédyntaa joustopalveluita osana jakeluverkon tehokasta ja varmaa kayttoa seka

3) selvittaa ja hyddyntaa vaihtoehtoisia tapoja varmistaa jakeluverkon riittava kapasiteetti.

Suunnitelma on jaettava kehittamisvydhykkeisiin. Verkonhaltija maarittaa vastuualueeltaan verkkorakenteen,
maantieteellisen sijainnin tai muiden ominaispiirteiden perusteella yhtenevat kehittamisvyohykkeet. Mikali
verkonhaltija ei maarittele vastuualueeltaan kehittamisvyohykkeita, suunnitelma on esitettava koskien vahintaan
jokaista sahkdémarkkinalain 51§:n tarkoittamaa laatuvaatimustasoa. Tall6in kehittamisvydhykkeina sovelletaan alueita,
joilla on voimassa:

i. 6 h laatuvaatimus,

ii. 36 h laatuvaatimus tai

iii. Sdhkomarkkinalain 51 § 2. momentin tarkoittamaa paikallisiin olosuhteisiin perustuvaa laatuvaatimustasoa, mikali
maaritetty.

Mikali verkon tai toimintaympariston ominaispiirteet edellyttavat, suunnitelma on jaettava kehittamisvydhykkeisiin eli
pienempiin tarkasteltaviin kokonaisuuksiin. Jokaiselle maaritetylle kehittdmisvyohykkeelle esitetdan perusteltu
suunnitelma kustannusvertailuineen.

Huom 1: Kehittamisvydhyke voidaan maarittda myos riippumatta laatuvaatimustasosta, eli verkonhaltija voi
halutessaan sisallyttaa yhdelle kehittamisvyohykkeelle verkonosia sekd asemakaava-alueelta etta sen ulkopuolelta.

Huom 2: Jokaisen verkonosan on kuuluttava johonkin verkonhaltijan maarittamaan kehittamisvyohykkeeseen, mutta
kukin verkonosa voi kuulua vain yhdelle vyohykkeelle. Kehittamisvyohykkeet eivat voi olla paallekkaisia.

Esimerkki: Verkonhaltija A:lla on laaja taajaman ulkopuolinen alue, jonka sijoitusympaéristo vaihtelee kylakeskittymia
yhdistavista runkojohdoista ja harvaa asutusta palvelevista haarajohdoista. Kustannustehokkuuden kannalta on
perusteltua jakaa 36 h alueella sijaitsevien johtojen uusimis- ja yllapitostrategia kdyttétarkoituksena mukaisiin
vyohykkeisiin: 36 h alueella sijaitsevat runkojohdot ja 36 h alueella sijaitsevat haarajohdot.

A) Vyohykkeiden maarittely

1. Kuinka moneen kehittamisvyohykkeeseen verkonhaltija jakaa verkkoalueensa, jotta kustannustehokkuus ja
toimenpiteet voidaan riittavalla tarkkuudella perustella?

Kolmeen vydhykkeeseen, jotka ovat 1) 6h laatuvaatimus eli asemakaava-alueet 2) 36h laatuvaatimus eli Idhes kaikki
asemakaava-alueiden ulkopuoliset alueet 3) 120h laatuvaatimus eli asemakaava-alueiden ulkopuoliset saaret.

2. Mihin kehittdmisvyohykkeiden jaottelu perustuu?

Vyohyke 1 eli 6h laatuvaatimuksen alueet (asemakaava-alueet) ovat padosin kaapeloitua PJ/KJ rengasverkkoa, ja
sijaitsevat padosin kaupunki/taajama-alueilla, joilla asutus on tiivista.

Vyohyke 2 eli ldhes kaikki 36h laatuvaatimuksen alueet ovat pddosin haja-asutusaluetta, jossa suuri osa sahkoverkosta
on edelleen PJ/KJ ilmajohtoa, ja ilmajohdoilla on viela teknista kayttoikaa jaljella.



Vyohyke 3 eli asemakaava-alueen ulkopuoliset saaret ovat saarikohteita, joiden sahkoverkko on ilmajohtoja ja joihin
on haastavaa saada sahkoverkon korjauskalustoa ja korjausmateriaaleja nopeasti.

3. Jokaiselle kehittdamisvyohykkeelle on annettava sanallinen kuvaus seuraavista tekijoista:
a. Millaiset tekniset ominaispiirteet tai topologiset ratkaisut ovat kehittdmisvyohykkeelle tyypillisia?

Vyohyke 1: Keski- ja pienjanniteverkot ovat pddosin sateittdisina kaytettyja rengasverkkoja. KJ ja PJ perusratkaisu on
maakaapelointi. Muuntamot ovat pdaosin puistomuuntamoita.

Vyohyke 2: KJ-runkojohdot ovat pddosin tien varressa kulkevia avo- tai PAS-johtoja. Runkojohtoihin liittyy lyhyehkoja
<1,5 km pituisia haarajohtoja, mutta pidempia keskijannitejohtohaaroja on vain vahan. Talla vyohykkeelld on vield
suhteellisen paljon PJ-ilmajohtoja. Vyohykkeelld on vield paljon pylvasmuuntamoita. Kun uutta tai korvaavaa verkkoa
rakennetaan, on se kuitenkin |ahes aina maakaapelia ja uudet muuntamot ovat puistomuuntamoita.

Vybhyke 3: Saarikohteita syotetdadn KJ- tai PJ-vesikaapelilla. Saaren sisdinen sahkdverkko on PlJ-ilmakaapelia.
b. Millaiset kayttopaikat tai sshkonkayton erityistarpeet ovat kehittamisvyohykkeelld ominaisia?

Vyohyke 1: Vybhykkeen kayttopaikat sijaitsevat taajama- ja kaupunkialueilla. Léhes kaikki kriittiset kayttopaikat
sijaitsevat vyohykkeelld 1.

Vyohyke 2: Vydhykkeen kdyttopaikat sijaitsevat padosin maaseudulla. Paddosa kdyttopaikoista ei ole kriittisia, ja useat
maatalouden kdyttopaikat ovat varautuneet omalla varavoimalla.

Vyohyke 3: Vydhykkeen kdyttopaikat sijaitsevat saarissa, ja ne eivat ole kriittisid kdyttdpaikkoja, vaan padosin vapaa-
ajan asuntoja.

c. Millainen sijoitusymparist6, maapera tai muut sahkoverkon ratkaisuun oleellisesti vaikuttavat ymparistotekijat ovat
tyypillisia kehittamisvyohykkeella?

Kehittamisvyohyke 1: Taajama- ja kaupunkialueet ovat usein asfaltoituja, joka aiheuttaa maakaapelointiin
lisdkustannuksia. Koska tavoite on kuitenkin maksimissaan 6h sahkonjakelun keskeytykset, ilmajohtoa ei kdytanndssa
voi ndilld alueilla kayttaa. Lisaksi kaupunkialueella on esteettisyys olennaista, joten tdma alue on lahes pakko
kaapeloida ja kdyttda jakokaappeja seka puistomuuntamoita.

Kehittamisvyohyke 2: Maaseutualue asemakaava-alueiden ulkopuolella on yleensa helppoa kaivuolosuhdetta.
Etdisyydet ovat kuitenkin kaupunkialueita suuremmat, joten johtopituus / asiakas on kaupunkialuetta huomattavasti
isompi luku.

Kehittamisvyohyke 3: Saarikohteet ovat vaikeapaasyisid, joten verkon saavuttaessa kayttoikdnsa paan, se kannattaa
kaapeloida, mikali maaperaolosuhteet sallivat tai vaihtoehtoisesti voidaan hyodyntaa vesistdkaapelia.

d. Miten liitteessa 1 kuvattu ennuste toimintaymparistén muutoksista vaikuttaa kehittamisvyohykkeella?

Kehittamisvyohyke 1: Suurin sdhkodn kaytdn kasvu on oletettavasti nailla asemakaava-alueilla. Siksi vyohykkeen
investoinneissa tulee jattaa kasvun varaa kulutukselle eli esim. kaapelien mitoitus saa olla aika reilu. Hajautettua
tuotantoa tulee varmasti liséd asemakaava-alueille. Sdhkoautojen latauspisteet sijoittunevat padosin asemakaava-
alueille. Teollisuuden prosessien sdhkoistyminen saattaa aiheuttaa suurehkoja pistemaisia investointitarpeita
sahkoverkkoon. Koska sdhkoverkko on kdytdnndssa taysin maakaapeloitu, myrskyilld ei ole suurta vaikutusta
sahkonjakeluun.

Kehittamisvyohyke 2: Sahkon kdyton kasvu asemakaava-alueiden ulkopuolisella maaseudulla tulee olemaan
oletettavasti aika maltillista, jolloin kaapelien mitoituksen pystyy tekemaan tiukemmalle. Hajautettua tuotantoa tullee
maaseudullekin lisda. Myrskyt saattavat aiheuttaa sahkonjakeluun katkoksia, mutta kehittamisvyohykkeelle jatettavat
ilmajohdot pystytdan korjaamaan 36h ajassa, koska ne sijaitsevat pdaosin teiden varsilla.



Kehittamisvydhyke 3: Sahkon kadyttd pysynee suunnilleen ennallaan, koska ndma ovat pdaosin kesamaokkialueita.
Kesamokkien mukavuuksien lisddntyessa pienta kasvua saattaa sahkon kayttoon kuitenkin tulla. Hajautettua
tuotantoa tulee lisdd myds saariin. Saarissa myrskyt saattavat aiheuttaa sahkokatkoja, joiden pituus on maksimissaan
120h, jonka sisalla sahkonjakelu pystytdan korjaamaan.

4. Kullekin kehittamisvyohykkeelle on annettava seuraavat numeeriset perustiedot, seka verkkoa kuvaavat luvut:
a. Kehittamisvyodhykkeelld olevan verkoston

i. Keski-ika

Vyobhyke 1: 22,6 v

Vyobhyke 2: 21,0 v

Vyobhyke 3: 20,7 v

ii. Keskimadrainen tekninen kayttoaika

Vybhyke 1: 50 v

Vyobhyke 2: 44,7 v

Vyobhyke 3: 44,7 v

b. Kuinka paljon kehittamisvyohykkeen eri jannitetasoilla on sahkodnjakeluverkkoa, kilometria
i. KJ

Vyohyke 1: 540,0 km

Vyohyke 2: 560,9 km

Vyohyke 3: 3,2 km

i. PJ

Vyohyke 1: 2342,6 km

Vyohyke 2: 1162,3 km

Vyohyke 3: 14,9 km

c. Kuinka suuri osa kehittdmisvyohykkeen sdhkonjakeluverkosta eri jannitetasoilla tayttaa sahkonjakeluverkon
toiminnan laatuvaatimukset, kilometria
i. KJ

Vyohyke 1: 531,2 km

Vyohyke 2: 373,2 km

Vyohyke 3: 3,2 km

i. PJ

Vyohyke 1: 2387,2 km

Vyohyke 2: 613,9 km

Vyohyke 3: 5,4 km



d. Kuinka paljon verkonhaltijalla on liittymia kehittdmisvydhykkeelld, kappaletta?
i. asemakaava-alueella

Vyohyke 1: 21 932 kpl

Vybhyke 2: 0 kpl

Vyohyke 3: 0 kpl

ii. asemakaava-alueen ulkopuolella

Vybhyke 1: 0 kpl

Vybhyke 2: 7307 kpl

Vyohyke 3: 90 kpl

iii. alueilla, joihin sovelletaan paikallisiin olosuhteisiin perustuvaa laatuvaatimustasoa
Vyohyke 1: 0 kpl

Vyohyke 2: 0 kpl

Vyohyke 3: 90 kpl

e. Kuinka paljon kehittamisvyohykkeella sijaitsee sahkon kayttdpaikkoja, kappaletta?
i. asemakaava-alueella

Vyohyke 1: 83 058 kpl

Vyohyke 2: 0 kpl

Vyohyke 3: 0 kpl

ii. asemakaava-alueen ulkopuolella
Vyohyke 1: 0 kpl

Vyohyke 2: 7859 kpl
Vyohyke 3: 95 kpl

iii. alueilla, joihin sovelletaan paikallisiin olosuhteisiin perustuvaa laatuvaatimustasoa
Vyohyke 1: 0 kpl

Vyohyke 2: 0 kpl

Vyohyke 3: 95 kpl

f. Kuinka moni kehittamisvyohykkeella sijaitsevista sahkon kayttdpaikoista on sdhkonjakeluverkon
toiminnan laatuvaatimukset tayttavan sahkonjakeluverkon piirissa, kappaletta?

i. asemakaava-alueella

Vyohyke 1: 83 056 kpl

Vyohyke 2: 0 kpl

Vyohyke 3: 0 kpl



ii. asemakaava-alueen ulkopuolella
Vyohyke 1: 0 kpl

Vyohyke 2: 6186 kpl
Vybhyke 3: 95 kpl

iii. alueilla, joihin sovelletaan paikallisiin olosuhteisiin perustuvaa laatuvaatimustasoa
Vyohyke 1: 0 kpl

Vybhyke 2: 0 kpl

Vybhyke 3: 95 kpl

g. Kuinka paljon eri jannitetasoilla on maakaapelia, kilometria
i. KJ

Vybhyke 1: 532,7 km

Vybhyke 2: 166,2 km

Vybhyke 3: 1,8 km

i. PJ
Vybhyke 1: 2168,3 km

Vyohyke 2: 608,5 km

Vyohyke 3: 5,9 km

h. Kuinka paljon eri jannitetasoilla on ilmajohtoja, jotka sijaitsevat metsassa, kilometria
i. KJ

Vyohyke 1: 3,1 km

Vyohyke 2: 90,4 km

Vyohyke 3: 0,8 km

i. PJ
Vyohyke 1: 19,3 km

Vyohyke 2: 232,2 km

Vyohyke 3: 10,1 km

i. Kuinka paljon eri jannitetasoilla on teiden varsilla sijaitsevia ilmajohtoja, joiden toisella
puolella on metsaa, kilometria

i. KJ

Vyohyke 1: 2,8 km

Vyohyke 2: 125 km

Vyohyke 3: 0 km

ii. PJ
Vyohyke 1: 11,3 km

Vyohyke 2: 48 km



Vyohyke 3: 0 km

j- Kuinka paljon eri jannitetasoilla on laatuvaatimukset tayttdvaa ilmajohtoa, kilometria
i. KJ

Vybhyke 1: 4,1 km

Vybhyke 2: 193,9 km

Vybhyke 3: 0,01 km

i. PJ

Vybhyke 1: 14,0 km

Vydhyke 2: 206,0 km

Vyohyke 3: 0,03 km

B) Sahkonjakeluverkon kehittamisvyohykkeella sijaitsevan verkon kehittamisstrategia
1. Miten seuraavat erityispiirteet on huomioitu verkon suunnittelussa?
a. Yhteisrakentaminen ja yhteydet muiden verkonhaltijoiden verkkoihin

Vybhyke 1: Yleissuunnittelija osallistuu paikallisen alueen verkonrakentajien kokouksiin, ja sovittaa rakentamisen
tydohjelman yhteen muiden verkonhaltijoiden ja kaupungin/kuntien yhteisrakentamisen kanssa.

Vyohyke 2: KJ-yhteydet muiden verkonhaltijoiden verkkoihin ovat olemassa.
Vyohyke 3: Saarissa ei ole muita verkonhaltijoita eika yleensa yhteisrakentamistakaan.
b. Joustopalvelut, erityisesti vaihtoehtona perinteisille investoinneille

Vyohyke 1, 2 ja 3: Kaupallista ratkaisua, joka vaikuttaisi verkon mitoitukseen, ei ole vield olemassa, joten
joustopalvelua ei ole huomioitu muuten kuin tehotariffin osalta.

c. Yhteiskunnan toiminnan kannalta kriittiset kohteet?

Vyohykkeet 1 ja 2: Kohteet on ryhmitelty, verkko rakennetaan paasaantoisesti maakaapeloituna, sekd kohteet on viety
verkon kayttéohjeisiin ja sdhkojen palauttaminen naihin kohteisiin hoidetaan muita kohteita korkeammalla
prioriteetilla.

Yhteiskunnalle tarkeat keskeytyskriittiset kohteet nakyvat suoraan
verkkotietojarjestelmassa/kaytontukijarjestelmassa, ja niita yllapidetaan asiakastietojarjestelméssa, josta ne siirtyvat
verkkotietojarjestelmaan. Lisdksi yhteiskunnalle tarkeat kohteet on viety valvomon kayttokaavioon ja luokiteltu
kolmeen tarkeysluokkaan.

Vyohyke 3: Vybhyke ei sisalld yhteiskunnan toiminnan kannalta kriittisid kohteita.

2. Verkon elinkaarikustannusten laskenta kehittamisvyohykkeelld

a. Miten elinkaarikustannusten tekijat maaritetdaan?

Investointikustannuksiin sisaltyy kehittamisratkaisun kaikki yksikkéhintaperusteisten verkkokomponenttien mukaiset
investoinnit vuonna 2022 toteutuneiden kustannusten mukaisesti.



Purkukustannuksiin sisaltyy kehittamisvydhykkeen vanhan verkon purkukustannukset vuonna 2022 toteutuneiden
kustannusten mukaisesti.

Haviokustannuksiin sisaltyy kehittdmisratkaisun johtojen ja muuntajien energiahavio- ja tehohadvidkustannukset.
Laskennassa havidenergian hintana on kaytetty lahihistoriasta Nord Poolin Suomen aluehinnan keskihintaa 0,042
€/kWh. Haviotehon hintaa on arvioitu haviciden keskimaaraisten huipunkayttéaikojen perusteella keski- ja
pienjanniteverkossa. Keskijannitejohdolla haviotehon hintana on kaytetty 105 €/kW ja pienjannitejohdolla 42 €/kW.

Kunnossapitokustannuksiin sisaltyy toteutuneet keskimaaradiset verkkoratkaisun kunnossapitokustannukset, ja ne
perustuvat Lahti Energia Sahkoverkko Oy:n kunnossapitoinsinéorin laskemiin todellisiin arvoihin.

Volyymikustannuksiin sisaltyy vdhdisen tai ei lainkaan kdytossa olevan uuden teknologian kdyttdonottoon ja
kayttamiseen liittyvat lisatyo-, lisatarvikekustannukset. Laskennassa kdyttoonottokomponentti on kertaluonteinen ja
muodostuu kokemusperdisesta lisdkertoimesta, joka on 7 % ratkaisun investointikustannuksista. Verkon kayttamiseen
liittyvan komponentin kustannukset on arvioitu 400 €/a.

Keskeytyskustannukset (KAH) perustuvat Lahti Energia Sahkéverkko Oy:n verkon todellisiin keskimaaraisiin
vikataajuuksiin ja ne on laskettu Energiaviraston maarittamilla vuoden 2022 hinnoilla. Laskennassa PJK, AJK ja vian
alkuvaihe koskevat koko keskijannitejohtolahddn keskitehoa, vian keskivaihe koskee lahimpien kaukokayttéerottimien
rajaamaa keskitehoa ja vian loppuvaihe lahimpien kasikayttdisten erottimien rajaamaa keskitehoa.

Muihin kertaluonteisiin kustannuksiin sisaltyy kehittamisvyohykkeen verkkoratkaisun suunnittelu-, rakennuttamis- ja
dokumentointikustannukset, jotka perustuvat kokemusperaiseen kertoimeen ja ne ovat 8 % ratkaisun
investointikustannuksista. Imajohtoja kdytettdessa huomioidaan uudelleenpylvastys 30 vuoden kohdalla, silla
nykyisilla kyllasteilla pylvaiden tekninen kayttdika on arviolta noin 30 vuotta.

b. Miten yhteisrakentaminen ja yhteydet muiden verkonhaltijoiden verkkoihin huomioidaan elinkaarikustannusten
laskennassa?

Yhteisrakentamista luonnollisesti suositaan aina, kun se on mahdollista. Erityisesti asemakaava-alueella
ojakustannukset voivat puolittua, kun usein joko kaukolampd tai teleoperaattori tulee samaan ojaan. Siksi
asemakaava-alueella kehittamisvyohykkeelld 1 ojakustannukseksi on laskettu vain puolet toteutuneesta
kustannuksesta. Sen sijaan asemakaava-alueen ulkopuolisilla kehittamisvyohykkeilld 2 ja 3 yhteisrakentamista ei
yleisesti pystyta hyodyntdamaan, koska sielld ei ole kaukoldmpda ja teleoperaattorit kdyttavat 4G/5G-radioverkkoja.

Yhteydet muiden verkonhaltijoiden verkkoihin ovat jo olemassa, ja niitd rakennetaan lisdd mahdollisuuksien mukaan.
Nama yhteydet ovat kuitenkin yleensa kaytdssa vain poikkeustilanteessa, esimerkiksi séhkdaseman pdamuuntajan
hajotessa. Myrskytilanteessa naihin yhteyksiin ei voi tukeutua, silld yleensa myrsky on myos viereisen verkonhaltijan
alueella, ja silloin jokainen verkonhaltija tarvitsee varayhteyden kapasiteetin oman siirtokapasiteetin turvaamiseen.
Yhteydet viereisiin verkonhaltijoihin ovat liséksi maaseudun laidalla, ja sielld tehontarve ei ole suuri.
Kehittamisvyohykkeilld 1 ja 3 ei yhteyksia muihin verkonhaltijoihin pysty hyodyntamaan. Kehittdamisvyohykkeellad 2
arvioidaan, etta yhteydet muiden verkonhaltijoiden verkkoihin pudottavat investointisummaa 1 %.

c. Miten ajantasaisten kehittyneiden verkostoratkaisujen, kuten sdhkévarastojen tai tasasahkotekniikan
hyodyntaminen huomioidaan elinkaarikustannusten laskennassa? (Toimitetaan ensimmaisen kerran vuoden 2024
kehittamissuunnitelmassa.)

3. Miten elinkaarikustannusten toteumaa seurataan ja miten kustannusten kehittyminen vaikuttaa
suunnitteluperiaatteiden tarkistamiseen?

Lahti Energia Sahkdverkko Oy:lla on yleissuunnittelutiimi, joka kokoontuu kuukausittain, ja jossa kasitelldan
sahkoverkon kehittdmisasioita. Yleissuunnittelutiimi kasittelee vuosittain verkostostrategiaa, jonka yhteydessa
lasketaan eri verkkotekniikoiden elinkaarikustannuksia. Suunnitteluperiaatteita tarkistetaan yleissuunnittelutiimissa,
mikali elinkaarikustannukset muuttuvat merkittavasti.



LIITE 3 — Kehittamisvyohykkeilld kdytettavien ratkaisujen kustannusvertailu

Liitteessa 3 verkonhaltija kuvaa strategiasta johdetut vastuualueelleen soveltuvat pdasaantoiset verkon
kehittamisratkaisut kehittamisvyohykkeittdin ja esittda kehittamisratkaisuille kustannusvertailut. Kustannusvertailuilla
osoitetaan valitun ratkaisun kustannustehokkuus. Vertailussa on huomioitava kaikki teknisesti sovellettavissa olevat
ratkaisut.

1. Kaytettavat ratkaisut kehittamisvyohykkeella

a. Mitka seuraavista sdhkonjakelurakenteista, menetelmista ja vaihtoehtoisista ratkaisuista on huomioitu
verkonhaltijan keinovalikoimassa kapasiteetti- ja toimitusvarmuustarpeiden tayttamisessa kehittamisvyohykkeella?
- Maakaapeli

Asemakaava-alueet/Kehittamisvyohyke 1: Maakaapeli on huomioitu, ja se on perusratkaisu, jota kdytetaan
asemakaava-alueilla.

Tavoitetason 36 h asemakaava-alueen ulkopuoliset alueet/Kehittamisvyohyke 2: Maakaapeli on huomioitu, ja se on
ratkaisu, mikali kaivuolosuhteet ovat hyvat.

Tavoitetason 120 h saarikohteet/Kehittamisvyohyke 3: Maakaapeli on huomioitu, ja se on ratkaisu, mikali
kaivuolosuhteet ovat hyvat.

- Avojohto
Kehittamisvyohyke 1: Avojohtoa ei voi kdyttdad asemakaava-alueilla, koska vaaditaan 6h maksimi keskeytysaika,
sahkoturvallisuus, esteettisyys, tilan kdytto ja KAH.

Kehittamisvyohyke 2 ja 3: Avojohto on keinovalikoimassa, ja sita kdytetdaan maaseudulla peltoymparistdssa, mikali
edullinen kaapelointi ei ole mahdollista.

- Levennetty johtokatu
Kehittamisvyohyke 1: Iimajohtoa ei voi kdyttda asemakaava-alueilla (samat perustelut kuin avojohdolle)

Kehittamisvyohyke 2: llmajohtojen levennetty johtokatu on keinovalikoimassa, ja sita kaytetaan, jos halutaan kayttaa
ilmajohtoa metsien lahelld vahentden sahkodnjakelun hairioita. Levennettyd johtokatua kdytetdan myos, kun halutaan
jatkaa nuorehkon ilmajohdon kayttoa pitoajan loppuun asti.

- Paallystetty avojohto
Kehittamisvyohyke 1: PAS-johtoa voi periaatteessa kdyttdad asemakaava-alueilla, mutta samojen syiden vuoksi kuin
avojohdolla, mahdolliset PAS-osuudet jaisivat liian lyhyiksi, etta ne olisivat kannattavia.

Kehittamisvyohyke 2 ja 3: PAS on keinovalikoimassa, ja sita kdytetdan maaseudulla teiden varsilla. Uudisrakentaminen
on kuitenkin vahdista.

- limakaapeli

Kehittamisvyohykkeet 1, 2 ja 3: KJ-ilmakaapeliratkaisusta on elinkaarikustannuslaskelmat tehty, ja se on
keinovalikoimassa. Useasti kuitenkin tilanne on se, ettd maakaapelointi tulee halvemmaksi, joten ilmakaapelin kaytto
rajoittuu kohtiin, joissa kaivuolosuhteet ovat vaativat, esim. kalliokohdissa. PJ-ilmakaapelia (AMKA) voidaan kayttaa
kallioisissa kohdissa, joissa kaapelointi tulee liian kalliiksi.

- 1 kV sdhkonjakelu

Kehittamisvyohykkeet 1, 2 ja 3: 1 kV sdahkodnjakelusta on tehty kannattavuusselvitykset, joiden perusteella sita ei ole
jarkevaa ottaa kdyttoon Lahti Energia Sahkdverkko Oy:n verkkoalueella. Syyna on se, ettd soveltuvia KJ-johtohaaroja
on hyvin vahan ja Kl-johtohaarat ovat yleisesti lyhyita, joten uuden jannitetason kayttdonotto ei ole kannattavaa.
Lisaksi 1 kV jakelu lisdisi jakelumuuntajien m&araa ja kasvattaisi verkon tyhjakaynti- ja kuormitushavioita.



Ratkaisujen katsotaan sisdltdvan ajantasaiset verkon suojaus- ja hallintajarjestelmat. Tavanomaisesta merkittavasti
poikkeavan esim. suojaus- tai energiahallintaratkaisun ominaisuudet kustannuksineen ja kustannushyotyineen
voidaan kuvata muissa rakenteissa ja ratkaisuissa.

b. Millaisella perusteella ratkaisu on jatetty pois vertailusta? Mikéli pois jattamista ei voida perustella pakottavalla
syyll3d, ratkaisun kayttamiselle on tehtava kustannusvertailu. Pakottavia syita voivat olla esim.:

i. Lain asettama laatuvaatimustaso tai tata tiukemmat erityisvaatimukset (esim. keskeytyskriittiset kayttépaikat)
ii. Kaavoituksen pakottamat valinnat (esim. kaupungin ydinkeskustan tilankaytto)
iii. Muu perusteltava syy

Kehittamisvyohykkeelld 1 vertailusta on jatetty pois kaikki ilmajohtoratkaisut johtuen lain asettamista
kayttévarmuuden vaatimustasoista, sahkoturvallisuusvaatimuksista seka kaavoituksen aiheuttamista
maankadytollisista syistd, kuten tilan puutteesta ja esteettisyysvaatimuksista.

Kehittamisvyohykkeilld 1, 2 ja 3 vertailusta on jatetty pois 1 kV sahkonjakeluratkaisut johtuen sen
kannattamattomuudesta a-kohdassa perustelluista syista.

Levennetty johtokatu on jatetty Kehittamisvydhykkeelld 3 eli saarikohteista vertailusta pois, silla maisemallisesti
levennetty johtokatu on saarikohteissa kdytanndssa mahdoton toteuttaa.

2. Vyohykkeille esitettyjen sahkonjakeluratkaisujen kuvaus. Sanallisissa kuvauksissa on yleiskuvauksen ohella
esitettdva, mista osatekijoista elinkaarikustannukset muodostuvat. Kustannukset on summattava vahintaan
seuraavien kokonaisuuksien alle:

- investointikustannukset

- muut investointiluonteiset kustannukset

- operatiiviset kustannukset

- keskeytysten aiheuttama haitta

- muu perusteltu kustannus (mikali kaytetty)

Tarkempia ohjeita kustannusten laskennasta ja jaottelusta voidaan antaa erillisessa ohjeessa.

a. Millainen on liitteissa 1 ja 2 kuvattuihin strategisiin valintoihin perustuva elinkaarikustannuksiltaan edullisin
sahkonjakeluratkaisu kullakin kehittamisvyohykkeella? (sanallinen kuvaus)

Kehittamisvyohyke 1 on kaavoitettua tiiviisti asuttua kaupunki- tai taajama-aluetta, jossa kustannustehokkain
kdyttovarmuus- ja sdhkoturvallisuusvaatimukset sekd maankaytolliset vaatimukset tayttava kehittamisratkaisu on
tadydellinen maakaapelointi. Vyohykkeen 1 kohteet ovat usein yhteisia kohteita muiden infrarakentajien kanssa, mika
mahdollistaa maakaapeloinnin kustannusten pienentamisen yhteisrakentamista hyédyntéen.

Kehittamisvyohyke 2 on harvaan asuttua aluetta, jossa tyypillisen hankekokonaisuuden kustannustehokkain
vaatimukset tayttava kehittamisratkaisu on padsaantoisesti maakaapelointi, kun kaapelointiolosuhteet ovat helpot ja
yhteisojien kdytto 20 kV ja 400 V jannitetasoilla on optimaalista. Tapauskohtaisesti yksittadisten kayttdpaikkojen
pienjdnnitehaarojen ollessa pitkid, edullisin ratkaisu on ilmajohto. Kohteissa, joissa kaivuolosuhteet ovat vaikeat,
kustannustehokkain ratkaisu on ilmajohto: keskijannitteelld PAS-johto ja pienjdnnitteellda AMKA.

Kehittamisvyohyke 3 kattaa harvaan asutut saarikohteet, joissa osa asutuksesta on kausiluonteista. Tallaisen
tyypillisen hankekokonaisuuden kustannustehokkain vaatimukset tayttava ratkaisu on runkoverkon rakentamisen
osalta vesistokaapelointi. Saaressa helpoilla kaivuosuuksilla maakaapelointi, vaikeilla osuuksilla ilmajohto.

b. Millaisiin muihin laatuvaatimukset tayttaviin ratkaisuihin edullisinta on verrattu? (sanallinen kuvaus)

Edullisinta ratkaisua on verrattu kehittamisvyohykkeittain kaikkiin toteutettavissa oleviin ratkaisuihin.

Kehittamisvyohykkeelld 1 kannattavana ratkaisuna on paasaantoisesti aina maakaapelointi johtuen sahkon
laatuvaatimuksista, sdhkoturvallisuusvaatimuksista, kaavoituksen vaatimuksista ja maankaytollisista vaatimuksista.



Muut vertailussa esitettdvat ratkaisuvaihtoehdot eivat tayta tyypillisessa vyohykkeen 1 hankkeessa kaikkia
vaatimuksia.

Kehittamisvydhykkeilld 2 ja 3 vertailussa on mukana kaikki kdytdssa olevat ratkaisuvaihtoehdot.
3. Kehittdmisvyohykkeen elinkaarikustannusten vertailu

a. Kuvaus kehittamisvyohykkeelle tyypillisestd hankekokonaisuudesta, jota kdytetdan kustannusvertailussa. Ohjeita
kuvauksessa vaadittavista tiedoista voidaan antaa erillisessa ohjeessa.

Kehittamisvydhyke 1: Tyypillinen hankekokonaisuus kohdistuu kaavoitetulle pientaloalueelle, jossa rakennetaan uutta
ja parannetaan nykyista katuverkostoa. Hankkeessa rakennetaan yksi uusi muuntamo ja johtopituudet
maakaapeloiden 20 kV:lla on 0,5 km ja 0,4 kV:lla 2,2 km. lImajohdoilla pituuskerroin 20 kV:lla on 1,4 johtuen tilan
puutteesta ja maastollisista haasteista. 0,4 kV:lla pituuskerroin on 0,9. Hankkeen keskiteho on 70 kW ja arvioitu
kuormituksen muutosprosentti 0,5 %/a.

Kehittamisvyohyke 2: Tyypillinen hankekokonaisuus kohdistuu maaseutualueelle, jossa vanhaa pitoaikansa paassa
olevaa tai sen ylittanytta ilmajohtoverkkoa saneerataan maakaapeloiden helpoissa kaivuolosuhteissa. Useita
pylvasmuuntamoita korvataan muutamalla puistomuuntamolla ja 20 kV ja 400 V kaapelointien yhteisojitus on
kustannustehokasta. Johtopituudet maakaapeloiden 20 kV:lla on 3,9 km ja 0,4 kV:lla 2,2 km. Hankkeen keskiteho on
40 kW ja arvioitu kuormituksen muutosprosentti 0,5 %/a.

Kehittamisvyohyke 3: Tyypillinen hankekokonaisuus edustaa LES:n jakelualueen vydhykkeelle 3 sijoittuvaa
saarikohdetta. Saari sijaitsee keskella Vesijarved, ja sinne ei ole maayhteytta, joten saareen kulkeminen ja kaluston
siirtdminen vaativat veneen tai lautan. Saarikohteille on tyypillista vaikea paasyn lisaksi myos vaikea maasto ja
myrskyalttius. Saaressa on 13 sahkoliittymaa, joiden ymparivuotinen sahkon kayttd kohdistuu vapaa-ajan asuntoihin
seka ravintola- ja virkistystoimintaan. Verkko on lyhyitd maakaapeloituja pj-osuuksia lukuun ottamatta ylittanyt
kadyttoikansa. Lisaksi verkko on osittain huonossa kunnossa toistuneista myrskyvaurioista johtuen. Saaressa
huipputehot ovat 50 kW, mutta kausiluonteisuuden takia keskiteho on vain noin 10 kW. Saaren sahkoverkkoa
kehitettdessa on huomioitava etenkin rantojen kallioisuus, seka keskimaaraisia selvasti korkeammat vikataajuudet.
Maakaapeliratkaisussa pj-kaapelipituus on kokonaisuudessaan 2,65 km, josta 2,10 km on vesikaapelointia ja loput
maakaapelointia. llmajohtoratkaisuissa maisemallisesti ja esimerkkitapauksessa luonnonsuojelualueesta johtuen
levennetty johtokatu ei ole vaihtoehto.

b. Kehittamisvyohykkeen tyypilliselle hankekokonaisuudelle esitetty vertailutaulukko

Elinkaarikustannuksissa on huomioitu purkukustannukset, investointikustannukset, havidkustannukset,
kunnossapitokustannukset, keskeytyskustannukset, volyymikustannukset (vahaisen tekniikan rakentamismaaran
aiheuttamat kustannukset) ja muut kertaluonteiset kustannukset (pylvasvaihtokustannus 30 vuoden kohdalla,
suunnittelu- rakentamis- ja dokumentointikulut).



Kehittamisvydhykkeen 1 tyypillinen hankekokonaisuus:

Kokonais- Investointi- Muut Operatiiviset | KAH- Muut
kustannus kustannus [€] | kertaluonteiset kustannukset | kustannukset | kustannukset
[€] kustannukset [€] | [€] [€] [€]
Maakaapeli 157100 134200 10800 900 2800 8500
(edullisin
vaatimukset
tayttava
ratkaisu)
Avojohto 156800 77700 16000 2400 30600 30100
Paallystetty 151600 78200 16000 2400 24900 30100
avojohto
limakaapeli 143300 78000 16000 2500 16600 30200
Kehittamisvyohykkeen 2 tyypillinen hankekokonaisuus:
Kokonais- Investointi- Muut Operatiiviset | KAH- Muut
kustannus kustannus [€] kertaluonteiset kustannukset | kustannukset | kustannukset
[€] kustannukset [€] | [€] [€] [€]
Maakaapeli 335100 275500 22100 4000 3800 29700
Avojohto 384100 193600 34200 20200 78300 57800
Levennetty 381400 200200 34700 23400 65300 57800
johtokatu
Paallystetty 338200 194400 34300 20400 31200 57900
avojohto
IImakaapeli 362900 229200 37000 20400 19000 57300
Kehittamisvyohykkeen 3 tyypillinen hankekokonaisuus:
Kokonais- Investointi- Muut Operatiiviset | KAH- Muut
kustannus kustannus [€] | kertaluonteiset | kustannukset | kustannukset | kustannukset
[€] kustannukset [€] [€] [€]
(€]
Maa/vesikaapeli 133000 105000 8500 500 3500 15500
Avojohto 148500 60500 15000 15000 26000 32000
Paallystetty 138000 61000 15000 15000 15000 32000
avojohto
IImakaapeli 138500 63500 15000 15000 13000 32000




LIITE 4 — Pitkdan tahtdimen suunnitelma

Sahkoénjakeluverkon haltijan on sisdllytettava kehittdamissuunnitelmaansa suunnitelma seuraavan kymmenen vuoden
aikana tarvittavista investoinneista jakeluverkon siirtokapasiteetin yllapitamiseksi seka uuden sdhkéntuotannon ja
uusien kuormien liittamiseksi. Lisaksi jakeluverkonhaltijan on esitettava toimenpiteet, joilla parannetaan
jarjestelmallisesti jakeluverkon luotettavuutta ja varmuutta ja jotka toteuttamalla jakeluverkko tayttaa ja yllapitaa
sahkémarkkinalain 51 ja 119 §:ssa saadetyt vaatimukset. Lisaksi kehittamissuunnitelman on oltava avoin keskipitkalla
ja pitkalla aikavalilla tarvittavien joustopalveluiden osalta. Sahkodnjakeluverkon haltijan on toimitettava tiedot
vaadittavien investointien kustannuksista seka aikataulusta, jolla laatuvaatimukset tullaan tayttamaan.
Sahkoémarkkinalain 119 §:n siirtymasaannoksissa kuvatun mukaisesti jakeluverkonhaltijan on taytettava
sahkdmarkkinalain 51 §:n vaatimukset viimeistaan vuoden 2028 loppuun mennessa. Mikali jakeluverkonhaltijan
keskijanniteverkon maakaapelointiaste on ollut 31.12.2018 enintddn 60 prosenttia on 51 &:n vaatimukset taytettava
viimeistdadan vuoden 2036 loppuun mennessa. Kaikki jakeluverkonhaltijat vastaavat kuitenkin kaikkiin liitteen
kysymyksiin. Yhtiot, joilla laatuvaatimukset tayttyvat vuoteen 2028 mennessa, ilmoittavat paljonko ne investoivat
verkon laatuvaatimusten seka verkon kapasiteetin yllapitamiseksi.

1. Kuinka paljon sdahkdnjakeluverkon haltija investoi (kdyttda rahaa) verkon laatuvaatimusten
tayttamiseksi ja yllapitamiseksi seka kapasiteettitarpeiden yllapitamiseksi?

a. Suurjannitteinen jakeluverkko

i. Investoinnit
a) 2014-2021
5,5 M€

b) 2022-2028
3,9 M€

c) 2029-2036
3,8 M€

ii. Kunnossapito
a) 2014-2021
0,6 M€

b) 2022-2028
0,7 M€

c) 2029-2036
0,8 M€

b. Sahkdasemat

i. Investoinnit
a) 2014-2021
7,0 M€

b) 2022-2028
6,1 M€

c) 2029-2036
3,4 M€

ii. Kunnossapito
a) 2014-2021
0,50 M€



b) 2022-2028
0,83 M€

c) 2029-2036
0,95 M€

c. Keskijannitteinen jakeluverkko

i. Investoinnit
a) 2014-2021
18,1 M€

b) 2022-2028
12,7 M€

c) 2029-2036
13 M€

ii. Kunnossapito
a) 2014-2021
0,732 M€

b) 2022-2028
0,39 M€

c) 2029-2036
0,44 M€

d. Muuntamot

i. Investoinnit
a) 2014-2021
8,8 M€

b) 2022-2028
6,2 M€

c) 2029-2036
8,5 M€

ii. Kunnossapito
a) 2014-2021
0,33 M€

b) 2022-2028
0,19 M€

c) 2029-2036
0,22 M€

e. Pienjannitteinen jakeluverkko
i. Investoinnit

a) 2014-2021
16,4 M€



b) 2022-2028
14,4 M€

c) 2029-2036
19,2 M€

ii. Kunnossapito
a) 2014-2021
0,75 M€

b) 2022-2028
0,52 M€

c) 2029-2036
0,59 M€

2. Kuinka paljon verkonhaltijalla tulee olemaan kayttopaikkoja laatuvaatimusten piirissa sahkdmarkkinalain 119 §:n
mukaisina ajankohtina? Jakeluverkonhaltija ilmoittaa vastauksen heille asetetun aikataulun mukaisiin alakohtiin.
Vertailun helpottamiseksi kdyttopaikkojen maaran kasvua ei ole huomioitu.

a. Asemakaava-alueella
i.31.12.2023
83058 kpl

ii. 31.12.2028
83058 kpl

iii. 31.12.2036
83058 kpl

b. Asemakaava-alueen ulkopuolella
i.31.12.2023
6404 kpl

ii. 31.12.2028
6967 kpl

iii. 31.12.2036
7859 kpl

c. Alueilla, joihin sovelletaan paikallisiin olosuhteisiin perustuvaa laatuvaatimustasoa
i.31.12.2023
95 kpl

ii. 31.12.2028
95 kpl

iii. 31.12.2036
95 kpl

3. Kuinka suuri osa sdhkonjakeluverkosta tayttaa laatuvaatimukset sdhkomarkkinalain 119 §:n
mukaisina ajankohtina? Jakeluverkonhaltija ilmoittaa vastauksen heille asetetun aikataulun
mukaisiin alakohtiin.

a. KJ, km
i.31.12.2023
919 km



ii. 31.12.2028
939 km

iii. 31.12.2036
971 km

b. PJ, km
i.31.12.2023
3107 km

ii. 31.12.2028
3134 km

iii. 31.12.2036
3177 km

4. Mika on sahkonjakeluverkon maakaapelointiaste eri jannitetasoilla toimenpiteiden jalkeen
sahkdmarkkinalain 119 §:n mukaisina ajankohtina? Jakeluverkonhaltija ilmoittaa vastauksen
heille asetetun aikataulun mukaisiin alakohtiin.

a.KJ, %
i.31.12.2023
65 %

ii. 31.12.2028
70 %

iii. 31.12.2036
75 %

b.PJ, %
i.31.12.2023
80 %

ii. 31.12.2028
82 %

iii. 31.12.2036
84 %

5. Minkalaista uutta tuotantoa ja uusia kuormia on arvioitu liittyvan, jotka vaativat merkittavia
jakeluverkkoinvestointeja seuraavan kymmenen vuoden aikana, sanallinen kuvaus?

a. Seuraavan 0-5 vuoden aikana

Kujalan alueen kehittyminen ja merkittava kuormituksen kasvaminen aiheuttavat tarpeen uudelle 110
kV sdhkdasemalle.

0-5 vuoden sisélla on tulossa 1-2 paamuuntajan vaihtoa.
Jakelualueemme muuntajat ovat mitoitettu niin, etta niissa on riittavasti kapasiteetti ennustetulle
keskimaardiselle kasvulle. Suurimpaan osaan muuntamoista voidaan vaihtaa tarvittaessa suurempi

muuntaja.

Arvioimme, ettd teollisuuden siirtyminen maakaasusta ja 6ljysta sahkon kayttéon saattaa aiheuttaa
toimenpiteita. Toimenpiteena on keskimaaraisen keskijanniteverkon poikkipinta-alan kasvattaminen.



b. Seuraavan 6-10 vuoden aikana
Teollisuuden yksittdiset suuret investoinnit koetaan mahdollisena riskina sdhkon jakelun kapasiteetille
normaali- ja varasyottotilanteessa. Ndiden kohteiden tulemista on kuitenkin vaikea ennustaa, joten
kdytdmme kaavoitukseen perustuvaa kapasiteetin ennakointia.

6—10 vuoden sisdlla on tulossa 0-1 padamuuntajan vaihtoa.

6—10 vuoden sisadlld saatetaan joutua hankkimaan muutamia uusia keskijannitemuuntajia
kuormituksen kasvun vuoksi.

Teollisuuden mahdolliset suuret pistemadiset tehon kulutuskohteet saattavat aiheuttaa ennenaikaisia
investointeja jakeluverkkoon.

6. Kuinka paljon uuden tuotannon ja uusien kuormien liittamiseksi on tehtava merkittavia jakeluverkkoinvestointeja
seuraavan kymmenen vuoden aikana, euroina?
Vastauksien euromaarat ovat kuormituksen kasvun ja kulutuspisteiden muutoksesta syntyvia
kustannuksia. Kohteet uudistetaan teknisen kayttoajan jalkeen. Kustannuksista nakee siis muutoksen
verkon arvossa.

a. Seuraavan 0-5 vuoden aikana
Uuden sdahkdaseman hinta-arvio on noin 3 000 000 €. Uuden sdhkdaseman yhteydessa tehtavien 110
kV johtojen uudelleenjarjestelyn hinta-arvio noin 2 000 000 €.
Uuden sdahkdaseman uusien kulutuspisteiden kaapeloinnit maksavat noin 150 000 €.
KJ-verkon poikkipinta-alan mahdollinen kasvattaminen maksaa 5 vuoden aikana noin 200 000 €.
Teivaanmaen sahkéaseman padamuuntajan kapasiteetin kasvattaminen noin 50 000 €.

b. Seuraavan 6-10 vuoden aikana
Uudenkylan sdhkdaseman paamuuntajan kapasiteetin kasvattaminen noin 130 000 €.
Kytdlan séhkdaseman toisen padmuuntajan kapasiteetin kasvattaminen noin 170 000 €.
KJ-verkon poikkipinta-alan mahdollinen kasvattaminen maksaa 5 vuoden aikana noin 200 000 €.
Teollisuuden yllattavien suurien kulutuskohteiden kaapelointiin varataan noin 100 000 € normaalia
enemman rahaa.
Jakelumuuntajien vaihdot kapasiteetin kasvun vuoksi maksaa noin 20 000 €, kun huomioidaan vanhan
muuntajan hyotykaytto.

7. Havainnollistus uuden tuotannon ja uusien kuormien liittdmisesta verkkoalueella.

a. Mihin maantieteellisesti sijoittuvat kysymyksessa 5 kuvatut investointitarpeet?
Uusi sdhkdasema ja sen jakeluverkon kaapeloinnit tulevat Lahteen Kujalan alueelle.
Kapasiteettivaraukset tehddan jakelualueemme teollisuuskaavoitukseen.

KJ-verkon poikkipinta-alaa kasvatetaan ikdperusteisen uusimisen yhteydessa kaikkialla
jakeluverkkomme alueella, jossa kuormitusennuste sen vaatii.

Padmuuntajat tulevat Teivaanméakeen ja Uuteenkyldan.

b. Missa sijaitsee jakeluverkossa vapaata kapasiteettia uuden tuotannon ja uusien kuormien

liittamiseksi? (Toimitettava ensimmaisen kerran 2024)
Vapaa kapasiteetti kannattaa maarittaa varasyottoyhteyksien mukaan. Taman maarittaminen on
haastavaa staattisella kartalla, silld sy6ttdsuuntia voi olla useita. Lisaksi aluekohtaista kapasiteettia
voidaan muuttaa vaihtamalla jakorajoja.

Jokaisesta KJ-1ahdosta on normaali- ja varasyottotilanteen kapasiteetti Excel-taulukossa. Nama
kapasiteetit voidaan sijoittaa topologiaan kartalle, mutta tdma ei olisi kovin luettavassa muodossa
tulosteena.



LIITE 5 — Sahkodnjakeluverkon kehittamistoimenpiteet kuluvan ja seuraavan vuoden aikana

Sahkoénjakeluverkon haltijan on esitettava kehittdmissuunnitelmassaan kahden vuoden jaksoihin jaoteltuna
yksityiskohtaiset toimenpiteet, jotka parantavat jarjestelmallisesti ja pitkajanteisesti jakeluverkon luotettavuutta ja
varmuutta. Jakeluverkonhaltijan on esitettava seuraavalle kahdelle vuodelle toimenpiteet sshkdmarkkinalain 51 ja 119
§:ssd saddettyjen vaatimusten tayttamiseksi, yhteisrakentamisen edistamiseksi, uuden tuotannon ja uusien kuormien
liittamiseksi seka joustopalveluiden hyddyntamiselle vaihtoehtona siirtokapasiteetin laajentamiselle.

1. Kuinka paljon verkonhaltija investoi (kdyttaa rahaa) verkon laatuvaatimusten tayttamiseksi ja yllapitamiseksi seka
kapasiteettitarpeiden yllapitamiseksi kuluvana ja seuraavana vuotena?

a. Suurjannitteinen jakeluverkko
i. Investoinnit
2,2 M€

ii. Kunnossapito
0,16 M€

b. Sdhkoasemat
i. Investoinnit
2,2 M€

ii. Kunnossapito
0,15 M€

c. Keskijannitteinen jakeluverkko
i. Investoinnit
2,6 M€

ii. Kunnossapito
0,09 M€

d. Muuntamot
i. Investoinnit
1,4 M€

ii. Kunnossapito
0,05 M€

e. Pienjannitteinen jakeluverkko
i. Investoinnit
2,6 M€

ii. Kunnossapito
0,13 M€

2. Kuinka paljon verkonhaltijalla on kayttopaikkoja laatuvaatimusten piirissa, kun kuluvan ja
seuraavan vuoden toimenpiteet on toteutettu?

a. Asemakaava-alueella
83058 kpl

b. Asemakaavan ulkopuolella
6404 kpl

c. Alueilla, joihin sovelletaan paikallisiin olosuhteisiin perustuvaa laatuvaatimustasoa
95 kpl



3. Milla kehittamisvydhykkeilld sekd minkalaisia toimenpiteitd tehdaan kuluvan ja seuraavan vuoden aikana?

Kehittamisvydhykkeelld 1 siirretddn saaressa sijaitseva asemakaava-alue 6h toimitusvarmuusvaatimuksen piiriin,
jolloin my6s koko muu saari tulee 36h toimitusvarmuuden piiriin. Saaren KJ/PJ-verkko on pitoaikansa padssd, ja saaren
PJ/KJ -verkot ovat aiheuttaneet usein sdhkodnjakelun keskeytyksid. Enonsaareen rakennetaan uusi 2 km pituinen KJ-
vesikaapelirengasyhteys, ja PJ-verkko kaapeloidaan vesi- ja maakaapelein, joita tulee yhteensa noin 5 km.

Kehittamisvyohykkeelld 2 siirretdadn sahkoverkkoa laatuvaatimusten piiriin padosin keskijanniteverkon haarajohtoja
kaapeloimalla. Kaapeloitava KJ-verkkomaara on noin 8,8 km. Samassa yhteydessa kaapeloidaan sopivin osin laheista
PJ-verkkoa noin 13 km.

Laatuvaatimuksien tayttamiseen liittyvista investoinneista kohdistuu kehittamisvyohykkeelle 1 noin 13 % ja
kehittamisvydhykkeelle 2 noin 87 %.

4. Kuinka suuri osa sahkonjakeluverkosta tayttaa toiminnan laatuvaatimukset kuluvan ja seuraavan vuoden
toimenpiteiden jalkeen?

a. KJ, km
919 km

b. PJ, km
3107 km

5. Mika on sahkonjakeluverkon maakaapelointiaste eri jannitetasoilla kuluvan ja seuraavan vuoden toimenpiteiden
jalkeen?

a. KJ
65 %

b.PJ
80 %

6. Kuinka suuressa osassa suunnitelluista investoinneista yhteisrakentamista on suunniteltu hyédynnettavan?

a. Kilometreina
25 km

b. Prosentteina investoitavista kilometreista
25%

7. Onko jakeluverkonhaltija julkaissut suunnitelmat seuraavan kahden vuoden investoinneista yhteisrakentamisen
edistamiseksi yhteisrakentamisen verkkopalvelussa (esim. Verkkotietopiste)?

Suunnitelmat on julkaistu Verkkotietopisteessa. Suunnitelmat ovat olleet muiden saatavilla keskimaarin noin 0,5
vuotta ennen suunniteltua rakentamista.

8. Sahkonjakeluverkon haltijan uuden tuotannon ja uusien kuormien liittamiseksi tehtavat merkittavat
jakeluverkkoinvestoinnit kuluvan ja seuraavan vuoden aikana.

a. Kuinka paljon jakeluverkonhaltija investoi kuluvan ja seuraavan vuoden aikana, euroina
1,5 M€

b. Minkalaisia jakeluverkkoinvestointeja uuden tuotannon ja uusien kuormien liittdminen vaativat, sanallinen kuvaus
Sahkoasemainvestointeja, kaapeleiden poikkipinnan kasvatusta ja uutta KJ-verkkoa ja muuntamoita.



9. Joustopalveluiden hyédyntaminen kuluvan ja seuraavan vuoden aikana.

a. Minkalaisia selvityksia tai pilottihankkeita verkonhaltija aikoo tehdé joustopalvelujen hyddyntamisestd kuluvan ja
seuraavan vuoden aikana?
Aihetta on selvitetty Mauri Makelan diplomitydssa vuonna 2022.



LIITE 6 — Sahkonjakeluverkon kehittamistoimenpiteet kahden edellisen vuoden aikana

Sahkodnjakeluverkon haltijan on esitettava kehittamissuunnitelmassaan kahden vuoden jaksoihin

jaoteltuna yksityiskohtaiset toimenpiteet, jotka parantavat jarjestelmallisesti ja pitkdjanteisesti

jakeluverkon luotettavuutta ja varmuutta. Jakeluverkonhaltijan on esitettava kuinka liitteen 5

mukaiset toimenpiteet sahkomarkkinalain 51 ja 119 §:ssd sadadettyjen vaatimusten tayttamiseksi, yhteisrakentamisen
edistamiseksi, uuden tuotannon ja uusien kuormien liittdmiseksi seka joustopalveluiden hyddyntamiselle
vaihtoehtona siirtokapasiteetin laajentamiselle ovat toteutuneet.

1. Kuinka paljon verkonhaltija investoi (kdytti rahaa) verkon laatuvaatimusten tayttamiseksi ja yllapitamiseksi seka
kapasiteettitarpeiden yllapitamiseksi kahtena edellisena vuotena?

a. Suurjannitteinen jakeluverkko
i. Investoinnit
2,7 M€

ii. Kunnossapito
0,18 M€

b. Sdhkoasemat
i. Investoinnit
1,0 M€

ii. Kunnossapito
0,15 M€

c. Keskijannitteinen jakeluverkko
i. Investoinnit
4,0 M€

ii. Kunnossapito
0,09 M€

d. Muuntamot
i. Investoinnit
2,3 M€

ii. Kunnossapito
0,05 M€

e. Pienjannitteinen jakeluverkko
i. Investoinnit

4,3 M€

ii. Kunnossapito
0,13 M€

2. Kuinka paljon verkonhaltijalla on kayttopaikkoja laatuvaatimusten piirissa edellisten toimenpiteiden jalkeen?

a. Asemakaava-alueella
83056 kpl

b. Asemakaavan ulkopuolella
6186 kpl



c. Alueilla, joihin sovelletaan paikallisiin olosuhteisiin perustuvaa laatuvaatimustasoa
95 kpl

3. Milla kehittamisvydhykkeilld sekd minkalaisia toimenpiteitd tehtiin edellisen kahden vuoden aikana?

Koska kehittamisvyohyke 1 eli asemakaava-alueet ovat kaytanndssa kaapeloidut (paitsi Enonsaari), ja niilla 6 h
toimitusvarmuus tayttyy, keskityttiin asemakaavan ulkopuolisiin 36 h toimitusvarmuuden alueisiin eli
kehittamisvyohykkeelle 2.

Keskijanniteverkon ikddntyneita ja huonoissa olosuhteissa (esim. umpimetsdssa) sijaitsevia, padosin KJ-
ilmajohtohaaroja kaapeloitiin noin 11 km. Samassa yhteydessd, kun PJ-maakaapelia sai osin samoihin ojiin, KJ-
ilmajohtohaarojen Iahella kaapeloitiin PJ-ilmajohtoverkkoa noin 22 km.

Toimitusvarmuusinvestoinneista kohdistui siis 100 % kehittamisvyohykkeelle 2, koska kehittamisvydhyke 3 eli saaret
katsotaan pystyttavan korjaamaan 120 h toimitusvarmuuden marittamassa ajassa.

4. Kuinka suuri osa sahkonjakeluverkosta tayttaa toiminnan laatuvaatimukset kahden edellisen vuoden
toimenpiteiden jalkeen?

a. KJ, km
910 km

b. PJ, km
3089 km

5. Kuinka suuressa osassa investoinneista yhteisrakentamista on hyédynnetty?

a. Kilometreina
35 km

b. Prosentteina investoiduista kilometreista
16 % (22,5 % suunnitelmista)

6. Sahkonjakeluverkon haltijan uuden tuotannon ja uusien kuormien liittamiseksi tehdyt merkittavat
jakeluverkkoinvestoinnit edellisen kahden vuoden aikana.

a. Kuinka paljon jakeluverkonhaltija investoi edellisen kahden vuoden aikana, euroina
0,2 M€

b. Minkalaisia jakeluverkkoinvestointeja uuden tuotannon ja uusien kuormien liittdmiseksi tehtiin, sanallinen kuvaus
Lahinna kaapeleiden poikkipinta-alan kasvatusta tulevaisuuden kuormituksen huomioimiseksi.

7. Joustopalveluiden hyddyntaminen kahden edellisen vuoden toimenpiteiden jalkeen. (Alakohdat b. ja c. toimitetaan
ensimmadisen kerran vuoden 2026 kehittamissuunnitelmassa)

a. Minkalaisia selvityksia tai pilottihankkeita verkonhaltija on tehnyt joustopalvelujen hyédyntamisestd kahden
edellisen vuoden aikana?
Merkittavia selvityksia tai pilottihankkeita ei ole tehty.

8. Onko edellisen kahden vuoden toteuma edellisessa kehittamissuunnitelmassa esitetyn suunnitelman kanssa
yhdenmukainen? Perustele poikkeamat suunnitelman ja toteuman valilla.

Ty6 18032-11/01 ei saatu toteutettua tavoitellussa aikataulussa 2021, silla vesistokaapelien lupaprosessissa on ollut
haasteita. Lupaprosessi on kuitenkin edennyt, ja tyo on tarkoitus toteuttaa 2023.

Ty6: 17008-11/01 ei saatu toteutettua tavoitellussa aikataulussa vuonna 2021, silla vaikeat kaivuolosuhteet (alueella
paljon kalliota) aiheuttivat uudelleen suunnittelua kaapelireitteihin, jotta kaivukustannukset eivat kasvaisi
kohtuuttomiksi. Kaapelointireitit on nyt [6ydetty, ja tyo on tarkoitus toteuttaa 2023.



Toissd 21005 ja 20123 saatiin tehtya edelliseen Kehittdmissuunnitelmaan ndhden enemman KJ-ilmajohtohaarojen (ja
myds PJ-ilmajohtoverkon) kaapelointia, ja alueen verkko saatiin 36h toimitusvarmuusvaatimuksen piiriin. Nama tyot
laukaisi tarve korvata ilmajohto, jonka sopimus oli paattymassa 31.12.2020.

Ty0Ossd 21025 saatiin tehtya edelliseen Kehittdmissuunnitelmaan ndhden enemmaén kaapelointia, ja KJ-ilmajohtohaara
saatiin kaapeloimalla 36h toimitusvarmuusvaatimuksen piiriin. Samassa yhteydessa kaapeloitiin huonoja PJ-
ilmajohtoja. Tyon toteutuksen laukaisi huonokuntoinen verkko (mm. PJ-ilmajohdot roikkuivat alhaalla), ja nahtiin, etta
nama oli pakko korjata viimeistaan syksylla 2021.

9. Verkonhaltijan on toimitettava maaramuotoinen kartta laatuvaatimukset tayttavista alueista.
Kartta I16ytyy palvelun www.verkkotietopiste.fi kautta.



http://www.verkkotietopiste.fi/

LIITE 7 — Kehittamissuunnitelmasta kuuleminen

Verkonhaltijan on kuultava asiankuuluvia verkon kayttdjia verkonhaltijan avoimesta kehittamis-
suunnitelmasta. Verkon kayttajien kuulemisen on kestettava vahintdan yhden kuukauden.

1. Miten kehittdmissuunnitelmasta on kuultu?

Kehittamissuunnitelmasta on tiedotettu, ja se on ollut nahtdvissa ja kommentoitavissa sahkdpostiosoitteeseen
kehityssuunnitelma@lahtienergia.fi Lahti Energia Sahkdverkko Oy:n (LES) internetsivuilla. Lisaksi nakyvyytta
kuulemiselle on haettu sosiaalisesta mediasta.

Tdydennyksena Kehittamissuunitelma on lahetetty sahkodpostilla 14.7.2022 Fingridille ja niille suurjannitteisen verkon
verkonhaltijoille, joilla on 110 kV yhteys Lahti Energia Sahkoverkko Oy:n sédhkdéverkkoon (Elenia Verkko Oyj ja
Kymenlaakson Sahkoéverkko Oy). Vastausta/lausuntoa on heiltd pyydetty sahkdpostitse LES:n
Kehittamissuunnitelmasta vastaaville henkil6ille 15.8.2022 mennessa.

2. Milloin kehittamissuunnitelmasta on kuultu?
LES Internetsivut 28.4.2022 - 6.6.2022; Fingrid Oyj, Elenia Verkko Oyj ja Kymenlaakson Sahkéverkko Oy 14.7.2022 -
15.8.2022.

3. Mitka osapuolet ovat lausuneet kehittamissuunnitelmasta? Vastauksessa on annettava selvitys lausuntojen
maarasta asiakasryhmittain.

Sahkopostiosoitteeseen kehityssuunnitelma@Iahtienergia.fi lausuntoja tuli 1 kappale. Lausujana on
kotitalous/yksityishenkil6 asemakaava-alueelta.

Niiltd suurjannitteisen verkon verkonhaltijoilta, joilla on 110 kV yhteys Lahti Energia Sahkoéverkko Oy:n sahkoverkkoon
(Elenia Verkko Oyj ja Kymenlaakson Sahkoverkko Oy) tuli yhteensa 2 lausuntoa.

Fingrid Oyj:lta emme saaneet lausuntoa.

4. Miten verkonhaltija on kasitellyt kehittdmissuunnitelmasta annettuja lausuntoja?
Kehittamissuunnitelman laatijat kavivat yksityishenkilon lausunnon lapi ja antoivat séhkopostitse vastauksen
lausujalle.

Kehittamissuunnitelman laatijat kavivat Elenia Verkko Oyj:n ja Kymenlaakson Sdhkéverkko Oy:n lausunnot lapi, ja ne
eivat aiheuttaneet vastaustarpeita.

5. Mitka ovat annettujen lausuntojen keskeiset tulokset?

Yksityishenkilon/lausujan ehdotus on olennaiselta osin kysyntdjoustoon liittyva. Se kuitenkin vaikuttaa lahinna silloin,
mikali sahkotehosta on pulaa. Verkon mitoitukseen vaikutus on pieni, silla kdytannossa verkon mitoituksessa ei voi
luottaa kysyntdjouston toimivuuteen, varsinkaan kun naita kysyntdjoustopalveluita ei vield ole markkinoilla.

Elenia Verkko Oyj lausui olennaisesti, ettd yhteys 110 kV verkojemme valilld on syyta sailyttaa tulevaisuudessakin,
kuten on myos tarkoitus tehda. Kymenlaakson Sdhkoverkko Oy totesi lausunnossaan, ettei heilld ole
Kehittdmissuunnitelmaamme kommentoitavaa.

6. Kehittamissuunnitelman muutostarpeet

a. Miten kehittdmissuunnitelmaa on muutettu kuulemisen perusteella?
Lausunnot eivat antaneet aihetta muuttaa Kehittdmissuunnitelmaa.

b. Miltd osin kuulemisen tulokset eivat ole aiheuttaneet muutostarvetta kehittdmissuunnitelmaan?
Lausunnot eivat antaneet aihetta muuttaa Kehittdmissuunnitelmaa.

7. Verkonhaltijan on pystyttava toimittamaan Energiavirastoon kehittdmissuunnitelman liitteena
kehittdmissuunnitelman luonnos, josta on kuultu.


mailto:kehityssuunnitelma@lahtienergia.fi
mailto:kehityssuunnitelma@lahtienergia.fi

