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1 LITE 1 - Sahkonjakeluverkon strateginen ennuste toimintaympariston muutoksista

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

1.1 Kehitys numeromuodossa

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

a. Verkkoalueella siirretty energia, MWh (= megawattituntia)
i. Verkkopalveluasiakkaille siirretty energia
Vuosi 2025 1 380 400 MWh
Vuosi 2035 2 000 000 MWh
ii. Verkkopalveluasiakkailta vastaanotettu energia
Vuosi 2025 97 757 MWh
Vuosi 2035 135 000 MWh
b. Kayttopaikkojen maara, kpl
31.12.2025 93 916 kpl
31.12.2035 100 000 kpl
c. Hajautettu tuotanto
i. Nimellisteho yhteensa, kW (= kilowattia)
a) SJ (= suurjanniteverkko, 110 000 V)
31.12.2025 92 000 kW
31.12.2035 92 000 kW
b) KJ (= keskijanniteverkko, enimméakseen 20 000 V)

31.12.2025 5 780 kW, ei sisalla huippu-
voimalaitoksia [18 MW].

31.12.2035 10 000 kW
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c) PJ (= pienjanniteverkko, 400 V)

31.12.2025
31.12.2035
ii. Kappalemaara, kpl
a)s)
31.12.2025
31.12.2035
b) KJ
31.12.2025
31.12.2035
c)PJ
31.12.2025

31.12.2035

27 693 kW

41 000 kW

2 kpl

2 kpl

12 kpl

25 kpl

2514 kpl

4100 kpl

d. Sahkoisen liikenteen julkisten latauspisteiden liittymien maara, kpl

31.12.2025

31.12.2035

63 kpl

210 kpl

1.2 Ennusteen pohjamateriaali ja muutoksien todennakdisyys

Miten ja mihin perustuen sahkoénjakeluverkon haltija on luonut ennusteen ja miten muutoksien

todennakaoisyytta on arvioitu?

Lahteen rakentuva datakeskus kasvattaa energian kulutusta huomattavasti.
Datakeskuksen energian kulutusta on vaikea ennustaa. Verkkoyhtion kannalta on
olennaista, ettd tieddmme huipputehon suuruuden, joka maarittaa verkon

mitoituksen.

Kayttopaikkojen maaran kasvun ennustimme kaavoituksen ja alueen vaestonkasvun

perusteella.

Hajautetun tuotannon ennusteet teimme historiatrendien ja tulevaisuuden visioiden
perusteella. Energiaviraston sivujen mukaan aurinkovoiman pientuotannon teho on
kasvanut suhteellisen lineaarisesti ja uskomme saman trendin jatkuvan lahivuosina.
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Kasvun saturaatiopiste tulee, kun halukkaiden yritysten ja halukkaiden
omakotitaloasukkaiden katot on paneloitu.

Sahkoisen liikenteen latauspisteiden maaran kasvuennuste perustuu sahkodisen
liikenteen kasvuennusteeseen.

1.3 Saadilmididen todennakdisyys ja muuttuvan ilmaston vaikutus

Miten sahkonjakeluverkon haltija on arvioinut sahkémarkkinalain 51 §:n tarkoittamien
saailmididen todennakdisyytta ja muuttuvan ilmaston vaikutusta vastuualueensa sahkdnjakeluun?

Asemakaava-alue on valtaosin kaapeloitu, joten se on hyvin turvassa saan aari-
ilmioilta.

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 keskijannitejakelussa ovat kuitenkin
hyvin epatodennadkoisia 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 (2022, s.
221-223), ettd myrskyjen maara ei tule nousemaan ilmastonmuutoksen vuoksi,
mutta yksittaiset myrskyt voimistuvat. Tuulisuus lisdantyy erityisesti ajanjaksolla
lokakuusta helmikuuhun. Suurimmat muutokset myrskyissa tapahtuvat marras- ja
helmikuussa, jolloin kaikista voimakkaimmat tuulet ovat lisaantyneet perati 80
prosenttia. Samalla voimakkaimmat tuulennopeudet ovat kasvaneet viitisen
prosenttia. Roudan vahentyminen lisaa tuulituhojen vaikutusta merkittavasti. Yli 30
senttimetria paksu routa ankkuroi puut maahan kovallakin tuulella, mutta tallainen
routa tulee vahenemaan vuosisadan kuluessa noin neljanneksella.

Paijat-Hameen liitto on laatinut Paijat-Hameen ilmastonmuutokseen sopeutumisen
suunnitelman vuosille 2023—2030 [1]. Seka suunnitelmassa ettd suunnitelman
seurantaraportissa 2025 [2] mainitaan merkittavimmiksi ilmastoriskeiksi: ilmaston
(erityisesti talvien) lampeneminen, lisddntynyt sadanta (rankkasateet), helleaallot ja
myrskytuulet. Maakaapelointi on hyva ratkaisu sahkdéverkon suojaamiseen nailta
saan aari-ilmioilta, ja Lahti Energia Sahkoverkko rakentaakin nykyisin sahkoverkkoa
paaosin maakaapeloimalla.

[1] 220523lImastonmuutoksen sopeutumisen suunnitelma 2023-2030.pdf

[2] lmastonmuutokseen sopeutumisen suunnitelma 2023-2030.pdf



https://paijat-hame.fi/wp-content/uploads/2023/05/220523Ilmastonmuutoksen_sopeutumisen_suunnitelma_2023-2030.pdf
https://paijat-hame.fi/wp-content/uploads/2025/12/Ilmastonmuutokseen_sopeutumisen_suunnitelma_2023-2030.pdf
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1.4 Muut verkon kehittamiseen vaikuttavat ennustettavat muutokset

Mita muita verkon kehittdmiseen vaikuttavia ennustettavia muutoksia toimintaymparistossa
odotetaan tapahtuvan seuraavan kymmenen vuoden aikana?

Sahkadisen liikenteen suuret latausasemat tuovat KJ-verkolle suuria pistemaisia
kohteita, joiden varasy6ttaminen aiheuttaa investointipainetta.

Jakeluverkon sahkovarastot saattavat aiheuttaa ennen aikaisia verkostoinvestointeja,
mikali kasvutrendi jatkuu samana. Verkon jaykkyyteen nahden liian suurien
sahkovarastojen aiheuttamat yhtadaikaiset jannitemuutokset voivat heikentaa verkon
kayttajien sahkon laatua.

2 LITE 2 — Sadhkonjakeluverkon kehittamissuunnitelman lahtokohdat

Liitteessa 2 maaritellaan verkon ja sen toimintaympariston ominaispiirteiden samankaltaisuuteen
perustuvat kehittamisvyohykkeet, joille verkon kehittamistoimenpiteet kuvataan. Verkonhaltijan
on liitteen 1 strateginen ennuste huomioiden esitettava kehittamisvyohykkeittdin strategia, joilla
verkonhaltija aikoo kustannustehokkaasti:

1) tayttaa sahkomarkkinalain 51 §:ssd asetetut velvoitteet toiminnan laatuvaatimuksista
2) hyodyntaa joustopalveluita osana jakeluverkon tehokasta ja varmaa kayttoa seka
3) selvittaa ja hyodyntaa vaihtoehtoisia tapoja varmistaa jakeluverkon riittava kapasiteetti.

Suunnitelma on jaettava kehittamisvyohykkeisiin. Verkonhaltija maarittaa vastuualueeltaan
verkkorakenteen, maantieteellisen sijainnin tai muiden ominaispiirteiden perusteella yhtenevat
kehittamisvyohykkeet. Mikali verkonhaltija ei maarittele vastuualueeltaan kehittamisvydhykkeita,
suunnitelma on esitettava koskien vahintaan jokaista sahkdmarkkinalain 51§:n tarkoittamaa
laatuvaatimustasoa. Talloin kehittamisvyohykkeina sovelletaan alueita, joilla on voimassa:

i. 6 h laatuvaatimus,
ii. 36 h laatuvaatimus tai

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

Mikali verkon tai toimintaymparistéon ominaispiirteet edellyttavat, suunnitelma on jaettava
kehittamisvyohykkeisiin eli pienempiin tarkasteltaviin kokonaisuuksiin. Jokaiselle maaritetylle
kehittamisvybhykkeelle esitetdan perusteltu suunnitelma kustannusvertailuineen.

Huomaa 1: Kehittamisvydhyke voidaan maarittda myos riippumatta laatuvaatimustasosta, eli
verkonhaltija voi halutessaan sisallyttaa yhdelle kehittamisvydhykkeelle verkonosia seka
asemakaava-alueelta etta sen ulkopuolelta.
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Huomaa 2: Jokaisen verkonosan on kuuluttava johonkin verkonhaltijan maarittamaan
kehittamisvydhykkeeseen, mutta kukin verkonosa voi kuulua vain yhdelle vyéhykkeelle.
Kehittamisvyohykkeet eivat voi olla paallekkaisia.

Esimerkki: Verkonhaltija A:lla on laaja taajaman ulkopuolinen alue, jonka sijoitusymparisto
vaihtelee kyldakeskittymia yhdistavista runkojohdoista ja harvaa asutusta palvelevista
haarajohdoista. Kustannustehokkuuden kannalta on perusteltua jakaa 36 h alueella sijaitsevien
johtojen uusimis- ja yllapitostrategia kdyttotarkoituksena mukaisiin vyohykkeisiin: 1) 36 h alueella
sijaitsevat runkojohdot ja 2) 36 h alueella sijaitsevat haarajohdot.

A) Sahkonjakeluverkon kehittamisvyohykkeiden maarittely

2.1 A.1 Kehittamisvyohykejako

Kuinka moneen kehittamisvybhykkeeseen verkonhaltija jakaa verkkoalueensa, jotta
kustannustehokkuus ja toimenpiteet voidaan riittavalla tarkkuudella perustella?

Jaamme verkkoalueemme kolmeen vyohykkeeseen, jotka ovat 1) 6 tunnin
laatuvaatimus eli asemakaava-alueet 2) 36 tunnin laatuvaatimus eli ldhes kaikki
asemakaava-alueiden ulkopuoliset alueet 3) 120 tunnin laatuvaatimus eli
asemakaava-alueiden ulkopuoliset saaret.

2.2 A.2 Kehittamisvyohykkeiden jaottelun perusta

Mihin kehittamisvyohykkeiden jaottelu perustuu?

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

Vyohyke 2 eli lahes kaikki 36 tunnin laatuvaatimuksen alueet ovat paaosin haja-
asutusaluetta, jossa suuri osa sdhkoverkosta on edelleen PJ/KJ-ilmajohtoa ja jossa
ilmajohdoilla on viela teknista kayttoikaa jaljella.

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

2.3 A.3 Kehittamisvyohykkeiden tekijoiden sanallinen kuvaus

Jokaiselle kehittamisvyohykkeelle on annettava sanallinen kuvaus seuraavista tekijoista:
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a. Millaiset tekniset ominaispiirteet tai topologiset ratkaisut ovat kehittamisvyohykkeelle

tyypillisia?

Kehittamisvyohyke 1: Keski- ja pienjanniteverkot ovat padosin sateittdisind kaytettyja
rengasverkkoja. KJ- ja PJ-perusratkaisu on maakaapelointi. Muuntamot ovat paaosin
puistomuuntamoita.

Kehittamisvyohyke 2: KJ-runkojohdot ovat padosin tien varressa kulkevia avo- tai
PAS-johtoja (PAS-johto = ohuella muovieristeelld paallystetty ilmajohto).
Runkojohtoihin liittyy lyhyehkdja alle 1,5 km pituisia haarajohtoja, mutta pidempia
keskijannitejohtohaaroja on vain vahan. Talla vyohykkeella on vield suhteellisen
paljon PJ-ilmajohtoja. Vyohykkeelld on viela paljon pylvasmuuntamoita. Kun uutta tai
korvaavaa verkkoa rakennetaan, on se kuitenkin lahes aina maakaapelia ja uudet
muuntamot ovat puistomuuntamoita.

Kehittamisvyohyke 3: Saarikohteita syotetaan KJ- tai PJ-vesikaapelilla. Saaren
sisdinen sahkdverkko on PJ-ilmakaapelia.

b. Millaiset kayttopaikat tai sahkénkayton erityistarpeet ovat kehittamisvyohykkeellda ominaisia?

Kehittamisvyohyke 1: Vyohykkeen kayttopaikat sijaitsevat taajama- ja
kaupunkialueilla. Lahes kaikki kriittiset kayttopaikat sijaitsevat vyéhykkeelld 1.

Kehittamisvyohyke 2: Vyohykkeen kayttopaikat sijaitsevat padosin maaseudulla.
Pdaosa kayttopaikoista ei ole kriittisia, ja useat maatalouden kayttopaikat ovat
varautuneet omalla varavoimalla.

Kehittamisvyohyke 3: Vyohykkeen kdyttopaikat sijaitsevat saarissa, ja ne eivat ole
kriittisia kayttopaikkoja, vaan padosin vapaa-ajan asuntoja.

c¢. Millainen sijoitusymparistd, maapera tai muut sahkéverkon ratkaisuun oleellisesti vaikuttavat
ympadristotekijat ovat tyypillisia kehittamisvyohykkeella?

Kehittamisvyohyke 1: Taajama- ja kaupunkialueet ovat usein asfaltoituja, mika
aiheuttaa maakaapelointiin lisakustannuksia. Koska tavoite on kuitenkin
maksimissaan 6 tunnin sahkoénjakelun keskeytykset, iimajohtoa ei kdytannossa voi
ndilla alueilla kayttaa. Lisaksi kaupunkialueella on esteettisyys olennaista, joten tama
alue on jarkevaa kaapeloida seka kayttaa jakokaappeja ja puistomuuntamoita.

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

Kehittamisvyohyke 3: Saarikohteet ovat vaikeapadsyisia, joten verkon saavuttaessa
kayttoikansa paan, se kannattaa kaapeloida, mikali maaperaolosuhteet sallivat tai
vaihtoehtoisesti voidaan hyodyntaa vesistokaapelia.
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d. Miten liitteessa 1 kuvattu ennuste toimintaympariston muutoksista vaikuttaa
kehittamisvydhykkeella?

Kehittamisvyohyke 1: Suurin sahkdn kayton kasvu on oletettavasti asemakaava-
alueilla. Siksi vyohykkeen investoinneissa tulee jattdaa kasvun varaa kulutukselle eli
esimerkiksi kaapelien mitoitus saa olla aika reilu (kdytetdan siis paksumpia
kaapeleita, jotka kestavat isompaa kuormitusta).

Hajautettua tuotantoa tulee varmasti lisdd asemakaava-alueille. Sdhkéautojen
latauspisteet sijoittunevat paaosin asemakaava-alueille. Teollisuuden prosessien
sahkdistyminen saattaa aiheuttaa suurehkoja pistemaisia investointitarpeita
sahkoverkkoon. Koska sahkoverkko on kdytdanndssa taysin maakaapeloitu, myrskyilla
ei ole suurta vaikutusta sahkonjakeluun.

Kehittamisvyohyke 2: Sahkon kayton kasvu asemakaava-alueiden ulkopuolisella
maaseudulla tulee olemaan oletettavasti aika maltillista, jolloin kaapelien
mitoituksen pystyy tekemaan tiukemmalle. Hajautettua tuotantoa tullee
maaseudullekin lisda. Myrskyt saattavat aiheuttaa sahkdnjakeluun katkoksia, mutta
kehittamisvydhykkeelle jatettavat ilmajohdot pystytdan korjaamaan 36 tunnin
aikana, koska ne sijaitsevat paaosin teiden ja muiden kulkuyhteyksien lahella.

Kehittamisvyohyke 3: Sahkon kayttd pysynee suunnilleen ennallaan, koska nama ovat
paaosin kesamokkialueita. Kesamokkien mukavuuksien lisaantyessa pienta kasvua
saattaa sahkon kayttoon kuitenkin tulla. Hajautettua tuotantoa tulee lisda myds
saariin. Saarissa myrskyt saattavat aiheuttaa sahkokatkoja, joiden pituus on
maksimissaan 120 tuntia, jonka sisalla sahkonjakelu pystytaan korjaamaan.

2.4 A.4 Kehittamisvyohykkeiden perustiedot numeroina

Kullekin kehittamisvyohykkeelle on annettava seuraavat numeeriset perustiedot seka verkkoa
kuvaavat luvut:

a. Kehittamisvyohykkeellad olevan verkoston
i. Keski-ika
Kehittamisvyohyke 1: 24,4 vuotta
Kehittamisvyohyke 2: 25,7 vuotta
Kehittamisvyohyke 3: 20,1 vuotta
ii. Keskimaardinen tekninen kayttoaika
Kehittamisvyohyke 1: 50 vuotta

Kehittamisvyohyke 2: 43,3 vuotta
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45,0 vuotta

b. Kuinka paljon kehittamisvyohykkeen eri jannitetasoilla on sdahkdnjakeluverkkoa, kilometreina (=

km)

i. KJ
Kehittamisvyohyke 1:
Kehittamisvyohyke 2:
Kehittamisvyohyke 3:

ii. PJ
Kehittamisvyohyke 1:
Kehittamisvyohyke 2:

Kehittamisvyohyke 3:

542,68 km
564,1 km

2,56 km

2290,22 km
1374,1 km

17,0 km

¢. Kuinka suuri osa kehittamisvyohykkeen sahkdnjakeluverkosta eri jannitetasoilla tayttaa
sahkonjakeluverkon toiminnan laatuvaatimukset, kilometria

i. KJ
Kehittamisvyohyke 1:
Kehittamisvyohyke 2:
Kehittamisvyohyke 3:
i. PJ
Kehittamisvyohyke 1:
Kehittamisvyohyke 2:

Kehittamisvyohyke 3:

539,9 km
392,8 km

2,6 km

2247,5 km
957,5 km

9,38 km

d. Kuinka paljon verkonhaltijalla on liittymia kehittamisvyohykkeellad (kappaletta)?

i. asemakaava-alueella

Kehittamisvyohyke 1: 22 502 kpl
Kehittamisvyohyke 2: 0 kpl

Kehittamisvyohyke 3: 0 kpl
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ii. asemakaava-alueen ulkopuolella
Kehittamisvyohyke 1: 0 kpl
Kehittamisvyohyke 2: 7207 kpl
Kehittamisvyohyke 3: 106 kpl
iii. alueilla, joihin sovelletaan paikallisiin olosuhteisiin perustuvaa laatuvaatimustasoa
Kehittamisvyohyke 1: 0 kpl
Kehittamisvyohyke 2: 0 kpl
Kehittamisvyohyke 3: 106 kpl
e. Kuinka paljon kehittamisvyohykkeella sijaitsee sahkon kayttopaikkoja (kappaletta)?
i. asemakaava-alueella
Kehittamisvyohyke 1: 85 578 kpl
Kehittamisvyohyke 2: 0 kpl
Kehittamisvyohyke 3: 0 kpl
ii. asemakaava-alueen ulkopuolella
Kehittamisvyohyke 1: 0 kpl
Kehittamisvyohyke 2: 8 232 kpl
Kehittamisvyohyke 3: 106 kpl
iii. alueilla, joihin sovelletaan paikallisiin olosuhteisiin perustuvaa laatuvaatimustasoa
Kehittamisvyohyke 1: 0 kpl
Kehittamisvyohyke 2: 0 kpl
Kehittamisvyohyke 3: 106 kpl

f. Kuinka moni kehittamisvyohykkeelld sijaitsevista sahkon kdyttopaikoista on sahkonjakeluverkon
toiminnan laatuvaatimukset tayttavan sahkonjakeluverkon piirissa (kappaletta)?

i. asemakaava-alueella
Kehittamisvyohyke 1: 85 578 kpl
Kehittamisvyohyke 2: 0 kpl

Kehittamisvyohyke 3: 0 kpl
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ii. asemakaava-alueen ulkopuolella
Kehittamisvyohyke 1: 0 kpl
Kehittamisvyohyke 2: 6753 kpl
Kehittamisvyohyke 3: 106 kpl
iii. alueilla, joihin sovelletaan paikallisiin olosuhteisiin perustuvaa laatuvaatimustasoa
Kehittamisvyohyke 1: 0 kpl
Kehittamisvyohyke 2: 0 kpl
Kehittamisvyohyke 3: 106 kpl

g. Kuinka paljon eri jannitetasoilla on maakaapelia (kilometrid)?

i. KJ
Kehittamisvyohyke 1: 536,2 km
Kehittamisvyohyke 2: 223,8 km
Kehittamisvyohyke 3: 1,8 km

ii. PJ

Kehittamisvyohyke 1: 2235,46 km
Kehittamisvyohyke 2: 770,19 km
Kehittamisvyohyke 3: 9,3 km

h. Kuinka paljon eri jannitetasoilla on ilmajohtoja, jotka sijaitsevat metsdssa (kilometria)?

i. KJ
Kehittamisvyohyke 1: 2,6 km
Kehittamisvyohyke 2: 75,7 km
Kehittamisvyohyke 3: 0,8 km
ii. PJ

Kehittamisvyohyke 1: 19,7 km
Kehittamisvyohyke 2: 204,05 km

Kehittamisvyohyke 3: 7,55 km
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i. Kuinka paljon eri jannitetasoilla on teiden varsilla sijaitsevia ilmajohtoja, joiden toisella puolella
on metsaa (kilometria)?

i. KJ
Kehittamisvyohyke 1: 2,1 km
Kehittamisvyohyke 2: 99 km
Kehittamisvyohyke 3: 0 km
i. PJ

Kehittamisvyohyke 1: 9,6 km
Kehittamisvyohyke 2: 37,4 km
Kehittamisvyohyke 3: 0 km

j. Kuinka paljon eri jannitetasoilla on laatuvaatimukset tayttdavaa ilmajohtoa (kilometria)?

i. KJ
Kehittamisvyohyke 1: 2,1 km
Kehittamisvyohyke 2: 169,1 km
Kehittamisvyohyke 3: 0,01 km
ii. PJ

Kehittamisvyohyke 1: 12,2 km
Kehittamisvyohyke 2: 182,9 km

Kehittamisvyohyke 3: 0,04 km

B) Sahkonjakeluverkon kehittamisvyohykkeella sijaitsevan verkon kehittamisstrategia

2.5 B.1 Suunnittelukriteerit
Mitka ovat suunnittelukriteerit, joilla katsotaan taytettavan toiminnan laatuvaatimukset?
a. 6 h laatuvaatimus

Asemakaava-alueiden sahkoverkko suunnitellaan kaapeloituna, sateittdisesti
kaytettyna rengasverkkona seka PJ etta KlJ-jannitetasoilla. Talléin vian ilmetessa on
varasyottosuunta eika asiakkaalle ei aiheudu yli 6 tunnin sahkékatkoa. Verkko
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kartoitetaan tarkasti GPS-tarkkuudella, ja muut kaivutoimijat pyritaan pitamaan ajan
tasalla kaapeloidun verkon naytosta, jotta mahdolliset muut kaivajat eivat kaivaisi
Lahti Energia Sahkoéverkon kaapeleihin.

b. 36 h laatuvaatimus

Sellaisten ilmajohtojen, joilla on kayttoikaa jaljella, kayttoa jatketaan teknisen
pitoajan loppuun saakka. Jos johto on huonoissa metsdisissa olosuhteissa, saatetaan
tehda johtokadun levennys, riippuen historiallisesta vikatiheydesta ja johdon iasta.
Pellolla sijaitsevat ilmajohdot ja levennetyt johtokadut tayttavat 36 tunnin
laatuvaatimuksen rakenteellisesti.

IImajohtojen saavuttaessa kayttdikansa paan ne korvataan helpoissa
kaivuolosuhteissa maakaapeleilla ja vaikeammissa kaivuolosuhteissa KJ PAS-johdolla
(= keskijannitteella kaytetty, ohuella muovieristeellad paallystetty ilmajohto), joka
pyritdan sijoittamaan tien varteen. Tien vieressa oleva PAS-johto pystytdan
korjaamaan 36 tunnin ajassa. Mikali kaivuolosuhteet ovat vaikeat, on myos
mahdollista asentaa kaapelit Rocky-suojaputkeen hyvin ldhelle maan pintaa. PJ-
jannitetasolla kaytetdan vaikeissa kaivuolosuhteissa luonnollisesti AMKA-
ilmakaapelia (AMKA = pienjannitteellad kdytetty standardi ilmakaapeli). limajohtojen
rakentaminen on kuitenkin vahaista, koska kaapeli on kustannustehokkaampi, ja
kaapelille ei tule juurikaan operatiivisia kustannuksia. Lisaksi ilmajohtojen ja -
kaapelien nykyisten kyllasteiden aiheuttama uudelleenpylvastys noin 30-vuotiaina
aiheuttaa lisdkustannuksia. Verkko kartoitetaan avo-ojasta, ja kaapelit naytetdan
GPS-tarkkuudella kaivajille, jotta vdhennetaan kaivutoista kaapeleille aiheutuvia
vaurioita.

c. Sdhkoémarkkinalain 51 §:n 2 momentin tarkoittama paikallisiin olosuhteisiin
perustuva laatuvaatimustaso, mikali maaritetty

Saarissa 120 tunnin toimitusvarmuusalueella KJ-verkon maara on vahainen. Saarissa
jatketaan PJ AMKA-verkon kaytt6a sen teknisen kayttoian loppuun asti. Taman
jalkeen verkko korvataan helpoissa kaivuolosuhteissa maakaapeleilla ja vaikeissa
kaivuolosuhteissa ensisijaisesti vesikaapeleilla. Mikali kaivuolosuhteet ovat vaikeat,
on mahdollista asentaa kaapelit Rocky-suojaputkeen hyvin ldhelle maan pintaa.
Verkko kartoitetaan avo-ojasta, ja kaapelit ndytetddan GPS-tarkkuudella kaivajille,
jotta vahennetdan kaivutoista kaapeleille aiheutuvia vaurioita. Mikali
maa/vesikaapeliratkaisut osoittautuvat kalliiksi, verkko korvataan PJ AMKA-
ilmakaapeleilla, mutta tall6in taytyy saariin osoittaa korjausresurssia 120 tunnin
keskeytysajan puitteissa.

B.2 Erityispiirteiden on huomiointi verkon kehittamisessa

Miten seuraavat erityispiirteet on huomioitu verkon kehittdmisessa?
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a. Yhteisrakentaminen ja yhteydet muiden verkonhaltijoiden verkkoihin

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

Kehittamisvyohyke 2: KJ-yhteydet muiden verkonhaltijoiden verkkoihin ovat
olemassa.

Kehittamisvyohyke 3: Saarissa ei ole muita verkonhaltijoita eika yleensa
yhteisrakentamistakaan.

b. Joustopalvelut, erityisesti vaihtoehtona perinteisille investoinneille

Keskustelimme kulutusjoustosta 2025 yhden toimijan kanssa. Kulutusjoustoprojektin
kustannukset olivat kuitenkin tarkasteluhetkelld niin korkeat, ettei siihen
kannattanut ldhteda mukaan.

Akkuvarastoja on kyselty verkkoalueellemme, mutta niissa taytyy investoinnit
toteuttaa tayden kapasiteetin mukaan, koska akkuvarastojen omistajat tarjoavat
padosin palveluaan reservimarkkinoille/taajuussaatoon Fingridille.

Keskustelimme akkuvarastoista yhden toimijan kanssa. Akkuvarastot todettiin
tarkasteluhetkella kustannuksiltaan niin isoiksi, etta perinteinen verkon
rakentaminen on jarkevampaa.

Toimijat eivat siis toistaiseksi tarjoa Lahti Energia Sahkoverkolle joustopalvelua
jarkevaan hintaan. Lisaksi emme nde esimerkiksi akkuvarastoa sahkdasemalla
hyodyllisend, koska akku on tyhja parissa tunnissa. Esimerkiksi kova pakkanen, jolloin
sahkonkulutus on korkeaa, saattaa kestaa paivia.

c. Yhteiskunnan toiminnan kannalta kriittiset kohteet?

Vyohykkeet 1 ja 2: Kohteet on ryhmitelty, verkko rakennetaan padsaantoisesti
maakaapeloituna, sekd kohteet on viety verkon kdyttoohjeisiin ja sahkojen
palauttaminen ndihin kohteisiin hoidetaan muita kohteita korkeammalla
prioriteetilla.

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

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

d. Energiatehokkuustoimenpiteet, erityisesti vaihtoehtona siirtokapasiteetin
laajentamiselle
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Kaikilla kehittamisvydhykkeilla asiakkaiden tekemat energiatehokkuustoimenpiteet
ovat pitkalti erilaisten lamp&pumppujen hankintoja ja sdhkdautojen hankintoja seka
aurinkopaneeleja. Nama vahentavat kokonaisenergiankulutusta, mutta energian
kokonaiskaytto siirtyy enemman sahkoon. Siksi verkkoyhtiona naemme, etta on
tarpeen pitaa riittavaa siirtokapasiteettia ja jopa kasvattaa sita, silla kovilla pakkasilla
[ampopumput ovat kaytdnndssa sahkolammitysta eivatka aurinkopaneelit talldin
tuota sahkoa.

Siksi verkkoyhtiona olennainen energiatehokkuustoimenpiteemme on hieman
ylimitoittaa kaapelit, jolloin paksummalla poikkipinnalla syntyy vihemman
resistiivisia havioita. Ojan ollessa auki suuremman poikkipinnan kaapelin
asentaminen on suhteellisen halpaa verrattuna myéhempaan uuden ojan
kaivamiseen. Talloin siirtokapasiteetti myds riittaa paremmin lisaantyvalle
sahkodautojen latausasemien ja kotilatauksen maaralle.

Lisaksi kdytamme luonnollisesti vahahavioisia tier 2 -jakelumuuntajia, jotka usein
mitoitamme lievasti ylakanttiin, jotta muuntajakapasiteetti riittda tulevaisuudessa.
Muuntajan vaihto on sen verran kallis toimenpide, etta ndin kannattaa tehda.

2.7 B.3 Verkon elinkaarikustannusten laskenta kehittamisvyohykkeella
a. Miten elinkaarikustannusten tekijat maaritetaan?

Investointikustannuksiin sisaltyvat kehittamisratkaisun kaikki
yksikkéhintaperusteisten verkkokomponenttien mukaiset investoinnit vuonna 2025
toteutuneiden kustannusten mukaisesti.

Purkukustannuksiin sisaltyvat kehittamisvyohykkeen vanhan verkon
purkukustannukset vuonna 2025 toteutuneiden kustannusten mukaisesti.

Havidkustannuksiin sisaltyvat kehittamisratkaisun johtojen ja muuntajien
energiahdviokustannukset. Laskennassa havidenergian hintana on kaytetty arviota
0,05 €/kWh.

Kunnossapitokustannuksiin sisaltyvat toteutuneet keskimaaraiset verkkoratkaisun
kunnossapitokustannukset, ja ne perustuvat Lahti Energia Sdhkéverkko Oy:n
kunnossapitoinsinéoérin laskemiin todellisiin arvoihin.

Volyymikustannuksiin sisaltyy vahdisen tai ei lainkaan kaytossa olevan uuden
teknologian kdyttoonottoon ja kdyttamiseen liittyvat lisatyo- ja
lisatarvikekustannukset. Laskennassa kdyttoonottokomponentti on kertaluonteinen
ja muodostuu kokemusperaisesta lisakertoimesta, joka on 7 prosenttia ratkaisun
investointikustannuksista. Verkon kayttamiseen liittyvan komponentin kustannukset
on arvioitu 400 €/a, joka liittyy padosin koulutukseen.



Avoin

% Lahtienergia 18 (44)
SAHKOVERKKO

Keskeytyskustannukset (KAH) perustuvat Lahti Energia Sahkoéverkko Oy:n verkon
todellisiin keskimaaraisiin vikataajuuksiin ja ne on laskettu Energiaviraston
maarittamilla vuoden 2025 hinnoilla. Laskennassa pikajadlleenkytkenta (PJK),
aikajalleenkytkenta (AJK) ja vian alkuvaihe koskevat koko keskijannitejohtolahdon
keskitehoa, vian keskivaihe koskee Iahimpien kaukokayttderottimien rajaamaa
keskitehoa ja vian loppuvaihe [ahimpien kasikayttoisten erottimien rajaamaa
keskitehoa.

Muihin kertaluonteisiin kustannuksiin sisaltyy kehittamisvydhykkeen verkkoratkaisun
suunnittelu-, rakennuttamis- ja dokumentointikustannukset, jotka perustuvat
kokemusperdiseen kertoimeen ja ne ovat 8 prosenttia ratkaisun
investointikustannuksista. IImajohtoja kdytettdaessa huomioidaan uudelleenpylvastys
30 vuoden kohdalla, silla nykyisilla kyllasteilla pylvaiden tekninen kayttoika 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 osalla kaivureittid jopa pudota
neljasosaan, kun usein kaukolamp®o, vesihuolto, teleoperaattori ja/tai katuvalaistus
tulee samaan ojaan, vahintdan osalta ojamatkaa. Siksi asemakaava-alueella
kehittamisvydhykkeelld 1 ojan kaivukustannus putoaa paljonkin, ja se pitaa
tayskaapeloinnin kannattavuuden hyvana. Kohteessa Saviruukinkatu on yhteisojat
huomioitu elinkaarikustannuksen laskelmissa.

Sen sijaan asemakaava-alueen ulkopuolisilla kehittamisvyohykkeilla 2 ja 3
yhteisrakentamista ei yleisesti pystyta hyddyntamaan, koska sielld ei yleensa ole
kaukolamp64d, Lahti Aquan vesihuoltoa tai katuvalaistusta, ja teleoperaattorit
kayttavat 4G/5G-radioverkkoja.

Yhteydet muiden verkonhaltijoiden verkkoihin ovat jo olemassa, ja niita rakennetaan
lisada mahdollisuuksien mukaan. Nama yhteydet ovat kuitenkin yleensa kaytossa vain
poikkeustilanteessa, esimerkiksi sshkdaseman paamuuntajan rikkoutuessa tai jos
verkonrakentamisen/kayton takia tarvitaan hetkellistd poikkeuskytkentaa.
Myrskytilanteessa ndihin yhteyksiin ei voi tukeutua, silla yleensa myrsky on myds
viereisen verkonhaltijan alueella, ja silloin jokainen verkonhaltija tarvitsee
varayhteyden kapasiteetin oman siirtokapasiteetin turvaamiseen. Yhteydet viereisiin
verkonhaltijoihin ovat lisdksi maaseudun laidalla, jossa tehontarve ei ole suuri.

Kehittamisvyohykkeilld 1 ja 3 ei yhteyksia muihin verkonhaltijoihin pysty
hyodyntamaan. Kehittamisvyohykkeelld 2 arvioidaan, etta yhteydet muiden
verkonhaltijoiden verkkoihin saattavat joissain yksittaisissa erikoistapauksissa
pudottaa hieman investointisummaa, kun ollaan ldhella toisen verkonhaltijan
verkkoa.
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c¢. Miten ajantasaisten kehittyneiden verkostoratkaisujen, kuten sahkdvarastojen tai
tasasahkotekniikan hyédyntaminen huomioidaan elinkaarikustannusten laskennassa?
(Toimitetaan ensimmaisen kerran vuoden 2024 kehittdmissuunnitelmassa.)

19 (44)

Erityisesti tasasahkotekniikkaa ei voida toistaiseksi pitaa realistisena vaihtoehtona
verkon rakentamisessa, ja siksi sitd ei ole huomioitu elinkaarikustannusvertailussa.
Syyna on se, etta Suomessa on vasta yksi koeverkko kaytossa tasasahkotekniikalla, ja
sekin on ollut padosin LUT-yliopiston tutkimushanke. Tutkimushanke voi maksaa mita
vain, mutta tasajannitejarjestelman (DC-jarjestelman) komponenttien todelliset
hinnat ja huoltotarve/hinnat eivat ole tiedossa eikd komponentteja tai asentajien
koulutusta ole toistaiseksi toimittajilta/kouluttajilta saatavilla kdytannossa.

Nailla nakymin on hyvin epavarmaa, tuleeko tasasahkotekniikka ikina laajaan
kayttoon sahkoverkoissa, koska jo kdytdssa oleva 1 kV vaihtojannitesdahkonjakelu
(AC-sdahkonjakelu) hoitaa pitkalti saman asian yksinkertaisemmilla komponenteilla.
Tehoelektroniikan lisadminen jakeluverkolle tasasahkotekniikan muodossa on
arveluttavaa ja ongelmallista, silla tehoelektroniikka ei kesta esim. salamaniskuja
yhta hyvin kuin perinteinen sahkodnjakelutekniikka. Lisaksi tehoelektroniikka sisaltaa
vakisinkin elektrolyyttikondensaattoreita, jotka vanhenevat, ja vaihtovali lienee noin
20 vuotta. Harva valmistaja suunnittelee edes tehoelektroniikkalaitteiden
elektrolyyttikondensaattorit vaihdettaviksi. Lisdaksi henkilostén koulutus
tasasahkotekniikkaan, DC-jarjestelman varaosakomponenttien hankkiminen
varastoon ja vahaiset sovelluskohteet verkolla aiheuttavat niin isot lisakustannukset,
ettei DC-jakelu yksikertaisesti kannata. Varsinkaan, kun Lahti Energia Sahkéverkon
jakelualueella ei ole edes 1 kV AC-tekniikalle soveltuvia kohteita verkolla.

Sahkovarastot (esimerkiksi akut) ovat tulossa verkolle, ja niita on kyseltykin paljon.
Ndaemme verkkoyhtion tallaisissa tapauksissa enemman sahkdvaraston liittamisen
mahdollistajana kuin niin, etta se pienentaisi elinkaarikustannuksia/investointeja
verkolla. Kaiken lisdksi, jos sdahkovaraston teho on esim. +/-2 MW, jakeluverkon
taytyy olla todella jaykka liittamispisteessa, eli sdhkodvaraston liittaminen aiheuttaa
hyvinkin vain lisdkustannuksia/investointeja verkon vahvistamisen ja varasyottojen
varmistamisen muodossa.

Ndaemme verkkoyhtiona niin, etta verkkojen mitoituksia ei voida jattaa vain
joustopalvelun varaan. Joustopalvelu tarkoittaa séhkon kulutusta tai tuotantoa, joka
joustaa sahkon kysynnan ja tarjonnan mukaan. Jos esimerkiksi verkossa on korkea
kuormitus, joustopalvelu vdahentaa silloin sahkdnkulutustaan. Joustopalveluissa on
haasteita, eivatka ne ole viela kustannustehokkaita.

2.8 B.4 Elinkaarikustannusten toteuman seuranta ja suunnitteluperiaatteet

Miten elinkaarikustannusten toteumaa seurataan ja miten kustannusten kehittyminen vaikuttaa

suunnitteluperiaatteiden tarkistamiseen?

Avoin
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Lahti Energia Sahkoéverkko Oy:lla on sahkéverkon kehittamistiimi, joka kokoontuu
joka toinen kuukausi kasittelemaan sahkoverkon kehittamisasioita. Sdhkdverkon
kehittamistiimi seuraa elinkaarikustannuksien kehitysta, ja isojen muutosten
tapauksessa tehdaan uusia elinkaarikustannuslaskelmia. Suunnitteluperiaatteita
tarkistetaan ja linjataan sahkdverkon kehittamistiimissa, mikali elinkaarikustannukset
muuttuvat merkittavasti.

3 LITE 3 — Kehittamisvyohykkeilld kdytettavien ratkaisujen kustannusvertailu

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

3.1 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 kdyttaa asemakaava-alueilla, koska vaaditaan
6 h maksimi keskeytysaika, ja pitdaa huomioida sahkoturvallisuus, esteettisyys, tilan
kaytto ja KAH (= keskeytyksesta aiheutunut haitta).

Kehittamisvyohyke 2 ja 3: Avojohto on keinovalikoimassa, ja sitd kdytetaan
maaseudulla peltoymparistossa, jos edullinen kaapelointi ei ole mahdollista.

- Levennetty johtokatu

Kehittamisvyohyke 1: imajohtoa ei voi kdyttda asemakaava-alueilla (samat
perustelut kuin avojohdolle).

Kehittamisvyohyke 2 ja 3: limajohtojen levennetty johtokatu on keinovalikoimassa, ja
sita kdytetaan, jos halutaan kadyttaa ilmajohtoa metsien lahelld vahentden

Avoin
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sahkonjakelun hairioita. Levennettya johtokatua kaytetdaan myds, kun halutaan
jatkaa nuorehkon ilmajohdon kayttoa pitoajan loppuun asti. Levennetyn johtokadun
kayttoa rajoittaa maanomistajilta vaadittava suostumus seka maisemaan ja
ymparistoon liittyvat nakékohdat.

- Paallystetty avojohto

Kehittamisvyohyke 1: PAS-johtoa voi periaatteessa kayttdaa asemakaava-alueilla,
mutta samojen syiden vuoksi kuin avojohdolla (esim. esteettisyys, kaavoitus, tilan
kaytto) sita ei kdytannossa voi kayttaa. Lisaksi mahdolliset PAS-osuudet jdisivat lilan
lyhyiksi, etta ne olisivat kannattavia.

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

- liImakaapeli

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 kdyttaa kallioisissa kohdissa, joissa kaapelointi tulee
lilan kalliiksi.

- 1 kV sdahkonjakelu

Kehittamisvyohykkeet 1, 2 ja 3: 1 kV -sdhkdnjakelusta on tehty
kannattavuusselvitykset, joiden perusteella sita ei ole jarkevaa ottaa kayttoon Lahti
Energia Sahkoéverkko Oy:n verkkoalueella. Syyna on se, ettd soveltuvia KJ-
johtohaaroja on hyvin vdhan ja KJ-johtohaarat ovat yleisesti lyhyita, joten uuden
jannitetason kayttoonotto ei ole kannattavaa.

Lisaksi 1 kV jakelu lisdisi jakelumuuntajien maaraa ja kasvattaisi verkon tyhjakaynti- ja
kuormitushavioita.

- Tasasahkojarjestelma

Tasasahkojarjestelmat ovat vasta prototyyppiasteella, ja siksi niita ei ole huomioitu
ratkaisuna.

- Séhkovarastot

Sahkovarastot eivat ole toistaiseksi kustannustehokkaita, tarjoajia on vahan, ja siksi
niita ei ole huomioitu ratkaisuna.

- Tuotannon- tai kulutuksen joustopalvelut
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Joustopalvelut eivat ole toistaiseksi kustannustehokkaita, tarjoajia on vahan, ja siksi
niita ei ole huomioitu ratkaisuna.

Ratkaisujen katsotaan sisaltavan ajantasaiset verkon suojaus-, automaatio- ja
hallintajarjestelmat. Tavanomaisesta merkittavasti poikkeavan esim. suojaus-,
automaatio- tai energiahallintaratkaisun ominaisuudet kustannuksineen ja
kustannushyoétyineen voidaan kuvata muissa rakenteissa ja ratkaisuissa.

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

i. Lain asettama laatuvaatimustaso tai tata tiukemmat erityisvaatimukset (esim.
keskeytyskriittiset kayttopaikat)

ii. Kaavoituksen pakottamat valinnat (esim. kaupungin ydinkeskustan tilankaytto)
iii. Muu perusteltava syy

Kehittamisvyohykkeelld 1 ilmajohtoratkaisuja ei voi kdyttda kaytannossa, mika johtuu
lain asettamista kayttovarmuuden vaatimustasoista, sahkoturvallisuusvaatimuksista
seka kaavoituksen aiheuttamista maankaytollisista syista, kuten tilan puutteesta ja
esteettisyysvaatimuksista. Kustannusvertailut on kuitenkin esitetty
ilmajohtoratkaisuille pois lukien levennetty johtokatu, joka on kdytannon
mahdottomuus tihedan asutulla asemakaava-alueella.

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

Tyypillisessa saarikohteessa, kehittamisvyohykkeella 3, vertaillaan vain 0,4 kV
sahkonjakeluratkaisuja, silla suurin osa saarista syotetaan 0,4 kV tai 20 kV -
vesikaapelilla, ja itse saaren sisdinen sahkoverkko on 0,4 kV jannitetasossa. Jos
saaressa on 20/0,4 kV muuntamo, se on yleisesti heti KJ-kaapelin
rantautumiskohdassa. Siten KJ-jannitetasoa ei tarvitse huomioida saarikohteissa.

3.2 Kehittamisvyohykkeille esitettyjen sahkonjakeluratkaisujen kuvaus

Sanallisissa kuvauksissa on yleiskuvauksen ohella esitettdava, mista osatekijoista
elinkaarikustannukset muodostuvat. Ratkaisun kustannukset on summattava vahintdan seuraavien
kokonaisuuksien alle:

- investointikustannukset
- muut investointiluonteiset kustannukset

- operatiiviset kustannukset
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- keskeytysten aiheuttama haitta
- muu perusteltu kustannus (mikali kaytetty): purkukustannukset, haviokustannukset

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 kehittamisvydhykkeella?
(sanallinen kuvaus)

Kehittamisvyohyke 1 on kaavoitettua tiiviisti asuttua kaupunki- tai taajama-aluetta,
jossa kustannustehokkain kayttévarmuus- ja sahkoéturvallisuusvaatimukset seka
maankaytolliset vaatimukset tayttava kehittamisratkaisu on taydellinen
maakaapelointi. Vyohykkeen 1 kohteet ovat usein yhteisia kohteita muiden
infrarakentajien kanssa, mikd mahdollistaa maakaapeloinnin kustannusten
pienentamisen yhteisrakentamista hyédyntaen.

Kehittamisvyohyke 2 on harvaan asuttua aluetta, jossa tyypillisen
hankekokonaisuuden kustannustehokkain vaatimukset tayttava kehittamisratkaisu
on paasdantodisesti maakaapelointi, kun kaapelointiolosuhteet ovat helpot ja
yhteisojien kayttd 20 kV ja 400 V -jannitetasoilla on optimaalista. Tapauskohtaisesti
yksittaisten kayttopaikkojen pienjannitehaarojen ollessa pitkia, edullisin ratkaisu on
ilmajohto. Kohteissa, joissa kaivuolosuhteet ovat vaikeat, kustannustehokkain
ratkaisu on ilmajohto: keskijannitteelld PAS-johto ja pienjannitteellda AMKA (AMKA =
pienjannitteelld kdytetty standardi ilmakaapeli).

Kehittamisvyohyke 3 kattaa harvaan asutut saarikohteet, joissa osa asutuksesta on
kausiluonteista. Tallaisen tyypillisen hankekokonaisuuden kustannustehokkain
vaatimukset tayttava ratkaisu on runkoverkon rakentamisen osalta
vesisté/maakaapelointi. Saaressa helpoilla kaivuosuuksilla kannattavin
rakentamistapa on maakaapelointi, vaikeilla osuuksilla ilmajohto. Myds
vesistokaapelia voidaan kayttaa rannan tuntumassa olevien liittymien sy6ttamiseen.

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

Edullisinta ratkaisua on verrattu kehittamisvyohykkeittain kaikkiin toteutettavissa
oleviin ratkaisuihin.

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

Muut vertailussa esitettavat ratkaisuvaihtoehdot eivat tayta tyypillisessa vyohykkeen
1 hankkeessa kaikkia vaatimuksia.
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Kehittamisvyohykkeilld 2 vertailussa on mukana kaikki kaytossa olevat
ratkaisuvaihtoehdot.

Kehittamisvyohykkeelld 3 vertailussa ovat ainoastaan 0,4 kV sahkénjakeluratkaisut
(AMKA ja maakaapeli), silld 20 kV KJ-jannitetasoa ei tarvitse huomioida saarikohteissa
(ks. kohta 1 b).

33 Kehittamisvyohykkeen elinkaarikustannusten vertailu

a. Kuvaus kehittamisvyohykkeelle tyypillisesta hankekokonaisuudesta, jota kaytetaan
kustannusvertailussa. Tarkempia ohjeita kuvauksessa vaadittavista tiedoista voidaan antaa
erillisessa ohjeessa.

Kehittamisvyohyke 1, Saviruukinkatu: Tama on tyypillinen asemakaava-alueen
sisdinen taajama-alue, jossa on omakoti- ja rivitaloasustusta. Alueen tiet ovat
asfaltoituja, joten kokonaiskaivukustannukset nousevat kohtuullisen korkealle, mutta
kaupunkikuvallisista syista ilmajohtoverkko on kdytanndssa poissuljettu vaihtoehto.
Tassa kohteessa Saviruukinkatu kaivu on sahkoverkkoyhtiolle kohtuu edullista, silla
paikallinen vesitoimittaja Lahti Aqua saneeraa samalla vesihuoltoa samoihin
kaivantoihin, Lahti Energia rakentaa kaukolamp6a samoihin kaivantoihin ja Lahden
kaupunki rakentaa ulkovalaistusverkkoa samoihin kaivantoihin. TallGin
kaivukustannukset jakautuvat yhteisrakentajien kesken. Yhteisrakentaminen on
muutenkin tyypillista asfaltoiduilla asemakaava-alueilla. Alla olevassa taulukossa on
kerrottu johtokilometrit jannitetasoittain.

Johtokilometrit / KJ PJ
Saviruukinkatu

Maakaapelointi 0,17 km 1,2 km
llImajohto 0,34 km 0,6 km

Kehittamisvyohyke 2, Kivijarventie: Tama on tyypillinen haja-asutusalueen kohde
asemakaava-alueen ulkopuolella. Alueella on asutuksen lisaksi mm. maataloutta.
Vanha verkko on KJ-verkon osalta padaosin metsassa kulkevaa kirkasta ilmajohtoa,
mutta PJ-verkko on osittain AMKA-ilmakaapelia (AMKA = pienjdnnitteen
riippukierrekaapeli) ja osittain maakaapelia. Maakaapelia ovat erityisesti
liittymisjohdot, joista osa on asiakkaan ja osa verkkoyhtion omistuksessa. Kohteessa
on ollut sdhkodkatkoja/vikoja, ja verkko on suurelta osin elinkaarensa paassa.
Vikamaaran takia kaikki rakenneratkaisut perustuvat verkon siirtoon tienvarteen.
Kaivuolosuhde on osittain helppoa ja pienin osin kallioista. Laht6kohtaisesti
maakaapelien kaivu on kuitenkin kohteessa kannattavaa, kun kunnossapito- ja KAH-
kustannukset (KAH = keskeytyksesta aiheutunut haitta) pienenevat.
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Johtokilometrit / Kivijarventie | KJ PJ
Maakaapelointi 1,9 km 1,6 km
lImajohto 1,9 km 1,0 km

Kehittamisvyohyke 3, Kivisaari: Kivisaari on tyypillinen saarikohde Lahti Energia
Sahkoverkon jakelualueella. Saaressa ei ole KJ-verkkoa, vaan sita syotetaan PJ-
vesikaapelilla. Vanha AMKA-verkko saaressa on ollut ongelmallista, koska vikojen
ilmaantuessa korjaaminen on hankalaa, hidasta ja kallista. Saaren liittymat ovat
padosin vapaa-ajan asuntoja/kesamokkeja, joissa kuormat ovat pienet, joten
varsinainen KAH-kustannus ei ole kovin iso. Kustannusvertailu nayttaa PJ-
maakaapelin elinkaarikustannuksiltaan edullisimmaksi.

Johtokilometrit / Kivisaari KJ PJ
Maakaapelointi 0 km 0,77 km
lImajohto 0 km 0,42 km

b. Kehittamisvyohykkeen tyypilliselle hankekokonaisuudelle esitetty vertailutaulukko

Kehittamisvyohykkeen 1 tyypillinen hankekokonaisuus (Saviruukinkatu):

Kokonais- Investointi- Muut kerta- Operatiiviset KAH- Muut
kustannus € kustannukset luonteiset kustannukset | kustannukset | kustannukset
€ kustannukset (kunnossa- € € (volyymi-
€ pito) € kustannukset,
(pylvasvaihto, havio- ja
suunnittelu ja purku-
rakennutta- kustannukset)
minen)
Maakaapelointi
(edullisin
vaatimukset 106 050 83090 6 650 370 1310 14 640
tayttava
ratkaisu)
Avojohto 127 780 57 170 9450 4300 21570 35300
Paallystetty 115 540 57 230 9 460 4310 9 220 35 330
avojohto
lImakaapeli 119 450 62 030 9840 4310 7 620 35650

Avoin
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Kehittamisvyohykkeen 2 tyypillinen hankekokonaisuus (Kivijarventie):
Kokonais- Investointi- Muut kerta- Operatiiviset KAH- Muut
kustannus € | kustannukset luonteiset kustannukset | kustannukset | kustannukset
€ kustannukset (kunnossa- € € (volyymi-
€ pito) € kustannukset,
(pylvasvaihto, héavio- ja
suunnittelu ja purku-
rakennutta- kustannukset)
minen)
Maakaapelointi
(edullisin
vaatimukset 211 500 177 380 14 190 2090 4280 13 560
tayttava
ratkaisu)
Avojohto 226 790 103 880 21060 11350 53590 36910
Levennetty 212 650 112 570 21760 13500 27 900 36910
johtokatu
Paallystetty
. 218 660 124 070 22 680 11420 22170 38330
avojohto
llmakaapeli 238 260 147 150 24 520 11420 15 230 39930
Kehittamisvyohykkeen 3 tyypillinen hankekokonaisuus (Kivisaari):
Kokonais- Investointi- Muut kerta- | Operatiiviset KAH- Muut
kustannus € | kustannukset luonteiset kustannukset | kustannukset | kustannukset
€ kustannukset | (kunnossa- € € (volyymi-
€ pito) € kustannukset,
(pylvasvaihto, havio- ja
suunnittelu ja purku-
rakennutta- kustannukset)
minen)
Maa/vesikaapelointi
(edullisin
vaatimukset 20620 17 460 1400 140 170 1450
tayttava ratkaisu),
0,4kVv
lImakaapeli
0,4 kV 22720 7 790 1840 2 000 90 11 000

Avoin
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4 LIITE 4 — Pitkdan tahtdimen suunnitelma

Sahkodnjakeluverkon haltijan on sisallytettava kehittamissuunnitelmaansa suunnitelma seuraavan
kymmenen vuoden aikana tarvittavista investoinneista jakeluverkon siirtokapasiteetin
yllapitamiseksi seka uuden sahkdntuotannon ja uusien kuormien liittamiseksi. Lisaksi
jakeluverkonhaltijan on esitettdava toimenpiteet, joilla parannetaan jarjestelmallisesti jakeluverkon
luotettavuutta ja varmuutta ja jotka toteuttamalla jakeluverkko tayttaa ja yllapitaa
sahkomarkkinalain 51 ja 119 §:ssa saadetyt vaatimukset. Lisaksi kehittamissuunnitelman on oltava
avoin keskipitkalla ja pitkalla aikavalilla tarvittavien joustopalveluiden osalta. Sahkonjakeluverkon
haltijan on toimitettava tiedot vaadittavien investointien kustannuksista seka aikataulusta, jolla
laatuvaatimukset tullaan tayttamaan. Sahkomarkkinalain 119 §:n siirtymasaannoksissa kuvatun
mukaisesti jakeluverkonhaltijan on taytettava sahkémarkkinalain 51 §:n vaatimukset viimeistaan
vuoden 2028 loppuun mennessa. Mikali jakeluverkonhaltijan keskijanniteverkon
maakaapelointiaste on ollut 31.12.2018 enintdan 60 prosenttia on 51 §:n vaatimukset taytettava
viimeistdaan 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.

4.1 Investoinnit ja kunnossapito

Kuinka paljon sahkodnjakeluverkon haltija investoi (kdyttda rahaa) verkon laatuvaatimusten
tayttamiseksi ja yllapitamiseksi sekd kapasiteettitarpeiden yllapitamiseksi?

a. Suurjanniteverkko (SJ)
i. Investoinnit (M€ = miljoonaa euroa)
a) 2014-2021
5,5 M€
b) 2022-2028
6,05 M€ vuosien 2022-2028 aikana yhteensa.
c) 2029-2036
5,0 M€ vuosien 2022-2028 aikana yhteensa.
ii. Kunnossapito
a) 2014-2021

0,6 M€
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b) 2022-2028
0,75 M€ vuosien 2022-2028 aikana yhteensa.
c) 2029-2036
0,9 M€, vuosien 2029-2036 aikana yhteensa.
b. Sdhkdasemat
i. Investoinnit
a) 2014-2021
7,0 M€
b) 2022-2028
11,47 M€ vuosien 2022—-2028 aikana yhteensa.
c) 2029-2036
16,7 M€, vuosien 2029-2036 aikana yhteensa.
ii. Kunnossapito
a) 2014-2021
0,5 M€
b) 2022-2028

1,05 M€ vuosien 2022—-2028 aikana yhteensa.

c) 2029-2036
1,3 M€ vuosien 2029-2036 aikana yhteensa.
c. Keskijanniteverkko (KJ)
i. Investoinnit
a) 2014-2021
18,1 M€
b) 2022-2028

10,1 M€
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c) 2029-2036
12,0 M€
ii. Kunnossapito
a) 2014-2021
0,73 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
5,6 M€
c) 2029-2036
6,3 M€
ii. Kunnossapito
a) 2014-2021
0,33 M€
b) 2022-2028
0,19 M€
c) 2029-2036
0,22 M€
e. Pienjanniteverkko (PJ)

i. Investoinnit
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Kuinka paljon verkonhaltijalla tulee olemaan kayttopaikkoja laatuvaatimusten piirissa
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a) 2014-2021

16,4 M€
b) 2022-2028

10,9 M€
c) 2029-2036

13,0 M€

ii. Kunnossapito
a) 2014-2021
0,75 M€
b) 2022-2028
0,52 M€
c) 2029-2036

0,59 M€

Kayttopaikat laatuvaatimusten piirissa

30 (44)

sahkémarkkinalain 119 §:n mukaisina ajankohtina? Jakeluverkonhaltija ilmoittaa vastauksen sille
asetetun aikataulun mukaisiin alakohtiin.

Vertailun helpottamiseksi kayttopaikkojen maaran kasvua ei ole huomioitu. 31.12.2023 tilanne

jaadytetty. Huom: Asemakaava-alueet muuttuneet/lisdantyneet 31.12.2023 tilanteesta.

a. Asemakaava-alueella

i.31.12.2023
84 418 kpl
ii. 31.12.2028
85 578 kpl
iii. 31.12.2036

85 578 kpl

Avoin
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b. Asemakaava-alueen ulkopuolella
i.31.12.2023
6851 kpl
ii. 31.12.2028
7156 kpl
iii. 31.12.2036

8232 kpl

c. Alueilla, joihin sovelletaan paikallisiin olosuhteisiin perustuvaa laatuvaatimustasoa

i.31.12.2023

106 kpl
ii. 31.12.2028

106 kpl
iii. 31.12.2036

106 kpl

4.3 Séhkodnjakeluverkko laatuvaatimusten piirissa

Kuinka suuri osa sahkonjakeluverkosta tayttaa laatuvaatimukset sahkdmarkkinalain 119 §:n
mukaisina ajankohtina? Jakeluverkonhaltija ilmoittaa vastauksen sille asetetun aikataulun

mukaisiin alakohtiin.

a. KJ, km
i.31.12.2023
916 km
ii. 31.12.2028
949 km
iii. 31.12.2036

1003 km

31 (44)
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b. PJ, km

4.4

Mika on sahkonjakeluverkon maakaapelointiaste eri jannitetasoilla toimenpiteiden jalkeen

i.31.12.2023

3143 km

ii. 31.12.2028

3198,6 km

iii. 31.12.2036

3287,5 km

Sahkonjakeluverkon maakaapelointiasteen kehitys

32 (44)

sahkoémarkkinalain 119 §:n mukaisina ajankohtina? Jakeluverkonhaltija ilmoittaa vastauksen sille

asetetun aikataulun mukaisiin alakohtiin.

a.KJ, %

b.PJ, %

i.31.12.2023

66,6 %
ii. 31.12.2028

70 %
iii. 31.12.2036

75%

i.31.12.2023

80,8 %
ii. 31.12.2028

82 %
iii. 31.12.2036

84 %

Avoin
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4.5 Investointeja vaativa uusi tuotanto ja uudet kuormat seuraavan 10 vuoden aikana

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

SJ-verkon uudet asiakkaat aiheuttavat merkittavia 110 kV verkon rakennusto6ita seka
LES rakentaa myds uuden sahkdaseman.

Uutta kuormituksen kasvua tulee teollisuuden yksittaisista suurista kohteista.
Arvioimme, etta teollisuuden siirtyminen maakaasusta ja 6ljysta sahkon kayttéon
saattaa aiheuttaa toimenpiteitd. Myos sahkoinen liikenne ja lammitystapojen
sahkdistyminen lisddvat kuormitusta.

Toimenpiteind ovat keskimaaradisen keskijanniteverkon poikkipinta-alan
kasvattaminen. Uusien padmuuntajien mitoituksessa pitaa ottaa huomioon kasvavat
kuormat. 0-5 vuoden sisalla on tulossa 4—6 padamuuntajan vaihtoa.

b. Seuraavan 6—10 vuoden aikana

Sahkadinen liikkenne voimistuu ja todennakoisesti myds sahkokayttoiset
[ammitysmuodot. Teollisuuden tehon tarve riippuu alueen kehityksesta yleisesti.

Teollisuuden yksittdiset suuret investoinnit koetaan mahdollisena riskinad sahkon
jakelun kapasiteetille normaali- ja varasyottotilanteessa. Ndiden kohteiden tulemista
on kuitenkin vaikea ennustaa, joten kdytamme kaavoitukseen perustuvaa
kapasiteetin ennakointia.

6—10 vuoden sisdlla on tulossa 1-2 pdamuuntajan vaihtoa.

6—10 vuoden sisalla saatetaan joutua korvaamaan KJ-jakelumuuntajia kuormituksen
kasvun vuoksi ennen niiden teknisen kayttdian paattymista.

Teollisuuden mahdolliset suuret pistemaiset tehon kulutuskohteet saattavat
aiheuttaa ennenaikaisia investointeja jakeluverkkoon.
4.6 Uuden tuotannon ja kuormien vaatimat investoinnit seuraavan 10 vuoden aikana

Kuinka paljon uuden tuotannon ja uusien kuormien liittdmiseksi on tehtdava merkittavia
jakeluverkkoinvestointeja seuraavan kymmenen vuoden aikana, euroina?

Vastauksien euromaarat ovat kuormituksen kasvun ja kulutuspisteiden muutoksesta
syntyvia kustannuksia. Kohteet uudistetaan teknisen kdyttdajan jalkeen.
Kustannuksista ndkee siis muutoksen verkon arvossa.
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a. Seuraavan 0-5 vuoden aikana
Uusi sahkéasema 4 000 t€
SJ-verkon vahvistaminen 9 800 t€
Uudet paamuuntajat 1 800 t€
KJ-verkon laajennukset + muuntajat 2 500 t€
Muut 500 t€

KAIKKI LAAJENNUSINVESTOINNIT YHTEENSA: 18 600 t€ + mahdolliset investoinnit
suurien pistemaisten kuormitusten vuoksi.

b. Seuraavan 6—10 vuoden aikana
Ennustettu SJ-verkon kasvu 5 000 t€
Uudet pdamuuntajat 600 t€
KJ-verkon laajennukset + muuntajat 2 500 t€
Muut 500 t€
KAIKKI LAAJENNUSINVESTOINNIT YHTEENSA: 8 600 t€ + mahdolliset investoinnit
suurien pistemaisten kuormitusten vuoksi.
4.7 Havainnollistus uuden tuotannon ja uusien kuormien liittamisesta verkkoalueella.
a. Mihin maantieteellisesti sijoittuvat kysymyksessa 5 kuvatut investointitarpeet?
Uusi sahkdasema tulee Renkomadkeen.
Kapasiteettivaraukset tehdadan jakelualueemme teollisuuskaavoitukseen.

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

Pdaamuuntajat tulevat hajautetusti sahkdasemille.

b. Missa sijaitsee jakeluverkossa vapaata kapasiteettia uuden tuotannon ja uusien kuormien
liittamiseksi? (Toimitettava ensimmaisen kerran 2024)

Vapaa kapasiteetti ilmoitetaan Lahti Energia Sahkoverkon verkkosivuilla:
Kapasiteettikartta - Lahti Energia



https://www.lahtienergia.fi/lahti-energia-sahkoverkko/sahkoliittyma/kapasiteettikartta/
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5 LITE 5 - Sahkonjakeluverkon kehittamistoimenpiteet kuluvan ja seuraavan vuoden aikana

Sahkodnjakeluverkon haltijan on esitettdva kehittamissuunnitelmassaan kahden vuoden jaksoihin
jaoteltuna yksityiskohtaiset toimenpiteet, jotka parantavat jarjestelmallisesti ja pitkdjanteisesti
jakeluverkon luotettavuutta ja varmuutta. Jakeluverkonhaltijan on esitettdava seuraavalle kahdelle
vuodelle toimenpiteet sahkdmarkkinalain 51 ja 119 §:ssa sdaddettyjen vaatimusten tayttamiseksi,
yhteisrakentamisen edistamiseksi, uuden tuotannon ja uusien kuormien liittamiseksi seka
joustopalveluiden hyédyntamiselle vaihtoehtona siirtokapasiteetin laajentamiselle.

5.1 Investoinnit ja kunnossapito kuluvana ja seuraavana vuotena

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

a. sl
i. Investoinnit
3,4 M€
ii. Kunnossapito
0,24 M€
b. Sahkdasemat
i. Investoinnit
5,1 M€
ii. Kunnossapito
0,28 M€
c. Kl
i. Investoinnit
2,8 M€
ii. Kunnossapito
0,11 M€
d. Muuntamot
i. Investoinnit

1,9 M€
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ii. Kunnossapito
0,04 M€
e.PJ
i. Investoinnit
3,2 M€
ii. Kunnossapito

0,11 M€

5.2 Kayttopaikat laatuvaatimusten piirissa kuluvan ja seuraavan vuoden jalkeen

Kuinka paljon verkonhaltijalla on kayttépaikkoja laatuvaatimusten piirissa, kun kuluvan ja
seuraavan vuoden toimenpiteet on toteutettu? (HUOM: Kayttopaikkoja on siirtynyt 36h->6h
laatuvaatimukset tayttaviksi verraten 2024 tilanteeseen, koska asemakaava-alueet ovat
laajentuneet.)

a. Asemakaava-alueella
85 578 kpl
b. Asemakaavan ulkopuolella
7 170 kpl
c. Alueilla, joihin sovelletaan paikallisiin olosuhteisiin perustuvaa laatuvaatimustasoa

106 kpl

5.3 Toimenpiteet kuluvan ja seuraavan vuoden aikana

Milla kehittamisvyohykkeilla seka minkalaisia toimenpiteita tehdaan kuluvan ja seuraavan vuoden
aikana?

Koska kehittamisvyohyke 1 eli asemakaava-alueet on jo saatu 6 tunnin
toimitusvarmuusvaatimuksen piiriin, ja Kehittdmisvyohyke 3 eli saaret ovat jo 120
tunnin toimitusvarmuusvaatimuksen piirissa, toimenpiteet kohdistuvat
sataprosenttisesti kehittamisvyohykkeelle 2 eli asemakaavan ulkopuoliselle alueelle
(pois lukien saaret).

Kehittamisvyohykkeella 2 siirretaan sahkoverkkoa laatuvaatimusten piiriin padosin
keskijanniteverkon haarajohtoja kaapeloimalla. Laatuvaatimusten piiriin siirtyy
kaapeloinnilla KJ-verkkoa noin 16 km. Samassa yhteydessa kaapeloidaan sopivin osin
laheista PJ-verkkoa noin 0,5%27,75 km = n. 14 km. Tyomaita ovat esimerkiksi 24013
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Nakkimisto, 24002 Saynatjarven haara, 25041 Vahkila-Kastari, 26019 Hersalantien
alue, 27001 Hokkkaranlenkki Villdhde.

Lisaksi kaapeloimme hieman maaseudun runkojohtoja ja asemakaava-alueen
ikdantyneita huonokuntoisia kaapeleita. Runkojohtojen kaapelointi maaseudulla
vapauttaa korjausresurssia.

Johtokatujen reunasahauksia helikopterityona tullaan tekemaan KJ-verkolle
asemakaava-alueen ulkopuolella eli kehittamisvydhykkeelld 2 noin 70 km.

SJ-verkolle suunnitellaan tehtdvan alustaraivauksia noin 31 km ja latvasahauksia noin
50 km, padaosin kehittamisvyohykkeella 2.
5.4 Sahkonjakeluverkko laatuvaatimusten piirissa kuluvan ja seuraavan vuoden jalkeen

Kuinka suuri osa sahkonjakeluverkosta tayttda toiminnan laatuvaatimukset kuluvan ja seuraavan
vuoden toimenpiteiden jalkeen?

a. KJ, km
955 km
b. PJ, km

3242 km

5.5 Sahkonjakeluverkon maakaapelointiasteet kuluvan ja seuraavan vuoden jalkeen

Mika on sahkodnjakeluverkon maakaapelointiaste eri jannitetasoilla kuluvan ja seuraavan vuoden
toimenpiteiden jalkeen?

a. KJ
70,4 %
b. PJ

82,7 %

5.6 Yhteisrakentaminen numeroina

Kuinka suuressa osassa suunnitelluista investoinneista yhteisrakentamista on suunniteltu
hyédynnettavan?
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a. Kilometreina
7 km
b. Prosentteina investoitavista kilometreista

10 %

5.7  Seuraavan kahden vuoden investointien julkaisu ja yhteisrakentaminen

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 puoli vuotta ennen suunniteltua rakentamista.
5.8 Uuden tuotannon ja kuormien aiheuttamat investoinnit, kuluva ja seuraava vuosi

Sahkdnjakeluverkon 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
14,2 M€

b. Minkalaisia jakeluverkkoinvestointeja uuden tuotannon ja uusien kuormien liittaminen vaativat,
sanallinen kuvaus

Suuren pistemaisen kuormituksen liittaminen suurjanniteverkkoon aiheuttaa
pdaosan investoinneista. Muu kasvu tulee uusista keskijannite- ja
pienjanniteliittymista ja verkon kapasiteetin nostamisesta korvausinvestointien
yhteydessa.

5.9 Joustopalveluiden hyodyntaminen kuluvan ja seuraavan vuoden aikana

a. Minkalaisia selvityksia tai pilottihankkeita verkonhaltija aikoo tehda joustopalvelujen
hyédyntamisesta kuluvan ja seuraavan vuoden aikana?

Verkko-omaisuuspaallikko selvittaa joustopalveluiden mahdollisuuksia vuoden 2026
aikana.

b. Minkalaisia joustopalveluita ja minkalaisissa kohteissa joustopalveluita hyodynnetaan?
Joustopalveluista on kuvattava myos niiden volyymi ja saavutettavissa olevat hyodyt.

Verkkoyhtiolla ei ole tdlla hetkelld joustopalvelusopimuksia.

c. Mitka ovat arvioidut kustannukset joustopalveluiden hyédyntamisesta?
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i. Kdyttoonottokustannukset, €

Talla hetkelld paras potentiaali on joustavissa liittymissa, joiden
kayttéonottokustannukset ovat lIdhinna hallinnollisia ja laskutukseen liittyvia.

Joustomarkkinoiden hyédyntamisesta on kerrottu kohdassa 6.7.
ii. Vuosittaiset kayttokustannukset, €/a

Pysyvasti joustavat liittymat aiheuttavat lahinna pienia hallinnollisia kuluja
kytkentasuunnitelmien monimutkaistumisen vuoksi.

iii. Elinkaaren ajalta syntyvat kustannushyodyt, €
Pysyvasti joustavat liittymat leikkaavat suoraan kapasiteetin investointitarvetta
jouston verran.

6 LIITE 6 — Sahkonjakeluverkon kehittamistoimenpiteet kahden edellisen vuoden aikana

Sahkodnjakeluverkon haltijan on esitettdva kehittamissuunnitelmassaan kahden vuoden jaksoihin
jaoteltuna yksityiskohtaiset toimenpiteet, jotka parantavat jarjestelmallisesti ja pitkdjanteisesti
jakeluverkon luotettavuutta ja varmuutta. Jakeluverkonhaltijan on esitettava kuinka liitteen 5
mukaiset toimenpiteet sshkdmarkkinalain 51 ja 119 §:ssa saddettyjen vaatimusten tayttamiseksi,
yhteisrakentamisen edistamiseksi, uuden tuotannon ja uusien kuormien liittamiseksi seka
joustopalveluiden hyodyntamiselle vaihtoehtona siirtokapasiteetin laajentamiselle ovat
toteutuneet.

6.1 Investoinnit ja kunnossapito kahtena edellisena vuotena

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

a. sl
i. Investoinnit
0,2 M€
ii. Kunnossapito
0,10 M€
b. Sahkdasemat
i. Investoinnit

0,1 M€



% Lahtienergia
SAHKOVERKKO

ii. Kunnossapito

0,34 M€
c. KJ-jakeluverkko
i. Investoinnit
2,47 M€

ii. Kunnossapito
0,11 M€
d. Muuntamot
i. Investoinnit
1,4 M€

ii. Kunnossapito

0,05 M€
e. PJ - jakeluverkko
i. Investoinnit
3,23 M€

ii. Kunnossapito

0,12 M€

6.2 Kayttopaikat laatuvaatimusten piirissa

Kuinka paljon verkonhaltijalla on kayttopaikkoja laatuvaatimusten piirissa edellisten

toimenpiteiden jalkeen?

a. Asemakaava-alueella

85578 kpl

b. Asemakaavan ulkopuolella

6753 kpl

40 (44)

c. Alueilla, joihin sovelletaan paikallisiin olosuhteisiin perustuvaa laatuvaatimustasoa

106 kpl
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6.3 Toimenpiteet edellisen kahden vuoden aikana

Milla kehittamisvyohykkeilld seka minkalaisia toimenpiteita tehtiin edellisen kahden vuoden
aikana?

Koska kehittamisvyohyke 1 eli asemakaava-alueet ovat kdytannossa kaapeloidut, ja
niilla 6 tunnin toimitusvarmuus tayttyy, keskityttiin asemakaavan ulkopuolisiin 36
tunnin toimitusvarmuuden alueisiin eli kehittamisvydhykkeelle 2.

Keskijanniteverkon ikdantyneita ja huonoissa olosuhteissa (esim. umpimetsdssa)
sijaitsevia, padosin KJ-ilmajohtohaaroja kaapeloitiin noin 3,9 km. KJ-kaapeloinnin
yhteydessa, kun PJ-maakaapelia sai osin samoihin ojiin, kaapeloitiin PJ-
ilmajohtoverkkoa noin 10,8 km.

Johtokatujen reunasahauksia helikopteritydna on tehty KJ-verkolle asemakaava-
alueen ulkopuolella eli kehittamisvyohykkeelld 2 noin 50 km.

SJ-verkolle tehtiin alustaraivauksia noin 34 km ja latvasahauksia noin 32 km, pdaosin
kehittamisvyohykkeella 2.

Toimitusvarmuusinvestoinneista kohdistui siis 100 % kehittamisvydhykkeelle 2.
Kehittamisvyohyke 3 eli saaret katsotaan pystyttdavan korjaamaan 120 tunnin
toimitusvarmuuden marittamassa ajassa.

6.4 Sahkonjakeluverkko laatuvaatimusten piirissa

Kuinka suuri osa sahkdnjakeluverkosta tayttaa toiminnan laatuvaatimukset kahden edellisen
vuoden toimenpiteiden jalkeen?

a. KJ, km
935 km
b. PJ, km

3214 km

6.5 Yhteisrakentaminen numeroina
Kuinka suuressa osassa investoinneista yhteisrakentamista on hyddynnetty?
a. Kilometreina

8 km
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b. Prosentteina investoiduista kilometreista

15%

6.6 Uuden tuotannon ja kuormien aiheuttamat investoinnit, edelliset 2 vuotta

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

a. Kuinka paljon jakeluverkonhaltija investoi edellisen kahden vuoden aikana, euroina

8,83 M€

b. Minkalaisia jakeluverkkoinvestointeja uuden tuotannon ja uusien kuormien liittamiseksi tehtiin,
sanallinen kuvaus

Valtaosa uuden kuormituksen vuoksi tehtavista investoinneista koostui uuden
sahkéaseman kustannuksista ja uudesta 110 kV liittymasta.

Pienempia osuuksia syntyi uusista asuinalueista seka keski- ja pienjannitteisen verkon
kapasiteetin kasvattamisesta.

6.7 Joustopalveluiden hyédyntaminen

Joustopalveluiden hyodyntaminen kahden edellisen vuoden toimenpiteiden jalkeen. (Alakohdat b.
ja c. ja d. toimitetaan ensimmaisen kerran vuoden 2026 kehittdmissuunnitelmassa)

a. Minkalaisia selvityksia tai pilottihankkeita verkonhaltija on tehnyt joustopalvelujen
hyédyntamisesta kahden edellisen vuoden aikana?

Verkkoyhtion edustajat ovat osallistuneet alan seminaareihin ja tutustuneet
muutamaan tutkimus- ja kehityshankkeeseen. Esitetyt visiot ja ratkaisut eivat ole
olleet kustannustehokkaita tai realistisia. Joustoja tarvitaan eniten vian
aiheuttamissa varasyottoétilanteissa. Varasyottotilanne saattaa kestda kriittisten
komponenttien osalta muutamasta paivasta useaan kuukauteen, eika nain pitkia
joustopalveluita ole tarjolla.

b. Minkalaisia joustopalveluita ja minkalaisissa kohteissa joustopalveluita on hyédynnetty?
Joustopalveluista on kuvattava myds niiden volyymi ja saavutetut hyodyt.

Uusi lainsdadantd mahdollistaa pysyvien joustoratkaisuiden tekemisen. Kyseinen
ratkaisu hyodyttaa suurien pistemaisten kohteiden varasyoton suunnittelussa.
Kyseiset ratkaisut ovat vield suunnitteluasteella.

c. Kuinka verkonhaltija on seurannut ja selvittanyt kaytossa olevien joustopalveluiden
markkinaehtoisuuden toteutumista?

Joustopalveluita ei ole ollut kdytdssa.

Avoin



Avoin

% Lahtienergia 43 (a4)
SAHKOVERKKO

d. Mitka ovat toteutuneet kustannukset joustopalveluiden hyodyntamisesta?
i. Kdyttoonottokustannukset, €
ii. Vuosittaiset kayttokustannukset, €/a

iii. Kahden edellisen vuoden aikana joustopalveluilla saavutetut kustannushyodyt, €

6.8 Kahden edellisen vuoden toteuma verrattuna 2024 kehittamissuunnitelmaan

Onko edellisen kahden vuoden toteuma edellisessa kehittamissuunnitelmassa esitetyn
suunnitelman kanssa yhdenmukainen? Poikkeamat suunnitelman ja toteuman valilla on
perusteltava.

Edellisen kahden vuoden toteuma on edellisessa vuoden 2024
kehittamissuunnitelmassa esitetyn suunnitelman kanssa olennaisin osin
vyhdenmukainen. Suurimmat poikkeavuudet johtuvat kysymysten tulkintaeroista.
Saimme 36 tunnin toimitusvarmuuden piiriin 7 kohdetta suunnitellusta 11:a
kohteesta.

26012 Arkiomaantie (Tirisevankangas) siirtyi vuodelle 2026, koska maanomistajan
kanssa/luvituksessa oli hankaluuksia.

25037 Kiviniemi-Kulmala siirtyi vuodelle 2026 suunnittelu/rakentamiskiireiden
vuoksi.

24013 Nakkimisto siirtyi vuodelle 2026 suunnittelu/rakentamiskiireiden vuoksi.

24002 Saynatjarvi- ja Kiiskilammi haarat siirtyi vuodelle 2026
suunnittelu/rakentamiskiireiden vuoksi.

Edelld lueteltujen kohteiden suunniteltua hitaampaan toteutumiseen vaikutti myos
se, ettd toinen verkostourakoitsijamme ei saanut tehtya tilattuja verkostotoita
aikataulussa, vaan ne viivastyivat. Kaikki edella luetellut kohteet saadaan tehtya
ndilla nakymin vuoden 2026 aikana. Maakaapeloimme my0s suunnitelmien mukaan
36 tunnin toimitusvarmuuden piirissa jo olevia vanhoja huonokuntoisia KJ-
runkojohtoja noin 12 km, ja tdma vapauttaa korjausresurssia haastaviin
ilmajohtokohteisiin.

6.9 Kartta laatuvaatimukset tayttavista alueista
Verkonhaltijan on toimitettava maaramuotoinen kartta laatuvaatimukset tayttavista alueista

Tama kartta on toimitettu Verkkotietopisteeseen www.verkkotietopiste.fi.



http://www.verkkotietopiste.fi/
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7 LITE 7 — Kehittdamissuunnitelmasta kuuleminen

Verkonhaltijan on kuultava asiankuuluvia verkon kayttajia, kantaverkon seka suurjannitteisen
jakeluverkon haltijoita verkonhaltijan avoimesta kehittamissuunnitelmasta. Verkon kayttajien
kuulemisen on kestettdva vahintaan yhden kuukauden ajan ja sen tulee olla kdynnissa vahintaan
1.-31.5.



