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Alkupuhe

Elenia - Luotettava kestavan kasvun rakentaja

Olemme paivittaneet sahkonjakeluverkon kehittamissuunnitelmamme vuo-
teen 2036 asti osana vastuullista, kustannustehokasta ja pitkajanteista sah-
koverkon kehittamista. Kehittamissuunnitelmamme perustuu paivitettyihin
sahkdistymisen ennusteisiin ja sahkdmarkkinalain vaatimusten tayttami-

seen.

Sahkonjakelu on tarked osa kriittista infrastruktuuria, jonka tulee turvata
yhteiskunnan hairioton toiminta kaikissa olosuhteissa ja kaikkina aikoina.
lIman sahkda nykyaikainen yhteiskunta ja sen palvelut eivat toimi. Sahkon-
jakelussa olevat hairiot on pystyttava korjaamaan ja sahkonjakelun asiak-
kaillemme on jatkuttava tilanteessa kuin tilanteessa. Haastavien sadolosuh-
teiden lisaksi hairiottomassa sahkonjakelussa on varauduttava moninaisiin
muihin uhkiin, kuten hybridivaikuttamiseen ja kyberhairintaan.

Varaudumme naihin erilaisiin uhkiin ja turvaamme toimintamme jatku-
vuuden ajantasaisen valmius- ja varautumissuunnitelmamme seka suurhai-
riopelikijamme mukaisesti yhdessa kumppaneidemme kanssa. Olemme val-
miudessa ympari vuorokauden vuoden jokaisena paivana. Teemme tiivista
yhteistyota alan muiden toimijoiden ja viranomaisten kanssa osana suoma-
laista huoltovarmuusyhteisda. Huomioimme Euroopan kiristyneen turvalli-
suustilanteen erityisesti materiaalien saatavuuden, hybridivaikuttamisen ja
kyberuhkien osalta.
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Sahkomarkkinalain mukaan vuoden 2036 jalkeen asemakaava-alueilla ei
saa olla yli 6 tunnin yhtajaksoista sahkokatkoa eika asemakaava-aluei-
den ulkopuolella yli 36 tunnin sahkokatkoa myrskyn tai lumikuorman seu-
rauksena. Ylivoimaisesti suurin osa asiakkaiden kokemista sahkokatkoista
johtuu puiden kaatumisesta ilmassa kulkeville keskijannitteisille sahko-
johdoille. llmastonmuutoksen aiheuttama lampdtilan nousu ja vuotuisen
sademaaran kasvu tulevat vahentamaan maan routakerrosta seka lisaa-
maan rankkoja lumisateita. Taten myrskyjen ja lumikuormien riskit ja vai-
kutukset sahkonjakelulle tulevat kasvamaan, vaikka saailmiot eivat voimis-
tuisikaan.

Sahkdmarkkinalain laatuvaatimukset, yhteiskunnan toimintojen lisaan-
tyva sahkoriippuvuus seka asiakkaidemme kasvavat vaatimukset sahkonja-
kelun hairiottdomyydelle ohjaavat meita suosimaan ikaantyvan sahkoverkon
saneerauksessa maakaapelointia. Maan alle sijoitetut sahkdkaapelit ovat
suojassa saan aari-ilmididen vaikutuksilta ja nain ollen muun muassa myrs-
kyjen aiheuttamat tuhot sahkdverkolle seka niista johtuvat asiakasvaikutuk-
set pienenevat maakaapeloinnin edetessa.

Marraskuun 2024 Jari-myrsky ja joulukuun 2025 Hannes-myrsky osoit-
tivat, etta Elenian ja Suomen sahkoverkko on yha merkittavan haavoittuvai-
nen. Yksin Hannes-myrsky kaatoi arviolta yli 20 000 puuta Elenian ilma-
johdoille ja jatt 76 000 asiakastamme ilman sahkoa. Asiakkaat kokivat
pisimmillaan vli vilkkon mittaisen sahkokatkon talviolosuhteissa. Sahkdverk-
koomme tuli yhteensa 2 800 viankorjaustehtavaa.

Olemme vuodesta 2012 lahtien rakentaneet yli 35 000 kilometria saa-
varmaa maakaapeliverkkoa - korvaten haavoittuvaa ilmajohtoverkkoa - ja

nostaneet verkkomme maakaapelointiasteen 23 prosentista yli 66 prosent-
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tin. llman mittavia yli 1,8 miljardin verkkoinvestointejamme Hannes-myrsky
olisi ollut asiakkaillemme ja yhteiskunnalle katastrofi.

Kehittamissuunnitelmamme mukaisesti strategisena tavoitteenamme
on nostaa sahkdverkon maakaapelointiaste 20 prosenttiin vuoden 2036
loppuun mennessa. Tama edellyttaa yli 20 000 kilometria uuden maakaa-
peliverkon rakentamista, jolla korvaamme ikaantynytta ja saailmioille altista
iImajohtoverkkoa. Tama takaa asiakkaillemme laadukkaan sahkonjakelun
seka sahkomarkkinalain laatuvaatimusten tayttymisen.

Maakaapeloinnin edetessa asennamme sahkoverkkomme solmupistei-
siin automaatiolaitteita, joiden avulla vika-alueen eristdminen ja sahkdjen
palautus asiakkaillemme nopeutuu huomattavasti erilaisissa sahkoverkon
vikatilanteissa. Sahkdverkon uusimista odottavilla alueilla toimitusvarmuutta
turvataan lisaksi kohdennetulla kunnossapidolla seka tehokkaalla viankor-
Jauksella ja suurhairiotoiminnalla.

Maakaapeliverkon rakentaminen mahdollistaa myo6s valokuituverkon
Ja muun infraverkon yhteisrakentamisen kustannustehokkaasti sahkonja-
keluverkon saneeraamisen yhteydessa. Olemme yksi toimialan edellakavi-
joista yhteisrakentamisessa ja uskomme, ettd yhteisrakentamiselle on jat-
kossakin tarve yhteiskunnan sahkoistymisen, digitalisaation ja etatoiden
myota.

Sahkoinen siirtyma edellyttaa energiankayton sahkoistymista ja kasvavaa
sahkon tuotantoa uusiutuvilla energialahteilld, jotka kasvattavat sahkover-
kon kapasiteettitarpeita. Sahkoverkon riittava kapasiteetti edellyttaa mitta-
via investointeja etenkin suurjanniteverkkoon ja sahkdasemiin. Sahkoverk-

komme vapaa kapasiteetti on vahentynyt merkittavasti ja 35 prosentissa
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sahkdverkostamme on rajoitettu kapasiteettitilanne. Kehittdmissuunnitel-
mamme sisaltaa investoinnit ja erilaiset joustoratkaisut nykyisen ja arvioi-
dun tulevan riittavan kapasiteetin turvaamiseen.

Uusiutuvan tuuli- ja aurinkosahkon tuotanto on viime vuosina kasvanut
vauhdilla. Sahkoverkkoomme on kytketty jo yli 1 600 MW tuulivoimakapa-
siteettia eli noin kuudesosa koko Suomen tuulivoimakapasiteetista. Sahkon
pientuotantokohteita on verkossamme lahes 20 000 kappaletta, eli noin vii-
della prosentilla asiakkaistammme on uusiutuvaa pientuotantoa.

Viimeisen kahden vuoden aikana myos erilaiset sahkoenergian varas-
tointiratkaisut ovat yleistyneet kasvavalla vauhdilla. Sahkdverkkoomme on
kytketty 88 MW edesta teollisen kokoluokan sahkovarastoja ja uusia liityn-
toja rakennetaan kiihtyvalla vauhdilla. Teollisen kokoluokan sahkdvarastojen
lisaksi kotitalouksen energiavarastointi eli kotiakut ovat myos yleistyneet
Ja nykyinen maara lahentelee 1 200 kappaletta. Kehittamissuunnitelman
mukaisesti arvioimme kotiakkujen seuraavan pientuotantokohteiden maa-
raa seuraavien 15 vuoden aikana.

Sahkoautot yleistyvat ja samalla latausinfrastruktuuri, niin kotilatauksen
kuin julkisten latausasemien osalta lisaantyy ja edellyttda lisdkapasiteettia
sahkdverkolta. Fossiilisten [ammitysratkaisujen korvaaminen vaatii sahkoa,
samoin teollisuuden prosessien sahkodistyminen. Erityisesti lammodntuotan-
non sahkoistyminen tehointensiivisten sahkokattiloiden muodossa on mer-
kittava muutostrendi edelliseen vuoden 2024 kehittamissuunnitelmaan ver-
rattuna.

Sahkoisen siirtyman mahdollistaminen vaatii Elenialta paitsi verkos-
toinvestointeja myos digitaalisia ratkaisuja seka joustojen mahdollistamista
jJa hyodyntamista. Tasta hyvana esimerkkind on mittariuudistuksemme.
Olemme uudistaneet sahkomittarimme uuden sukupolven alykkaiksi sahko-
mittareiksi, jotka mahdollistavat asiakkaillemme kulutusjoustoratkaisut seka

uusiutuvan energian taysimaaraisen hyodyntamisen.
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Energiavirasto valvoo suomalaisten sahkoverkkoyhtididen toimintaa ja hin-
noittelun kohtuullisuutta. Saantely perustuu nelivuotisiin valvontajaksoihin.
Meneilladn oleva 6. valvontajakso alkoi 1.1.2024 ja paattyy vuoden 2027/
lopussa. Valvontaperiaatteiden mukaisesti samoja valvontamenetelmia hyo-
dynnetaan myods /. valvontajaksolla vuosien 2028-2031 aikana.

Nykyiset valvontamenetelmat ja saantelyn jatkuva epavarmuus eri-
laisten ennakoimattomien negatiivisten muutosten muodossa eivat mah-
dollista ennakoivia investointipdatoksia. Kaytannossa tama johtaa siihen,
ettd 3hivuosienkin investointimaaria voidaan joutua tarkistamaan Iyhyella-
kin varoitusajalla. Investointipaatoksia tulee pystya tekemaan tuleville vuo-
sille luottaen saantely-ympariston vakauteen investointeihin kannustavuu-
teen, jolloin pystymme vastaamaan yhteiskunnan ja asiakkaiden vaateisiin,
niin huoltovarmuuden, toimitusvarmuuden kuin riittavan kapasiteetin muo-
dossa. Saantelyssa tulisi huomioida, ettd paivitetyssa kehittdmissuunnitel-
massa esitetty investointitarve on suurempi kuin koskaan aiemmin.

Olemme sitoutuneet vuonna 2021 maariteltyihin, tieteeseen perustuviin,
Science Based Targets initiativen mukaisiin ilmastotavoitteisiin. Merkitta-
vimpana maalina on Net Zero eli kasvihuonekaasujen nettopaastojen nol-

laaminen vuoteen 2050 mennessa. Lisaksi olemme asettaneet kunnianhi-
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moisen tavoitteen olla hiilineutraali suorien (Scope 1) ja epasuorien (Scope
2) paastojen osalta vuoteen 2035 mennessa.

Nama kovat tavoitteet vaativat systemaattisia ilmastotekoja meilta ja
kumppaneiltamme. IImastotavoitteisiin  sitoutuminen vaikuttaa toimin-
taamme pitkalla aikavalilla ja edellyttaa suunnitelmallisuutta, silla teemme
asiakkaitamme ja yhteiskuntaa palvelevia investointeja vuosikymmeniksi

eteenpain.

Varmistamme taman kehittamissuunnitelman avulla, ettd olemme Eleniassa

sitoutuneet kehittamaan sahkoverkkoamme kustannustehokkaasti ja vas-

tuullisesti asiakkaidemme, sidosryhmiemme ja koko yhteiskunnan tarpeisiin.
Alykistd siddvarmaa siahkdverk-

koa rakentamalla huolehdimme asi-

akkaidemme arjen sujuvuudesta ja

yhteiskunnan huoltovarmuudesta

seka mahdollistamme osaltamme

sahkdisen siirtyman  toteutumisen

Suomessa.

Tommi Lihdeaho
Verkkojohtaja
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Yleista

Elenian sahkoverkon kehittamisen strategiset valinnat ja tulevaisuuden
suunnitelmat on kuvattu sahkonjakeluverkon kehittamissuunnitelmassa.
Sahkoverkko on osa kriittista infrastruktuuria ja Elenia haluaa omalla toi-
minnallaan parantaa sahkon toimitusvarmuutta, seka tayttaa nykyisten ja
tulevien asiakkaiden kapasiteettitarpeet. Olemme parantaneet sahkoverk-
komme toimitusvarmuutta pitkdjanteisesti vuodesta 2009 alkaen uudis-
tamalla sahkoverkkoa saavarmaksi. Kehittamissuunnitelmassa on kuvattu
toimenpiteet, jotka toteuttamalla Elenian sahkdverkossa ei vuonna 2036
myrskyjen tai lumikuormien takia esiinny asemakaava-alueella yli 6 tuntia
pitkia sahkdkatkoja ja haja-asutusalueella yli 36 tuntia pitkia sahkokatkoja.
Vuoden 2024 kehittamissuunnitelman kuulemisen tulosten perusteella 36
tunnin mittainen keskeytys ei kuitenkaan vastaa sahkoistyvan yhteiskunnan
tarpeita. Vastaajista 93% oli sitd mielta, etta pisin kohtuullinen keskeytys-
aika olisi 12 tuntia tai vahemman ja vield 60% katsoi etta kohtuullinen kes-
keytysaika olisi 3 tuntia tai vahemman. Omaa toimintaa ohjatakseen Elenia
onkin jo 2009 alkaen vapaaehtoisesti maksanut hyvityksen jokaisesta vli
kuuden tunnin keskeytyksesta riippumatta siitd asuuko keskeytyksen koke-
nut asiakas taajama-, vai haja-asutusalueella ja sahkdverkon kehittamistoi-
met on mitoitettu niin, ettd ne palvelevat asiakkaiden tarpeita myos pitkalla
aikajanteella.

Investointiohjelmamme ansiosta 85 % asiakkaistamme on ollut vuoden
2025 jalkeen sahkdomarkkinalain toimitusvarmuusvaatimusten mukaisen
sahkonjakelun piirissa siten, ettd asemakaava-alueilla laatuvaatimusten pii-
rissa on 91 % asiakkaista, kun taas haja-asutusalueella vaatimusten piirissa
on /6 % asiakkaista. Sahkdoverkon uudistaminen aloitettiin alueilta, joilla
on paljon asiakkaita ja yhteiskunnalle tarkeita palveluita, ja joiden [aheisyy-
dessa sahkoasemat tyypillisesti sijaitsevat. Verkon uudistamisen painopiste
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on nyt siirtynyt asemakaava-alueilta haja-asutusalueille, kun sahkdoasema-
lahtojen alkupaat taajamat mukaan lukien on saatu saavarmoiksi. Haja-asu-
tusalueen laatuvaatimusten saavuttamiseksi vaaditaan edelleen merkitta-
via panostuksia.

Toimitusvarmuusinvestointien lisaksi puhtaan siirtyman mahdollista-
minen nykyisten ja uusien asiakkaiden kapasiteettitarpeita palvelemalla
vaatii merkittavia investointeja erityisesti sahkdasemiin ja suurjanniteverk-
koon. Uusia keskijannite- ja suurjanniteverkon liittymia tuotanto-, kulutus-
Ja sahkovarastokohteille on kuluneiden kahden vuoden aikana kysytty huo-
mattava maara. Vaikka kaikki kyselyt eivat realisoidu liittymiksi, on selvaa
ettd sahkoverkon kehittamiselle on nyt tarvetta.

Elenian sahkodnjakeluverkon kehittamissuunnitelma vuosille 2014 -
2036 onlaadittu Energiaviraston 2. marraskuuta 2023 antaman Maarayksen
sahkonjakeluverkon kehittdmissuunnitelmasta (dnro 3167/000002/2023)
rakenteen mukaisesti. Kehittamissuunnitelman mukaisilla toimenpiteilla
varmistamme, ettd Elenian jakeluverkko tayttaa kriteeriemme mukaisesti
sahkdmarkkinalain 51 § ja 110 §:ssa saadetyt vaatimukset. Elenia on sovel-
tanut toiminnassaan verkon kehittamissuunnitelmaa jo vuodesta 2012 1ah-
tien ja suunnitelman perusperiaatteet ja strategia eivat ole keskeisilta osil-
taan muuttuneet.

Kehittdmissuunnitelma on ohjeistuksen mukaisesti jaettu seitsemaan
erilliseen liitteeseen, joissa kussakin esitetdan Elenian vastaukset perus-
teluineen kuhunkin maarayksen liitteessa esitettyyn kohtaan. Taustamate-
riaalissa on kuvattu muun muassa Elenian toimintaperiaatteita ja Elenian
kaynnissa olevia sahkoverkon kehityshankkeita. Dokumentit, jotka on lii-
tetty kehittdmissuunnitelman taustamateriaaliksi, ovat osa Elenian sertifioi-

tua omaisuudenhallintajarjestelmaa.
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Vastuullisuus on keskeinen osa Elenian jokapaivaista toimintaa ja olemme
viime vuosina ottaneet merkittavia askeleita toimintamme vastuullisuuden
kehittamisessa. Elenian ensimmainen vastuullisuusraportti julkaistiin kevaalla
2019 ja vastuullisuusohjelma syksylla 2019. Vastuullisuusohjelma ja asete-
tut tavoitteet ohjaavat tyota jarjestelmallisesti ja maaratietoisesti. Viimeisin
vastuullisuusraporttimme on luettavissa internet-sivuiltamme.

Toimintamme perustuu sertifioituihin laatujarjestelmiin. Vuonna 2014
omaisuudenhallintajarjestelmamme on sertifioitu ISO 55001:2014 mukai-
sesti. Elenialla on sertifioitu ymparistojarjestelma (ISO 14001:2015), tyo-
terveys- ja tyoturvallisuusjarjestelma (ISO 45001:2018, aiemmin OHSAS
18001:2007) seka tietoturvan hallintajarjestelma (ISO/IEC 27001:2013),
joka sertifioitiin maaliskuussa 2020.

2018 aloitimme TEKO Terveena kotiin - ohjelman, jossa elenialai-
set ja urakoitsijakumppanit yhdessa sitoutuivat kehittamaan tyoturvalli-

suutta, niin ettd jokainen paasee paivan paatteeksi terveena kotiin. Tavoit-
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teenamme on nostaa Elenian tyoturvallisuus maailman karkitasolle, joten
luontevana jatkona olemme kaynnistaneet tunnistettujen kehityskohtei-
den pohjalta TUISKU Turvallisuus iskuun - kehityshankkeen, jossa vie-
daan turvallisuuden kaytantoja, toimintakulttuuria, seka yhteista turvalli-
suusajattelua viela pidemmalle. 2023 esimerkiksi lanseerattiin kenttatyon
parhaat kaytannot ja aloitettiin elenialaisille sekd urakoitsijakumppaneille
suunnattu turvallisuusakatemia. Kaytanndn tydssa seuraamme ja rapor-
toimme kuukausittain turvallisuus-, ymparisto- ja tietoturvatapahtumia,
ennakoivia turvallisuus- jaymparistotoimenpiteita seka kierratyksen toteu-
tumista.

Toimintaamme ohjaavat politiikat on julkaistu Elenian Internet-sivuilla

Pitkdn tahtaimen
elinkaarikustannusvertailu suunnitelma

Ja ne on koottu liitteisiin 1-5. Taustamateriaalissa on myos lisaa tietoja Ele-
nialla kaytossa olevista ja sertifioiduista laatujarjestelmista. Edella mainittu-
jen dokumenttien lisaksi tarkeimmat sahkdverkon kehittamissuunnitelmaa

taydentavat dokumentit [oytyvat taustamateriaalista.

Sahkonjakeluverkon

kehittamistoimenpiteet
2026-2027

Sahkonjakeluverkon
kehittamistoimenpiteet
vuosina 2024-2025
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Elenian strateginen ennuste toimintaympariston muutoksista

1. Elenian tunnusluvut ja
tulevaisuuden ennusteet

Tassa kappaleessa on esitetty ennuste sahkoverkkotoiminnan keskeisten
tunnuslukujen kehitykselle seuraavan kymmenen vuoden aikana. Ennus-
teena on kaytetty skenaariotyon lopputuloksena valitun nopean siirtyman
ennustetta. Ennuste on esitetty taulukossa 1.

Taulukko 1: Sahkoverkkotoiminnan keskeisteisten tunnuslukujen
kehitysennuste tulevalle kymmenelle vuodelle

Nykytila Ennuste
31.12.2025 | 31.12.2035

Verkkoalueella siirretty energia MWh

1) Verkkopalveluasiakkaille siirretty energia 5977327 8983000
2) Verkkopalveluasiakkailta vastaanotettu energia 4 329 844 10 684 000
Kayttopaikkojen maara, kpl 443 299 459 000
Hajautettu tuotanto
1) Nimellisteho kW
1.1) SJ-verkkoon liitetty 1476 500 3347 000
1.2) KJ-verkkoon liitetty (20 kV-45 kV) 153 029 972 100
1.3) PJ-verkkoon liitetty 183 862 658 100
2) Kappalemaar3, kpl
2.1) SJ-verkkoon liitetty 30 67
2.2) KJ-verkkoon liitetty (20 kV-45 kV) 103 151
2.3) PJ-verkkoon liitetty 19 692 39 947
Sahkoisen liikenteen julkiseen lataukseen 300 638

kaytettavien liittymien maara, kpl

2. Vaestokehityksen, sahkoistymisen ja
uusiutuvan sahkontuotannon ennusteet

Paivittimme vuonna 2025 kaksi vuotta takaperin tehdyn sahkoistymisen ske-
naariotyon jalleen kerran yhteistydssa Vanguard Consulting Oy:n Aki Toiva-
sen kanssa. Paivitystydssa vuoden 2026 kehittamissuunnitelmaa varten on
keskitytty erityisesti energiamurroksen nopeuteen ja uusiin sahkoistymisen
kategorioihin, jotka vaikuttavat merkittavasti verkon kapasiteettitarpeisiin.
Skenaariotyon runko noudattaa aiempaa vuoden 2024 mallia, mutta sisaltd
on paivitetty vastaamaan tuoreimpia kansallisia ennusteita ja skenaariotyon
tuloksia.

Vuoden 2026 kehittamissuunnitelman paivityksessa on jatkettu vakiin-
tunutta skenaariotyotd, jossa verkon kapasiteettitarpeita on arvioitu muo-
dostamalla useita eri kehityspolkuja. Skenaariot on rakennettu hyddyntaen
virallisia kansallisia tilastoja ja toimialakohtaisia ennusteita, jotka on sovitettu
yhteen heindkuussa 2025 julkaistun kansallisen energia- ja ilmastostrate-
gian kanssa.

Tunnuslukujen ennusteiden taustalla on kaytetty Suomen kansallisia kehi-
tysennusteita, jotka ovat skaalattu Elenian verkkoalueelle. Nama ennusteet
toimivat kaiken kehittamistydmme pohjana:

Vaestokehitys ja kotitaloudet
« Suomen viralliset kuntakohtaiset vaestdoennusteet
(Tilastokeskus, uusin julkaisu 10/2024)

Rakennuskanta ja lammitystapa
» Rakennuskanta- ja lammitystapatilastot kunnittain

(Tilastokeskus, uusin aineisto vuodelta 2022)

« Kansallisen energia- ja ilmastopolitiikan uudet toimet ja skenaariot
(KEITO-hanke, Ymparistoministerio ja VTT 2025)

Kiinteistdjen energiankulutusennuste
« Rakennusten energiankdyton ennustemalli (VN TEAS HIISI
WAM-malli, hyodynnetty vuoden 2025 KEITO-hankkeessa)

Sahkoéntuotannon hiilineutralisointi, teollisuus ja uudet teknologiat

» Fingridin sahkojarjestelmavisio (Q3/2025), jossa on huomioitu uusiu-
tuva tuotanto, perusteollisuus, datakeskukset, Power-to-X-hankkeet
sekd energiavarastot (akut)

Sahkoajoneuvojen koti- ja pikalataus seka raskaslataus
«  Ajoneuvojen rekisterointitilastot (Traficom, Q1/2025 tilastot)

Liilkennemaaratilastot tie- ja kuntatyypeittdin (Traficom, 2021)

Liilkenteen sahkdistymisen ennustemalli (VTT Eliisa WEM-P -malli,
julkaistu 2024, hyodynnetty vuoden 2025 KEITO-hankkeessa

Kansallinen ohjaus ja strategiat
« Kansallinen energia- ja ilmastostrategia (Tyo- ja elinkeinoministerio,
julkaistu 4.7.2025)

« EU:n sdadoskokonaisuudet, kuten Fit for 55 ja AFIR-asetus


https://www.fingrid.fi/globalassets/dokumentit/fi/kantaverkko/kantaverkon-kehittaminen/sahkon-tuotannon-ja-kulutuksen-kehitysnakymat-q1-2024-fingrid.pdf
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3) Nopea siirtyma

« Sahkoistyminen on nopeaa ja laajamittaista kaikilla kategorioilla. Sah-

« Vaestoennuste: Paivitetty lokakuun 2024 ennusteeseen, joka ennakoi KBistymisen nopeus haastaa verkkoyhtisita kapasiteetin hallinnassa

Elenian alueelle aiempaa korkeampaa vaestonkasvua, etenkin kehitty-

ville alueille. 4) Kansallisia ennusteita nopeampi siirtyma
* Uudet kategoriat: Laskelmiin on tuotu mukaan taysin uusina kokonai- « Kansallisia ennusteita nopeampi sahkdistyminen ja ylittaad perusennus-
suuksina datakeskukset, kaukolammon sahkdistyminen seka energiava- teet erityisesti uusien teollisuuden alojen osalta.

rastot, joiden vaikutus verkon kapasiteettitarpeeseen on arvioitu suu-
reksi. Taman laajan skenaariotydn, historiallisten tietojen ja viimeaikaisten havain-

. Liikenne: Sirtyminen kiyttamasn VTTn péivitettya Eliisa WEM-P -mal- tojen perusteella Elenia on paatynyt kayttamaan sahkoverkon kehittamis-

. : Lt . . suunnitelmassaan nopean siirtyman skenaariota.
lia (2024), joka ennustaa sahkdautokannan hieman aiempaa nopeam- P y

paa kasvua vuoteen 2040 mennessa.

Taulukko 2: Keskeisimmat muutokset vuoden 2024
suunnitelmaan verrattuna

« Tuotanto ja kulutus: Ennusteet on synkronoitu Fingridin vuoden 2025
sahkojarjestelmavision kanssa

Muutoksen
. . C : : . . : : : vaikuttavuus
Kansallisten ennusteiden lisaksi taustatietoina kaytettiin Elenian omia selvi- Muuttuja Muutoksen suunta 2024 vs. 2026 | vuodesta 2024
tyksia, toteutuneita maaria ja kasvuennusteita seka asiantuntijanakemyksia. Viestd Kasvanut Pieni
Kiinteistdjen energiakulutus Ei muutosta (pl. vaesto) Pieni
Sahkdinen lilkkenne (raskas ja kevyt)  Korkeampi EV- ja PHEV-penet- Pieni
raatio
Auringon pientuotanto Pientuotannon osuuta pienempi  Pieni
kansallisesti
Tyassa laadittiin Iopputuloksena neljé Skenaariota’ joiden perustee"a luo- Kaukolammityksen sahkoistyminen Merkittava vaikutus 2020-luvulla  Suuri
Hin ennusteet ja analysoitiin vaikutukset: Perusteollisuus tS;S:aanmssa kasvaneet ennus- Kohtalainen-suuri
1) Hidas slirtyma Datakeskukset Taysin uudet komponentit, joita Suuri
o Sahkoistymiskehitys on kansallisia tavoitteita hitaampaa ei ennen suoraan huomioitu
Sahkdakkuvarastot Taysin uudet komponentit, joita Suuri

ei ennen suoraan huomioitu

2) Normaali siirtyma

Synteettiset polttoaineet Taysin uudet komponentit, joita Suuri
o Sahkoistymiskehitys perustuu kansallisiin ennusteisiin, mutta perustuu ei ennen suoraan huomioitu
Uusiutuvan energian tuotanto Hieman kasvaneet ennusteet Pieni

hallittuun sahkoistymiseen
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Vaestokehitys: Paivitetty ennuste (10/2024) ennustaa Elenian verkkoalueen
kasvaville ja kehittyville kaupungeille ja kunnille aiempaa korkeampaa vaes-
tonkasvua, milla on kohtalainen vaikutus kapasiteettitarpeisiin

Uudet korkean vaikutuksen kategoriat: Laskelmiin on lisatty tdysin uusina
kokonaisuuksina datakeskukset, kaukolammon sahkdistyminen seka energi-
avarastot (akut). Osa néista kategorioista kuului edellisessa kehittdmissuun-
nitelmassa teollisuuden sahkoistymisen kategoriaan. Naiden on arvioitu vai-
kuttavan merkittavasti verkon kehittamistarpeisiin

Teollisuuden sahkoistyminen: Perusteollisuuden ja vedyntuotannon vaiku-
tus on arvioitu aiempaa suuremmaksi Fingridin paivitetyn vision myota
Liittymamaarat ja energia: Erityisesti suurjannitteisten kulutusliittymien
maaran ja siirretyn energian kokonaismaaran ennustetaan kasvavan selvasti
vuoden 2024 suunnitelmasta

Aurinkovoiman pientuotanto: Ennustetta on hieman maltillistettu verrat-
tuna vuoden 2024 suunnitelmaan tuoreimpien markkinanakymien perus-

teella

Nopean kasvun skenaarion mukaan sahkon kokonaiskulutus kasvaa Elenian
verkkoalueella noin 56 % seuraavan kymmenen vuoden aikana. Sahkonku-
lutusta kasvattavat erityisesti energiaintensiivisen teollisuuden, liikenteen ja
lammityksen sahkoistyminen. Teollisuuden paastojen vahentamiseksi sah-
kdistetyt prosessit kasvattavat sahkon kulutusta eniten, arvioiden mukaan
erityisesti kemian- ja elintarviketeollisuudessa. Pienteollisuuden potentiaa-
lin arvioidaan olevan pienempi, koska prosesseja on jo sahkoistetty. Lisaksi
kotitalouksien lammityksen sahkonkulutus kasvaa, kun muita polttoaineita
korvataan lampopumpuilla. Kulutusta hillitsevat laskeva vaestonkehitys,
energiatehokkuuden paraneminen ja vaihtelevat sahkodenergian markkina-
hinnat.
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Tuulivoimakapasiteetin odotetaan yli kaksinkertaistuvan ja aurinkovoima-
tuotannon odotetaan yli kolminkertaistuvan seuraavan kymmenen vuoden
aikana. Tuulivoiman lisakapasiteettia on odotettavissa etenkin Pohjois-Poh-
Janmaalle ja Keski-Suomeen, mutta yha useammin myos muille verkkoaluellle.
Nettisivuillamme on kartta, josta nakee helposti kaikki Elenian verkkoon lii-

tetyt valmistuneet ja rakenteilla olevat tuulipuistot.

Paivitetty ennuste (10/2024) ennustaa Elenian verkkoalueen kasvaville ja
kehittyville kaupungeille ja kunnille aiempaa korkeampaa vaestonkasvua.
Vaeston vaheneminen on erityisen voimakasta Elenian pohjoisilla alueilla,
kuin taas Tampereen ja Seindjoen ymparyskunnissa vaeston maaran olete-
taan kuitenkin kasvavan.

Purettavat liittymat ovat yksittaisia taloja haja-asutusalueelle ja uudet
liittymat ovat usein kasvukeskuksien rivi- tai kerrostaloja, joissa sahkdliit-
tyma koostuu useista sahkonkayttopaikoista. Myos sahkdinen liikkenne ja eri-
tyisesti julkiset latausasemat tulevat kasvattamaan liittymamaaria tai vaihto-
ehtoisesti olemassa olevaa liittymiskapasiteettia.

Korona-pandemian aikana olemme todistaneet maaseutualueiden elpy-
mistd uusina vapaa-ajan asuntojen kayttopaikkoina ja passiivisten kaytto-
paikkojen aktivoitumisina. Talla uskotaan olevan vaikutuksia vapaa-ajan asu-
miseen ja monipaikkaisuuteen. Asukasmaara ja kayttopaikat eivat vahene
tasaisesti alueiden kesken. Lappeenrannan yliopiston tutkimuksessa® on
havaittu kayttopaikan sijainnin vesiston laheisyydessa edesauttavan kaytto-
paikan pysyvyyteen. Elenian omat havainnot tukevat tutkimusta.

Vaestdn vaheneminen Elenian verkkoalueella ei tarkoita suoraan asia-
kasmaaran eli kayttopaikkamaaran laskua. Arviomme mukaan Elenian kayt-
topaikkamaaraan ei tule suuria muutoksia seuraavan kymmenen vuoden
aikana.
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Teollisen kokoluokan sahkdvarastot ovat olleet yritysasiakkuuksissa vallit-
seva teema uusissa liittymakyselyissa ja tehdyissa sopimuksissa. Vuonna
2025 myydyin kategoria liittymamaaraltaan oli teollisen kokoluokan sah-
kovarastot. Markkinan ennakoidaan kasvavan kansallisten ennusteiden
mukaisesti. Kasvun odotetaan kohdistuvan erityisesti suurjanniteluokan
akkujarjestelmiin, mika heijastuu keskimaaraisen kokoluokan suurenemi-
seen.

Kotiakkuja liitetaan sahkodverkkoon tasaisesti kuukausittain, ja niitd on
talla hetkella Elenian verkkoalueella kaytossa jo noin 1 200 kpl. Kotiakut
sijoittuvat yli 80 prosentin todennakoisyydelld kohteisiin, joissa on ennes-
taan aurinkosahkojarjestelma. Tama parantaa ennustettavuutta seka helpot-
taa verkkovaikutusten arviointia, koska kuorman ja tuotannon profiilit ovat
tyypillisesti tunnetumpia. Arvioimme, etta kotiakkujen yleistyminen noudat-
taa samankaltaista kehityskulkua kuin aurinkopaneelien kayttoonotto aika-
naan: ensin tasainen kasvu, jota voi seurata kiihtyva yleistyminen kustan-

nusten, saatavuuden ja kayttokokemusten parantuessa.

Euroopan komissio julkaisi heindkuussa 2021 Fit for 55:n, eli paketin ilmas-
tolainsaadannon ehdotuksista, jonka keinoin EU tavoittelee 55 prosentin
nettopaastovahennysta vuoteen 2030 mennessa. Paketti sisaltaa kaikkiaan
13 lainsaadantoehdotusta. Liikkkumisen paastdjen vahentamiseen tahtaava
vaihtoehtoisten kayttovoimien infrastruktuurin kehittamista koskeva saan-
nos asettaa jakeluverkkoyhtiolle raameja tulevaisuuden sahkoverkon kehit-
tamiseen.

Saannoksessa on esitetty vaatimuksia erilaisille latausnopeuksille ja
kalustotyypeille ja vaatimukset on eritelty tietyypeittain. Sdadoksessa puhu-
taan TEN-T-ydinverkosta, joka tarkoittaa Suomessa 1100 kilometrin ver-
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ran maantietd, 4- ja 5-tiet Helsingista Jyvaskylaan ja Oulun kautta Tornioon
sekd poikittainen maantieyhteys Naantalista Vaalimaalle. TEN-T ydinverk-
koon kuuluva 4-tie sijoittuu Elenian verkkoalueelle yli 200 kilometrin ver-
ran. Kattavan TEN-T-verkon teitd ovat kaytanndssa kaikki yksi- ja kaksi-
numeroiset tiet Suomessa. Elenian verkkoalueelle sijoittuu kattavan verkon
teitad satoja kilometreja.

Suomessa lilkkennekaytossa olevien sahkodautojen maaratavoitteeksi vuo-
teen 2035 mennessa on asetettu yli miljoona tayssahkdautoa ja yli 350 000
ladattavaa hybridia, mika vastaa noin puolta Suomen autokannasta. Ennus-
tamme ettd noin 12 % tastd autokannasta kytkeytyy Elenian verkkoalueelle
tasaisesti kiihtyvalla kasvulla.

Elenia on tehnyt asiakkailleen laskurin, jolla asiakas voi tarkastaa pal-
jonko liittymassa on kaytettavissa vapaata liittymakapasiteettia sahkodauton
latauslaitteita varten. Dynaamiset kuormanhallintalaitteet ovat myos ylei-
sesti kaytossa, jolla pystytaan hyodyntamaan tehokkaammin asiakkaiden
liittymakapasiteettia.

Koti- ja asiointilatauksen yleistyminen haastaa jakeluverkon kapasiteet-
tia yleistyneen porssisahkon kayton myota, kun kulutuksia ohjataan samoille
edullisille tunneille.

TEN-T ydinverkossa julkisia latauskenttia tulee olla henkildautoja varten kor-
keintaan 60 km valein. Latauskentan kokonaisteho on oltava vahintaan 300
kW, jossa vahintaan yhden latauslaitteen huipputeho vahintaan 150 kW
vuoden 2025 loppuun mennessa. Vuoteen 2030 mennessad latauskentan
kokonaistehon tulee olla vahintaan 600 kW, jossa vahintaan kahden lataus-
laitteen huipputeho vahintaan 150 kW.
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Kattavassa TEN-T verkossa julkisia latauskenttia tulee olla yhta tiheasti
kuin ydinverkossa. Latauskenttien ja yksittaisten latauslaitteiden tehoa kos-
kevat myos vastaavat vaatimukset, mutta aikataulu on asetettu 5 vuotta
myohemmaksi kuin ydinverkon alueella.

Vaatimukset tuntuvat nykytilanteeseen peilaten hyvin tarkoituksenmu-
kaiselta ja markkinat ohjaavatkin tdhan suuntaan luonnostaan. Henkil6auto-
jen latauksen vaatima teho el ole Elenian verkossa suuri haaste vaan se on
huomioitava asia sahkoverkon kehittamissuunnitelmassa.

TEN-T ydinverkossa julkisia latauskenttia tulee olla raskasta liikennetta
varten korkeintaan 60 km valein. Latauskentan kokonaisteho vahintaan 1400
kW, jossa vahintaan yhden laturin huipputeho on oltava vahintaan 350 kW
vuoden 2025 loppuun mennessa. Vuoden 2030 loppuun mennessa lataus-
kentan kokonaistehon on oltava vahintaan 3500 kW, jossa vahintaan kah-
den laturin huipputeho vahintaan 350 kW. Kattavassa TEN-T verkossa julki-
sia latauskenttien vaatimukset ovat vastaavat, mutta aikataulut on asetettu
5 vuotta myohemmaksi kuin ydinverkon alueella. Lisaksi raskaan lilkkenteen
pysakointi- ja levahdysalueille seka taajamien raskaan likkenteen solmukoh-
tiin esitetaan vaatimuksia lataukselle. Tehovaatimuksina on esitetty yhdelle
pisteelle 100-150 kW ja kokonaisteholle 1700-1200 kW, mutta sijoitusti-
heyteen ei ole otettu kantaa.

Raskaan liikenteen esitys tuntuu toistaiseksi kunnianhimoiselta Suomen
toimintaymparistossa, silla raskaan liikkenteen sahkoistyminen ei ole kdyn-
nistynyt vastaavalla tavalla kuin henkil6autojen osalta. Sadhkoistyminen on
lahtenyt lilkkeelle lyhyen matkan kalustosta, kuten kaupunkien bussiliiken-
teestd ja jakeluautoista. Tastad on vield pitka tie pidemman matkan kalus-
ton sahkdistymiseen, joka edellyttaa tehokkaita latauskenttia ja levahdys-
alueiden sahkoistamista. Kun raskaan liikenteen sahkoistyminen yleistyy, se
tulee vaatimaan merkittavaa verkon kehittamista, koska useiden megawat-
tien tehon siirto keskijanniteverkossa ei ole jarkevaa tai edes mahdollista
kovin pitkia matkoja.
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3. Saailmiodiden ja muuttuvan ilmaston
vaikutus Elenian sahkdverkkoon

Elenian sahkdverkko on maantieteellisesti hyvin laaja ulottuen noin 600 km
pohjoiseteldsuunnassa ja 200 km lansi-itd-suunnassa kahdeksan maakun-
nan alueella Hailuodosta Karkkilaan. Verkkoalue on paaosin metsaista ja jar-
vistd Suomea. Maantieteellinen sijainti, korkeuserot, metsaisyys, jarvisyys
ja lyhyt valimatka merialueille altistavat sahkdverkon lukuisille voimakkaille
saailmidille. Historiaan ja tilastoihin perustuen voidaan todeta, ettd Elenian
sahkoverkko on maantieteellisesti Suomen suurhairidaltteimmalla alueella.

Elenia on dokumentoinut yksityiskohtaisesti merkittavien saailmioiden
vaikutukset toimintaansa. Sahkdverkkoomme on kohdistunut taman vuosi-
kymmenen aikana 19 merkittavaa suurhairiota ja lukuisia vahaisempia hai-
riotilanteita johtuen matalapainemyrskyista, ukkosmyrskyista ja lumikuor-
mista. Varautuminen on kaynnistetty edelld mainitulla aikavalilla yhteensa
kymmenia kertoja. Merkittavia sahkojakelun suurhairiota on ilmennyt tasai-
sesti vuosittain ja ndin voidaan olettaa tapahtuvan jatkossakin.

Saan aari-ilmiot aiheuttavat Elenian sahkoverkossa asiakkaillemme sah-
kokatkoja, joiden kesto on pahimmillaan useita vuorokausia. Merkittavim-
pia myrskyja ovat olleet Jari marraskuussa 2024 ja Hannes joulukuussa
2025. Jalkimmainen oli Elenian verkkoalueen merkittavin suurhairio 14
vuoteen aiheuttaen yli 3000 vianhoidon tehtavaa ja pisimpien sahkokatko-
jen ollessa yli vilkon mittaisia talviolosuhteissa. Kummankin myrskyn aikaan
maa oli roudaton ja hyvin kostea runsaiden sateiden mydta. Elenian strate-
gia Sahkomarkkinalain toimitusvarmuusvaatimusten toteuttamiseen on lain
voimaantulosta asti ollut laaja keskijannite- ja pienjanniteverkon maakaa-
pelointi. Vaikka Jari- ja Hannes-myrskyilla vikatehtavien maarat olivat enna-
tyksellisia, ne kohdistuivat jaljella olevaan ilmajohtoverkkoon, eikd maakaa-
peloitu verkko kaytannossa karsinyt vaurioita. Tama vahvisti, ettd Elenian
valittu strategia toimii ja sita on syyta edelleen jatkaa. Vuoden 2036 kaape-
lointiastetavoite on 920 %, jolloin keskijannitteelld ilmajohtoa on enaa yksit-

Kehittamisvyohykkeiden
kehittamisstrategia

Kehittamisratkaisujen

taisia haaroja, joiden korjaus 36 tunnin kuluessa on mahdollista.

lImatieteen laitoksen arvion mukaan myrskyjen voimakkuus ja niiden
maara el itsessaan kasva vaan niiden vaikutukset kayvat merkittavammiksi
erityisestiroudan maaraan ja sateisuuteen liittyen. Maa tulee olemaan entista
marempaa sateisuuden ja talvikuukausien korkeamman lampotilan myota,
jolloin routaa ei muodostu. Naiden tekijoiden myota juuristo el esta puus-
ton kaatumista tuulella niin hyvin kuin aiemmin. Sademaara kasvaa myos
talvella ja on paikallisesti ja ajallisesti entistd voimakkaampaa aiheuttaen
lisaa lumikuormatilanteita. Ylla esitettyja paatelmia tukevat myos Suomen
lImastopaneeli - lImastonmuutoksen sopeutumisen ohjauskeinot, kustan-
nukset ja alueelliset ulottuvuudet -raportti 2/2021 ja limatieteen laitoksen
Hannes-webinaarin johtopaatokset maaliskuussa 20262. Naiden |ahteiden
mukaan todetaan roudan maaran vahenevan ja sateisuuden lisaantymisen
koko Elenian verkkoalueella johtaen tuulituhojen lisdantymiseen tulevaisuu-
dessa.

Vuonna 2023 laadittujen alueellisten riskiarvioiden® perusteella raju-
ilmat, myrskyt, tulvat, metsapalot ja muut saan aari-ilmiot nahdaan poten-
tiaalisina riskeind Elenian verkkoalueella. Koska ylivoimaisesti suurin osa
asiakkaiden kokemista sahkdkatkoista johtuu saailmididen ja luonnon aiheut-
tamista hairioista, on ilmastonmuutoksen johdosta odotettavissa yha enem-
man hairioita ilmajohtoverkossa. Lisaksi sahkdverkon vikojen ja suurhairio-
tilanteiden aiheuttamat kustannukset ovat merkittavat, koska varautumista,
asentajia ja erikoiskalustoa tarvitaan vuoden- tai vuorokaudenajasta riippu-

matta.

2 Gregow, H; Mdkeld, A et. al. Suomen limastopaneeli raportti 2/2021) Saatavissa

3 lImatieteen laitos, Hannes-myrskyn webinaari 25.3.2026. Saatavissa
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4. Toimintaympariston kehittyminen
seuraavan 10 vuoden aikana

Tassa kappaleessa on esitetty muita Elenian tunnistamia toimintaymparis-
ton muutoksia seuraavan kymmenen vuoden aikana.

Vuodesta 2024 alkaen voimassa olleet sahkonjakelun valvontamenetelmat
sisaltavat verkkoyhtion kannalta aiempaa enemman epavarmuustekijoita.
Verkko-omaisuuden arvon jaadytys ja yksikkohintojen takautuva maarit-
taminen tekevat investointien kannattavuudesta aiempaa epavarmempaa.
Lisdksi saantelyviranomaisen valvontajakson aikana tekemat muutokset
sallitun tuoton laskentaan ja aiemmasta poikkeavat vaatimukset eriytetyn
taseen laadinnasta lisaavat epavarmuutta. Epavarmuus saantely-ymparis-
tossa vaikeuttaa verkon kehittamisen suunnittelua pidemmalla aikavalilla, ja
voi johtaa siihen, etta investointisuunnitelmia joudutaan tarkistamaan lyhy-
ella varoitusajalla. Elenia on investoinut merkittavasti kayttden markkina-
ehtoista vierasta paaomaa. Vieraan pagoman kaytolla on kuitenkin rajansa,
eika silla voida taysin kompensoida valvontamenetelmien tulonmuodostuk-
seen synnyttamaa vajetta. Jos valvontamenetelmat sailyvat nykyisellaan,
on pidemmalla aikavalilla Elenian nakemyksen mukaan todennakdista, etta
yhtion tulonmuodostus ei riitd kattamaan kaikkia tarvittavia toimitusvar-

muus- ja kapasiteetti-investointeja.
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Sahkaisen siirtyman vaikutus nakyy konkreettisesti sahkoverkon liitettavyys-
kyselyissa, joiden maarat ovat pysyneet korkealla viimeiset vuodet. Kaikki
kyselyt eivat realisoidu liittymiksi, mutta edellisen kehittamissuunnitelmakau-
den 2024-2026 aikana uusia keskijannite- ja suurjanniteverkon liittymia on
myyty enemman kuin mitd kapasiteettia on vastaavasti investoinneilla pys-
tytty kasvattamaan. Tama on asteittaisesti johtanut kapasiteettipulaan erityi-
sesti kasvukeskusten ymparistossa, silla sahkdverkon investoineissa aikajanne
on vaistamattakin pitka. Esimerkiksi 110/20kV paamuuntajan toimitusaika voi
olla yli kaksi vuotta, joten verkkoa pitaisi kehittaa ennakoivasti, jotta kapasi-
teettipula ei pahentuisi. Tama el valttamatta ole aina mahdollista, silla tarpeita
on laajasti ympari verkkoaluetta, eika uusien liittymien tarkkoja sijainteja aina
voida tietda ennakkoon. Vaikka tarpeista olisikin alustava tieto, saantely-ym-
paristdn epavarmuudet pakottavat verkkoyhtiot harkitsemaan toteutetta-
via investointeja hyvin tarkkaan, eika laajennusinvestointeja siksi tehda ilman
varmaa tietoa toteutuvasta asiakastarpeesta. Nain syntyy jattamaa ja uutta
kapasiteettia ei saada verkkoon siina tahdissa kuin sitd myydaan.
Keskijanniteliittymien tapauksessa vyksi rajoittava tekija on sahkoase-

man paamuuntaja. Taulukossa 3. on havainnollistettu Elenian paamuunta-

Taulukko 3: Paamuuntajien kuormitusasteet

Yhteensa paamuuntajia 169 kpl
Paamuuntaja on alle 50% kuormassa 48 kpl
Paamuuntaja on 50-70% kuormassa 61 kpl
Paamuuntaja on yli 70% kuormassa, myydaan rajoitettua kulutuskapasi- 45 kpl
teetha.

Paamuuntajan kapasiteetti on loppu 15 kpl
Yhteensa paamuuntajakapasiteetti 3230,5 MVA
Yhteensa paamuuntajien vapaa myynnissa oleva kulutuskapasiteetti 941,3 MVA
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jien kuormitustilannetta kevaalla 2026. Taulukosta nahdaan, ettd enemman
kuin kaksi kolmesta paamuuntajasta on jo yli 50% kuormassa. Vastaavast
kapasiteetti on loppu, tai muuntajasta myydaan enaa rajoitettua kapasiteet-
tia joka kolmannen paamuuntajan tapauksessa. Muutos hyvasta kapasiteet-
titilanteesta halyttavaan on tapahtunut kaytannossa kuluneiden kahden
vuoden aikana.

Suurjanniteverkossa tilanne ei viela ole yhta kriittinen, mutta erityisesti
kulutuspuolen kyselyissa on nakyvissa hankkeiden tehontarpeen kasvu ja
sitd myoden yksittaisetkin liittymat saattavat vieda merkittavan osan suur-
jannitejohdon vapaasta kapasiteetista. Toisaalta Elenia on aina riippuvainen
kantaverkon liityntapisteen kapasiteetista ja Fingridin painiessa samojen
kapasiteettihaasteiden kanssa, ei asiakkaita aina pystyta liittamaan, vaikka
Elenian verkossa olisikin kapasiteettia.

Euroopassa ja Suomessa kansallisesti joustot on tunnistettu yhdeksi tyo-
kaluksi kapasiteettitilanteen helpottamiseen. Elenia onkin tutkinut erilaisten
joustoratkaisujen soveltamista ja niiden toteutukseen suhtaudutaan ennen
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kaikkea mahdollisuutena. Kapasiteettitilanne on kuitenkin kriittinen jo nyt ja
Jakeluverkkoyhtion kayttéon sopivat kapasiteettijoustopalvelut ovat vasta
kehitysasteella. Toisaalta esimerkiksi toistaiseksi voimassa olevien liittymis-
sopimusten tapauksessa verkkoa on asiakkaan valiaikaisesta joustosta huo-
limatta kehitettava kapasiteettitarvetta vastaavaksi. Joustoilla voidaankin
luoda tilapaista hengitystilaa ja leikata pahimpia kuormitushuippuja, mutta
lopullinen ratkaisu on silti aina verkon kehittaminen.

Elenia pyrkii kaikin tavoin palvelemaan asiakkaita ja varmistamaan vaa-
timukset tayttavien liittyjien sujuvan verkkoon paasyn. Verkon kapasiteetti
vain on huvennut nopeammin kuin siihen on kyetty vastaamaan. Kehitta-
missuunnitelma kuvaa verkon kehittamisen tarvetta omaisuudenhallinnan
nakokulmasta ja puhtaan siirtyman nopea eteneminen on tunnistettu ja sii-
hen pyritaan vastaamaan, mutta on mahdollista, ettd kapasiteetti-investoin-
tien tarve tulee olemaan viela suurempi kuin nyt tehdyt arviot osoittavat.
Toisaalta riittava kapasiteetti ja siihen tehtavat investoinnit ovat huoltovar-

muuden kannalta ensiarvoisen tarkeita.
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Asiakkaiden vastuullisuusodotukset ovat vahvistuneet, ja paastottomyys on
noussut keskeiseksi kriteeriksi energia-alan toimijoiden arvioinnissa. Seka
kuluttajat, yritykset etta julkiset toimijat odottavat verkkoyhtidilta konkreet-
tisia vastuullisuustekoja, lapinakyvaa toimintaa, avointa viestintaa seka aktii-
vista roolia energiajarjestelman vihreadssa siirtymassa. Asiakkaiden kasvava
tietoisuus ilmastonmuutoksesta heijastuu odotuksiin, jotka kohdistuvat toi-
mitusvarmuuden lisaksi paastojen vahentamiseen ja ymparistovaikutusten
minimoimiseen.

Olemme asettaneet oman toimintamme kasvihuonekaasupaastojen
vahentamisen tavoitteet Pariisin ilmastosopimuksen mukaisiksi ja kansain-
valinen Science Based Targets Initiative -aloite on hyvaksynyt Elenian ilmas-
tositoumuksen. Sitoumuksen hyvaksynta edellyttda, ettd Elenia vahentaa
kasvihuonekaasupaastojaan 42 prosenttia vuoteen 2030 mennessa, pitaen
sisallaan Elenian omat seka hankitun energian paastot. Itse asettamamme
tavoite on nadiden osalta vielakin kunnianhimoisempi. Tavoitteenamme on
/5 prosentin pysyva paastojen vahentaminen vuoteen 2030 mennessa vuo-
den 2020 tasosta. Elenia on lisaksi sitoutunut asettamaan Net Zero -tavoit-
teet, jotka kattavat Elenian oman toiminnan paastojen lisaksi koko arvoket-
jun paastot. Net Zero -tavoitteet on saavutettava vuoteen 2050 mennessa
ja yleisesti se tarkoittaa noin 20 prosentin paastojen vahentamista koko yri-
tyksen arvoketjun osalta. Elenialle tama tarkoittaa oman toiminnan lisaksi,
ettd ilmastotavoitteet tulevat osaksi hankintapaatoksia. Vahapaastoisyysvaa-
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timukset kohdistuvat niin havidenergian hankintaan kuin verkonrakennuk-
sen urakointi- ja yllapitohankintoihin. Myos Sahkdverkon materiaalihankin-
noilla, etenkin maakaapeleiden hankintaketjulla on suuri rooli. Sitoutumalla
IImastotyohon vastaamme asiakkaiden ja yhteiskunnan yha kasvaviin odo-
tuksiin ilmastonmuutoksen torjumiseksi seka haluamme toimia suunnan-
nayttajana koko toimialalle

Yritysasiakkaiden, erityisesti teollisuuden ja suurten energiankayttajien,
odotukset paastottomyydelle ovat vahvistuneet. Teolliset toimijat rapor-
toivat omia ilmastotavoitteitaan ja edellyttavat energianhankintaketjultaan
lapinakyvyytta seka kehittyvia ratkaisuja, jotka tukevat omia Net Zero -pol-
kujaan. Paastottomien verkkoonliittamisen ratkaisujen sujuvuus, riittava
verkkokapasiteetti ja mahdollisuus tuottaa tai varastoida energiaa verkkoon
ilman pullonkauloja ovat yha korostuneempia odotuksia.

Samalla kuluttaja-asiakkaiden odotukset ovat monipuolistuneet. He
arvostavat helppoa ja lapinakyvaa tietoa omasta sahkdnkulutuksestaan.
Vastuullisuus ja ymparistovaikutusten huomioiminen nakyvat erityisesti
digitaalisten palvelujen odotuksissa, joissa asiakkaat odottavat ajantasaista
tietoa, ennakoitavuutta ja ratkaisuja, jotka vahentavat arjen ymparistokuor-
mitusta.

Elenian omat ilmastotavoitteet, hankintaketjun paastoohjaus ja asiak-
kaille tarjottu lapinakyva paastotieto vastaavat suoraan naihin odotuksiin.
Sitoutumalla kunnianhimoisiin paastovahennyksiin Elenia toimii seka asiak-
kaidensa ettd koko yhteiskunnan edellyttamalla tavalla ja vahvistaa rooliaan
toimialan edellakavijana.
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Elenian toiminta ja palvelutuotanto perustuu monipuolisiin kumppaniverkos-
toihin. Elenia-konserni ostaa rakennuttajana verkonrakennus- ja vllapitopal-
velut vapailta markkinoilta. Konsernin yhtioilla ei ole omaa asennustoimintaa
eika omistuksia palvelumarkkinoilla. Olemme luoneet yhteistydssa kumppa-
neidemme kanssa kestavan perustan hyvin toimiville palveluille. Mallimme
on osoittautunut tehokkaaksi asiakashankkeissa, investointiprojekteissa, ver-
kon yllapidossa seka sahkokatkojen aiheuttamissa poikkeustilanteissa.
Kumppaniverkon toiminnan ja osaamisen vllapitaminen on ensiarvoi-
sen tarkeaa huoltovarmuusnakdkulmasta, jota on kuvattu enemman edella.
Myrskyjen ja lumikuormien aiheuttamista sahkokatkoista ei paasta kokonaan
eroon, joten kehitamme kumppaneidemme kanssa jatkuvasti tehokkaita
viankorjauksen toimintamalleja toimitusvarmuuden turvaamiseksi. Tehok-
kaaksi hiotut toimintamallit palvelevat arkisesti saan aari-ilmioiden kohdalla,
mutta takaavat kykymme vastata myos muihin kriisitilanteisiin. limajohtover-
kon korjausosaaminen muodostuu haasteeksi koko toimialalle investointien
painottuessa perustellusti maakaapeliverkkoon samalla kun ilmajohto-osaajia
elakoityy. Tulevaisuuden investointiedellytykset tulisivat olla suotuisia, jotta
turvaamme myo0s osaavien asentajaresurssien saatavuuden myrskytuhoissa
Ja muissa kriisitilanteissa. Tarvittavat sahkdasentajaresurssit edellyttavat nor-
maalioloissa riittavaa verkostoinvestointien taso, jotta asentajien tyollistymi-
nen ja saatavuus olisi turvattu ympari vuoden kaikissa tilanteissa. Lisaksi se
mahdollistaa verkonrakennusyrityksille muun muassa oppisopimuskoulutus-
paikkojen hyddyntamisen osaamisen jatkuvuuden varmistamiseksi.
Digitaalisten jarjestelmien rooli kasvaa ja sen myota verkostoasentajilta
vaaditaan uudenlaista osaamista. Verkon kehittamisesta ja yllapitamisesta
tuotetaan entistd enemman reaaliaikaista tietoa ja sen avulla palvellaan ver-
kon kayttajia entista paremmin. Asiakkaiden odotukset palvelusta kasvavat
tulevaisuudessa ja tama edellyttaa myos verkostoasentajilta entista parem-

pia asiakaspalvelutaitoja.

Kehittamisvyohykkeiden
kehittamisstrategia

Kehittamisratkaisujen
elinkaarikustannusvertailu

Pitkdn tahtaimen
suunnitelma

Sahkonjakeluverkon

kehittamistoimenpiteet
2026-2027

Sahkonjakeluverkon
kehittamistoimenpiteet
vuosina 2024-2025




Strateginen ennuste Lahtokohdat

Elenia Avoin

Kyberturvallisuuden vaatimukset ovat jatkaneet kasvuaan ja niiden nahdaan
maailman tilanteen ja nopean teknologisen kehityksen mydta yha kasvavan.
Geopoliittinen epavakaus on nostanut kriittiseen infrastruktuuriin kohdistu-
van kyberuhan riskiluokituksia niin EU-tasolla kuin kansallisestikin ja poliit-
tisten jannitteiden nahdaan jatkuvan lahitulevaisuudessa.

Teknologisesti tekoalyn ja automatiikan hyddyntamisestad kyberhyok-
kayksissa on odotetusti tullut arkipaivaa. Erityisesti ns. nollapaivahaavoit-
tuvuuksien eli uusien tietoturva-aukkojen hyodyntamisen nopeus on kas-
vanut ja sen odotetaan yha kasvavan. Suomen kieli on aiemmin vahentanyt
jarjestelmien kayttdjiin kohdistuneiden, kansainvalisten tahojen huijausyri-
tysten onnistumisia, mutta tekoalyn myota tama etu alkaa olla poistunut.
Samalla energiamarkkinat ja sahkdnjakelu on entistd vahvemmin riippuvai-
nen digitaalisista ratkaisuista ja verkon lahes reaaliaikaisesta tilannekuvasta
seka kyvysta sopeutua joustavasti vaihteleviin kulutus- ja tuotantotilan-
teisiin. Digitaalisia komponentteja sisaltavien laitteiden ohjelmistojen ylla-
pitoon, samoin kuin henkiloston osaamisen kaytettdva panos onkin viime
vuosina ollut tasaisesti kasvussa ja kuvatun kehityksen myota sen odote-
taan jatkossakin kasvavan. Kvanttilaskennan yleistymisen aikajanne on talla
hetkelld vielakin epdvarmaa, mutta sen kaupallinen [apimurto toisi samalla
suuria muutospaineita myos sahkonjakelun digitaalisiin ratkaisuihin.

Geopoliittinen epavarmuus vyhdistettyna vyleisesti kasvussa oleviin
kyberturvallisuuden vaatimuksiin korostavat digitaalisen resilienssin ja jat-
kuvuusharjoittelun merkitysta. Unhkakuvien laaja kirjo vaatii kasvavaa panos-
tusta erilaisten skenaarioiden tunnistamiseen ja niista selviytymisen harjoit-
teluun, valtiollisten toimijoiden fyysisten ja kyberuhkien yhdistelmista aina
taloudellista hyotya tavoittelevien rikollisten iskuihin.

Yritystasolla toimintaamme ohjaa jatkossakin vahvasti vuodesta 2020
lahtien sertifioitu tietoturvan hallintajarjestelma ISO/IEC 2/001. Kyber-
turvallisuuteen liittyva riskien arviointi, hallintakeinojen toteutus ja toimin-
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nan jatkuva kehitys ovat osana arkea, jota ulkoisesti sertifioitu johtamisjar-
jestelma tukee. Taman mydta myos muiden vaatimusten, kuten NIS2:n ja
NCCS:n tayttaminen on sujuvaa. EU-tason seka kansallinen yhteistyo, tie-
donvaihto ja varautumisharjoitukset niin viranomaisten kuin kriittisen inf-
rastruktuurin muiden toimijoidenkin kanssa on aktiivista ja niiden nahdaan

Jatkuvan aktiivisena tulevaisuudessakin.

Kaikki merkittavat viimeaikaiset sotilaalliset konfliktit tai muut merkittavat
kriisit ovat osoittaneet energiajarjestelman keskeisen merkityksen yhteis-
kunnan ja sen kansalaisten toimintakyvylle. Edelleen sotilaallisissa konflik-
teissa energiajarjestelma on ollut keskeinen iskujen kohde vaikutettaessa
toisen osapuoleen kykyyn puolustautua tai yllapitaa yhteiskunnan toimin-
toja, kuten tietoliikenneyhteyksia, vesihuoltoa tai viranomaispalveluita.
Pitkajanteisilla, sahkoverkkoon kohdistuvilla investoinneilla pystymme
parantamaan asiakkaiden kokemaa jokapaivaista sahkonjakelun laatua,
mutta myos jarjestelman toimintakykya poikkeuksellisissa tilanteissa. Kun
sahkoverkkoon investoidaan lisaten jakelukapasiteettia, varayhteyksia ja liit-
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taen esim. uusia tuotantoasiakkaita, teemme jarjestelmasta hajautetum-
man ja siten hairidsietoisemman. Investoinneilla yllapidamme toimitusket-
Juja, jotka pitavat sisallaan viankorjauksen tarvitsemat resurssit, varaosien
toimitusketjun, uudelleen rakentamiseen tarvittavan kaluston ja tehokkaat
toimintamallit. Tama rakenne on kaytdssa normaaliolojen lisaksi poikkeuso-
loissa. Hyva huoltovarmuus perustuu riittdvan ennakoivalle ja oikea-aikai-
selle verkon kehittamiselle. Investointivarmuutta heikentanyt saantely lisaa
siksi epavarmuutta myods huoltovarmuuden turvaamisen nakokulmasta.

Varautumis- ja valmiussuunnitelmat ovat huoltovarmuuden ja varautu-
misen suhteen keskeisia tyovalineita Elenialle. Naitad suunnitelmia hyoddyn-
netaan kriisitilanteissa ja ne ohjaavat Elenian varautumista. Elenia on pai-
vittanyt varautumis- ja valmiussuunnitelman kevaalla 2025. Talléin teimme
myos varautumisen itsearvioinnin ja sen pohjalta laadimme varautumisen
kehittamissuunnitelman vuosille 2026-2028. Suunnitelmat ja itsearvioinnit
on lahetetty Energiaviraston tarkistettavaksi kesalla 2025.

Valmiuslain kokonaisuudistus on parhaillaan kaynnissa ja uuden lain
voimaantulo on odotettavissa seuraavan vuoden aikana. Lain paivittymi-
sen myota Elenian valmiussuunnitelma tulee paivittda uuden lain vaatimuk-
sien mukaiseksi, ja samalla arvioimme varautumisen kehittamissuunnitel-
man ajantasaisuutta.

Seuraavan kahden vuoden aikana painopisteenamme on harjoitella
ahkerasti poikkeusoloissa toimimista, kehittaa sahkoverkon suojaamisen rat-
kaisuja, perehtya uuden valmiuslain vaatimuksiin, osallistua aktiivisesti huol-
tovarmuusyhteistydhon ja perehdyttaa henkilostdamme varautumisasioissa.

Elenia tekee jatkuvasti laajaa huoltovarmuuteen liittyvaa yhteistyota
niin alueellisesti kuin valtakunnallisesti. Toimimme lukuisissa alan tyoryhmi-
ssa, osallistumme erilaisiin varautumis- ja valmiusharjoituksiin seka pereh-
dytamme sidosryhmiamme sahkonjakelun huoltovarmuuteen ja sahkokat-
koihin varautumiseen liittyvissa asioissa. Olemme keranneet oppeja ja tietoa
Ukrainasta. Elenialla on varautumis- ja huoltovarmuusasioita koordinoiva

ohjausryhma, joka kokoontuu saannollisesti.
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5. Muutokset 2024
kehittamissuunnitelmasta

Elenia toimith edellisen sahkoverkon kehittamissuunnitelman Energiavi-
rastolle kesakuussa 2024. Tall6in puhtaan siirtyman vaatima investointi-
tarve oli ensi kertaa tunnistettu taydessa mittakaavassaan ja Elenian koko-
naisinvestointitarve nousi 2,4 miljardiin euroon vuosille 2024-2036, kun
sitd edellisessa kehittamissuunnitelmassa oli arvioitu vain 2 miljardia vuo-
sille 2022-2036. Kokonaisinvestointitarve kasittaa kaikki Elenian sahkdver-
kon investoinnit, eli toimitusvarmuuden ja turvallisuuden parantamiseksi
tehtavat korvausinvestoinnit, uusien kuormien ja tuotannon kapasiteetti-
tarpeista tehtavat laajennusinvestoinnit seka esimerkiksi uudet sahkomit-
tarit ja pienasiakkaiden uudet liittymat, joita ei Energiaviraston maarayksen
mukaisesti raportoida kehittamissuunnitelmassa, mutta jotka kuuluvat jake-
luverkkoyhtion lakisaateisiin tehtaviin. Nyt investointitarve edelliseen kehit-
tamissuunnitelmaan verrattuna on edelleen kasvanut. Elenian kokonaisin-
vestoinnit 2026-2036 ovat 2,3 miljardia euroa, eli 2024 suunnitelmaan
verrattuna tarkastelujakson investointitarve on kasvanut ldhes 300 miljoo-
naa. Sahkomarkkinalain laatuvaatimusten tayttamiseksi Elenia on pitkajan-
teisesti seurannut valittua strategiaa, eikad toimitusvarmuusinvestoinneissa
ole tapahtunut merkittavia muutoksia. Kapasiteettipula sen sijaan haastaa
verkkoyhtioita kollektiivisesti ja uudet investoinnit kohdistuvatkin kapasi-
teetti-investointeihin.

Arvioiduissa kapasiteettitarpeissa painopiste on siirtynyt pien- ja keski-
janniteverkosta sahkoasemiin ja voimajohtoihin. Edellisessa kehittamissuun-
nitelmassa arvioitiin pienjanniteverkon vahvistustarpeiden olevan merkitta-
vasti suurempia, mutta parempien mallinnustydkalujen ansiosta tata arviota
on nyt voitu skaalata alaspain. Samoin pientuotannon, erityisesti aurinko-
voiman ennusteita ja verkkovaikutuksia on skaalattu alaspain. On kuiten-
kin nahtavissa, etta ne asiakkaat, jotka aikaisempina vuosina ovat investoi-

neet aurinkopaneeleihin nyt asennuttavat kotiakkuja. Verkkovaikutusten
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kannalta kotiakut ovat jopa haastavampia kuin aurinkovoima, silla akut seka
purkavat ettd lataavat tehoa ja niitd ohjataan markkinasignaalien mukaan,
joten samassa muuntopiirissd useamman akun yhteisvaikutus voi aiheuttaa
merkittavaa kuormitusta.

Sen sijaan suurempien jannitetasojen sahkdvarastot ja lammontuotan-
non sahkoistyminen aliarvioitiin 2024 kehittdmissuunnitelmassa. Sahkova-
rastoja liittyy itsenadisesti omalla liittymalla sahkdasemien lahelle ja sahkokat-
tiloita hankitaan seka kaukolammon tuotantoon etta teollisuuden tarpeisiin.
Sahkovarasto- ja sahkokattilahankkeiden toteutusaikataulu voi olla hyvinkin
nopea, mutta tehontarve ja siten verkkovaikutukset suuret. Uutena on tul-
lut datakeskusten liittymakyselyt. Naissa tehontarve on usein jopa suurempi
kuin sahkokattiloilla kulutusprofiili tasaisempi, joten datakeskusten ennuste-
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taan vaativan merkittavaa verkon vahvistamista. Sahkdinen lilkkenne on eden-
nyt pitkalti ennustetusti seka raskaan liikkenteen etta yksityisautoilun osalta.

Elenian verkon liitettavyytta haastaa kantaverkon kapasiteettipula. Juuri
sahkokattilat ja sahkovarastot ovat sydneet kaiken kantaverkon vapaan
kulutuskapasiteetin monin paikoin Elenian verkkoalueella. Pikaista helpo-
tusta tilanteeseen ei ole tiedossa, mutta yhteistyd kantaverkkoyhtio Fingri-
din kanssa kapasiteettia lisdavien kantaverkon investointien osalta on ollut
rakentavaa ja tuloksellista.

Kapasiteettia varten verkkoa joudutaan laajentamaan ja suurempi omai-
suusmassa tarkoittaa myos kasvavaa kunnossapitotarvetta. Edelliseen kehit-
tamissuunnitelmaan verrattuna vuotuisen kunnossapidon maaraa on kasva-

tettu ja siind on huomioitu erityisesti uudet sahkdasemat ja voimajohdot.
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Sahkonjakeluverkon kehittamissuunnitelman lahtokohdat

Sahkoénjakeluverkon
kehittamisvyohykkeiden maarittely

Olemme jakaneet Elenian sahkdverkon seitsemaan kehittamisvyohykkee-
seen, joista jokainen on oma kokonaisuutensa kehittamissuunnitelmassa.
Kehittamisvydhykkeiden jaottelussa on huomioitu sahkomarkkinalain 51 §
mukaiset toiminnan laatuvaatimukset, olemassa olevan verkon seka tavoi-
teverkon topologia sekd maantieteelliset ominaispiirteet. Kehittdmissuun-
nitelman kustannusvertailut ja toimenpidevalinnat aikatauluineen esitetaan
kehittamisvyohykkeittain. Jokainen verkon osa kuuluu yhteen kehittamis-

vyohykkeeseen.

KJ-Verkon ikajakauma
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Kuva 1: Keskijdnniteverkon ikdjakauma vuosikymmenittdin

Elenialla on varsin vaihtelevan ikaista ja kuntoista sahkdverkkoa, joka
jakautuu erityyppisiin olosuhteisiin maantieteellisesti hyvin laajalle alueelle.
Keskijanniteverkon ikdjakauma on esitetty kuvassa 2 ja siitd on havaittavissa,
ettd ikaantyvaa keskijanniteilmajohtoverkkoa on jaljella viela merkittavia maa-
ria. Vuodesta 2010 alkaen olemme uudistaneet ikaantynytta ilmajohtoverk-
koa merkittavia maaria. Uudistamisen yhteydessa purettujen ilmajohtojen ika-
Jakauma on myos esitetty kuvassa.

Alueemme laajuuden vuoksi olemme nahneet tarkoituksenmukaiseksi
jakaa verkkomme useampaan osaan, jotta jokaisesta kehittamisvyohyk-
keesta muodostuisi hallittava kokonaisuus ja joiden avulla kustannusvertai-

lut ja toimenpiteet voidaan perustella riittavalla tarkkuudella.

Jakeluverkon kannalta seitseman kehittamisvyohykettamme ovat:
Kaupunkialueet

Taajama-alueet

Taajamien valiset runkoyhteydet

Haja-asutusalueen runkoyhteydet

Haja-asutusalueen latvaverkko

Haja-asutusalueen yllapidettava ilmajohtoverkko

N~k oODdPR

Toimitusvarmuuden joustoratkaisut

Suurjannitteinen jakeluverkko levittaytyy lahes kaikille kehittamisvyo-
hykkeille, joten se kasitellaan kehittamisvyohykkeista erillaan omana koko-
naisuutenaan.

Nykyaikaisilla tietojarjestelmilla, automaatiolla ja alykkailla mittalaitteilla
on merkittava rooli Elenian sahkoverkon valvonnassa, yllapidossa ja kehitta-
misessa seka vikatilanteiden hallinnassa. Taman kokonaisuuden strateginen
kehittaminen on edellytys tehokkaalle ja oikea-aikaiselle toiminnalle nyt ja

osiossa 1 kuvattujen sahkoistyvan yhteiskunnan muutosten myota. Kehit-
tamissuunnitelmassa on kuvattu koko verkkoalueen kattavia toimenpiteita
koskien tietojarjestelmia, automaatiota ja alykkaita mittalaitteita, eikd naita
ole mielekasta eritelld kehittamisvyohykkeittain.

Taustamateriaalin liitteissa 12-16 on esitetty Elenian toiminnassaan
soveltamat strategiat verkon kehittamisesta, kunnonhallinnasta, hankin-

noista seka kaytosta.
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Kehittamisvyohykkeiden kuvaus

Toimitusvarmuustavoitteiden saavuttaminen vaatii perinteisten verkostoin-
vestointien lisaksi myos tehokasta sahkoverkon kayttoa ja vianhoitoa. Ele-
nian sahkoverkossa tehokkuutta on lisatty erityisesti automaatiolaitteiden,
alykkaiden mittalaitteiden seka tietojarjestelmien hyddyntamisella. Vuoden
2026 alussa Elenian verkossa oli yli 11 000 kauko-ohjattavaa kytkinlaitetta
jalahes 5000 vianindikointilaitteistoa. Lisaksi olemme investoineet pitkajan-
teisesti kehittyneeseen sahkdasemien suojalaitetekniikkaan. Nama tekniikat
yhdistettyna osin autonomisesti toimiviin ja tietoja tehokkaasti yhdistele-
viin tietojarjestelmiin luovat kattavan tilannekuvan ja takaavat toimintamme
tehokkuuden. Kaytannossa sahkdverkon vikatilanteissa tama mahdollistaa
sahkdjen palauttamisen yli 80 %:lle vian vaikutusalueella olevalle asiakkaalle
keskimaarin alle 15 minuutissa kaukokaytettavien kytkinlaitteiden ja sahko-
verkon varayhteyksien avulla. Yhdessa urakoitsijakumppaneiden ja tietojar-
jestelmatoimittajien kanssa olemme myds aktiivisesti kehittdneet maasto-
tyoskentelya sujuvoittavia tietojarjestelmia, joiden tavoitteena on nopeuttaa
Ja tehostaa lopullista viankorjausta ja sahkojen palautusta katkon piirissa ole-
ville asiakkalille. Jatkamme sahkoverkon automaation lisdamista osana sah-
koverkon investointeja, huomioiden eri kehittamisvyohykkeiden vaatimuk-
set jJa ominaispiirteet.

Alykkaat mittalaitteet ovat olleet osa Elenian toimintaa jo yli vuosi-
kymmenen. Niiden ominaisuuksia on hyodynnetty asiakkaiden sahkoener-
gian mittauksen ohella erityisesti sahkoverkon vikatilanteiden hallinnassa ja
investointien suunnittelun tukena. Vuonna 2021 alkanut uuden sukupolven
mittalaitteiden asennusprojekti on viime silausta vaille valmis, silla vuoden
2025 aikana suurin osa Elenian asiakkaista oli jo saanut uuden sahkomit-
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tarin ja viimeset asennukset tullaan tekemaan 2026 aikana. Nama mitta-
laitteet mahdollistavat monia uusia energianhallinnan ominaisuuksia, joita
tarjotaan suoraan asiakkaan kayttoon. Asiakas voi esimerkiksi ajastaa mitta-
rissa olevan kuormanohjausreleen kytkemaan lamminvesivaraajan tai muun
haluamansa laitteen paalle aina vuorokauden halvimmilla porssisahkotun-
neilla tai seurata sahkon kulutustaan lahes reaaliaikaisesti. Uuden sukupol-
ven alykkaat sahkomittarit ja niiden mahdollistamat palvelut ovatkin merkit-
tava harppaus energiamurroksessa.

Puhtaan siirtyman ennusteiden mukaan uusiutuvan energian tuotanto
tulee lisdantymaan kaikilla jannitetasoilla. Saariippuvaisen tuotannon lisaan-
tyminen ja toisaalta kulutuksen vaihtelu tekevat sahkdverkon kaytosta
entistd haastavampaa. Toisaalta verkosta on saatavilla entistd enemman
reaaliaikaista dataa, jota voidaan hyodyntaa verkon valvonnassa, ennakoi-
vassa kunnossapidossa ja saatavan datan avulla voidaan jopa tunnistaa alka-
via sahkoverkon vikoja. Uudenlaisen sahkdjarjestelman hallinta vaati kuiten-
kin ihmisien avuksi tukea jarjestelmilta. Elenialla kehitetaankin aktiivisesti
operatiivisia jarjestelmia, jotta naihin haasteisiin voidaan vastata.

Elenian 110 kilovoltin suurjannitteinen jakeluverkko sijaitsee hajanaisesti
Elenian verkkoalueella, eikd muodosta yhtendista kokonaisuutta. Elenialla
on myos lukuisia johdonvarsiliitantdja kantaverkkoyhtio Fingrdin verkkoon.
Internetsivuillamme on kartta, jossa on nahtavilla Elenian suurjannitteinen
jakeluverkko ja siihen liittynyt  tuulivoiman tuotanto.

Suurjannitteisen jakeluverkon tekniset ominaispiirteet

Padosa Elenian suurjannitteisesta jakeluverkosta sijoittuu haja-asutusalu-
eelle ja on toteutettu ilmajohtorakenteisena. Verkko on osin silmukoitu,
mutta sita kaytetdan sateittdisena. Suurjannitteisen jakeluverkon haara-

johtojen kayttdvarmuus varmennetaan keskijannitevarayhteyksien avulla.
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Aikaisemmin mitoitus on tehty haja-asutusalueen sahkonkayton perus-
teella, silla suurjannitteisen jakeluverkon nakdkulmasta sahkonkayton tar-
peet ovat olleet hyvin stabiilit ja tehot maltillisia.

Sijoitusymparistd haja-asutusalueella mahdollistaa suurjannitteisen
jakeluverkon toteuttamisen padosin ilmajohtorakenteisena. Kaupunki- ja
taajama-alueilla suurjannitteista jakeluverkkoa toteutetaan tapauskohtai-

sesti myos maakaapelirakenteisena.
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Toimintaympariston muutosten vaikutus

suurjannitteiseen jakeluverkkoon

Sahkoisen siirtyman myota erityisesti suurjanniteverkon tehontarpeet seka
kulutuksen ettd tuotannon puolella ovat kasvaneet merkittavasti. Tama on
pakottanut uudistamaan rakennettavan ja saneerattavan verkon mitoitus-
periaatteita, jotta asiakkaiden tehontarpeet saadaan kattavasti taytettya.
Suurjannitteisen jakeluverkon toimintaympariston muutoksia pohditaan
tiviissa yhteistyossa kantaverkkoyhtio Fingridin ja tuulivoimatoimijoiden
kanssa. Lisdantyva uusiutuvan energian tuotanto tulee vaatimaan investoin-
teja suurjannitteiseen jakeluverkkoon, myods sellaisiin verkon osiin, joihin ei
olisi ollut tarvetta investoida muuten niin nopealla aikataululla tai suurella
mitoituksella. Kasvukeskusten laheisyyteen sijoittuville teollisuusalueille
on odotettavissa energiaintensiivista teollisuutta ja naiden lisaksi hanke-
kehittdjat etsivat aktiivisesti potentiaalisia sijainteja datakeskuksille. Nama
kaikki edellyttavat suurjannitteisen jakeluverkon kapasiteetin kasvattamista
Ja toimitusvarmuuden parantamista. Lisaksi Euroopan unionin Fit for 55 -
IiImastolainsaadannon ehdotuksen mukaiset raskaan liikenteen latausinfran
vaatimukset asettavat painetta suurjannitteisen jakeluverkon osalta ja osalle

sahkoasemista tulee tarve kasvattaa paamuuntajakokoa.

Kaupunkialueiksi luetaan suurempien kaupunkien asemakaavoitetut keskus-
ta-alueet, jotka ovat joko selkeita ruutukaava-alueita tai muutoin erittain tii-
viisti rakennettuja keskustaymparistoja. Talla hetkelld Elenian verkkoalueella
tallaisia ovat Hameenlinnan ja Heinolan keskustan ruutukaava-alueet. Talla
kehittamisvyohykkeelle sallitaan sahkomarkkinalain 51 § mukaan korkein-
taan 6 tunnin keskeytys vuoden 2036 jalkeen.

Kehittamisvyohykkeen tekniset ominaisuudet ja sihkon kaytto
Kaupunkialueiden sahkoverkko on tihedan rakennettu ja valimatkat ovat

Kehittamisvyohykkeiden
kehittamisstrategia

Kehittamisratkaisujen
elinkaarikustannusvertailu

lvhyita. Alueen sahkoverkko on toteutettu maakaapeliverkkona jo vuosi-
kymmenia sitten ja siten osa rakenteista on jo pitoaikansa ylittanytta. Alueen
tiiveyden takia iso osa muuntamoista on sijoitettu ja sijoitetaan jatkossakin
kiinteistdihin. Vuosien saatossa tehtyjen lisdysten ja muutosten vuoksi sah-
koverkon ikarakenne on hyvin kirjava.

Kehittamisvyohykkeen sahkoverkko on toteutettu silmukoidusti ja kai-
kile  muuntamoille rakennetaan vahintaan kaksi vaihtoehtoista syotto-
suuntaa. Huolto- ja vikatilanteissa tama mahdollistaa sahkdn siirron vaih-
toehtoisesta suunnasta. Pienjanniteverkko toteutetaan myos maakaapelilla
kattavasti rengasverkoksi tukemaan vyksittaisen jakelumuuntajan korvaa-
mista huolto- ja vikatilanteissa.

Kaupunkialueilla energia- ja tehotiheys on suuri. Perinteisesti raken-

nusten lammitystapa on muu kuin sahko.

Kehittamisvyohykkeen ymparistotekijat
Kaupunkialueille tyypillistd on erittdin tiivis rakennuskanta ja yleiset alueet
ovat lahes kokonaan kivetty tai asfaltoitu ja alueilla liikkuu paljon ihmisia.
Alueella on runsaasti myds muuta maanalaista infraa. Naista syista laajojen
rakentamishankkeiden toteuttaminen ei ole mahdollista, vaan infraa raken-
netaan ja uusitaan pienia osakokonaisuuksia kerrallaan toista aiheutuvan
haitan minimoimiseksi. Rakennushankkeissa on tarked uusia hankealueen
koko infra yhteisrakentamisena samalle alueelle kohdistuvan tydn aikaisen
haitan minimoimiseksi. Kiinteistoihin sijoitettujen muuntamoiden uusinta
tehdaan ensisijaisesti yhteistyossa samalla kun rakennuksia uusitaan.
Alueiden kaavoituksessa otetaan vahvasti kantaa sahkoverkon toteutus-
tapaan ja sallittuihin rakenteisiin siten etta johdot on toteutettava maakaape-
loimalla ja muuntamot valtaosin sijoitettava kiinteistoihin. Yleisten alueiden
tiiveyden ja tilanpuutteen myota johdot sijoitetaan monin paikoin katualueelle
Ja jopa katurakenteisiin, jolloin johdot on suojattava putkittamalla tai kanaa-
leilla. Edelleen tiiveydesta johtuen kehittamisvyohykkeelld tehtavien maan-
rakennustoiden yhteydessa ei ole mahdollisuutta maamassojen gjitykseen,
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vaan massat on kuljetettava tydmaa-alueelta pois ja uudelleen takaisin.

Toimintaympariston muutosten vaikutukset kehittamisvyohykkeella
Kehittamisvyohykkeen autokanta sekd lammitys sahkdistyy, joka haastaa
taloyhtididen nykyista liittymakapasiteettia seka asiakkaan omistamaa kiin-
teiston sahkdverkkoa. Elenian verkkoalueen kasvukeskusten ymparistokun-
nat erityisesti Pirkanmaalla kehittyvat tiiviimpaan suuntaan ja siten on odotet-
tavissa, ettd tulevaisuudessa nama tayttavat kaupunkialueiden maaritelman.

Kaupunkialueiden aurinkovoiman tuotannon odotetaan lisaantyvan
maltillisesti. Sahkonkulutusta on todennakoisesti 1&hella pientuotantoa, jol-
loin energian siirtomatka on lyhyt eika teknisia haasteita jakeluverkossa
paase muodostumaan.

Taajama-alueina kasitellaan kaikki kaupunkialueiden ulkopuoliset asemakaa-
voitetut alueet, ranta-asemakaavat pois lukien. Alueet ovat selkeasti rajau-
tuvia ja hallittavia, mutta alueiden koko ja muoto vaihtelee paljon. Pienimmil-
|aan alueet kasittavat vain muutaman tai jopa yksittaisen kiinteiston, mutta
suurimmillaan alueen laajuus on useita neliokilometreja tai nauhamaisena
pituus useita kilometreja. Alueet ovat myos tyypillisesti voimakkaasti kehit-
tyvia. Alueiden sisalla tapahtuu maankayton kehittymista ja alueet myos tyy-
pillisesti laajenevat uusien asemakaavojen toteuttamisen kautta. Talla kehit-
tamisvyohykkeelle sallitaan sahkomarkkinalain 51 § mukaan korkeintaan 6
tunnin keskeytys vuoden 2036 jalkeen.

Kehittamisvyohykkeen tekniset ominaisuudet ja sihkon kadytto

Taajama-alueiden sahkoverkot ovat rakentuneet eri aikakausina vaihtelevin
periaattein ja rakentein, monin paikoin sekaverkkona. Sekaverkkojen ilma-
johto-osuudet on paaosin kaapeloitu vahintaan keskijanniteverkon osalta

viimeisen kymmenen vuoden aikana.
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Taajama-alueilla on yleisesti kaytetty puistomuuntamoita. Etenkin van-
hassa verkossa on myos yksittaisia kiinteistomuuntamoita, joita pyritaan
mahdollisuuksien mukaan korvaamaan puistomuuntamoilla.

Taajama-alueiden keskijanniteverkkoa on toteutettu maakaapeloimalla
syottavalta sahkodasemalta asti ja rakennettu renkaaseen. Pienjanniteverk-
koa on toteutettu maakaapeloimalla osittain rengasverkoksi ja lisaksi pien-
janniteverkon rakenteissa on huomioitu varavoiman liitettavyys. Yksittainen
muuntopiiri on mahdollista korvata varayhteyksien ja varavoiman yhdistel-
malla mahdollisissa huolto- ja vikatilanteissa.

Alueiden energia- ja tehotiheys on vaihtelevaa, mutta etenkin teolli-

suusalueilla varsin korkea.

Kehittamisvyohykkeen ymparistotekijat

Alueet ovat rakennuskannaltaan melko tiiviita, mutta paasaantoisesti muun-
tamot voidaan toteuttaa puistomuuntamoina. Johdot ja laitteet sijoitetaan
paaosin katualueen reunaan tai esimerkiksi kadun ja kevyenliikenteen vaylan
valikaistalle, mutta paikoin johtoja joudutaan sijoittamaan myos katualueille
ja -rakenteisiin mika edellyttaa kaapelien suojausta putkittamalla.

Alueiden kaavoituksessa otetaan vahvasti kantaa sahkoverkon toteu-
tustapaan ja sallittuihin rakenteisiin siten ettad johdot on toteutettava maa-
kaapeloimalla ja muuntamot puistomuuntamoina. Kaavoituksessa otetaan
tyypillisesti myds kantaa maanpaallisten rakenteiden sallittuihin sijoituspaik-
koihin seka rakenteiden ulkoasuun.

Toimintaympariston muutosten vaikutukset kehittamisvyohykkeella
Alueille tyypillisessa vanhassa verkossa sahkolammitys on vyleista. Lisaksi
erilaiset lampopumppuratkaisut yleistyvat vanhoilla lampoverkkojen alueilla
Jja uusilla vasta rakentuvilla alueilla. Teollisuusalueiden osalta sahkonkayton
odotetaan kasvavan teollisuuden prosessien sahkoistymisen myota.
Etenkin suuria kasvukeskuksia ymparoivilla asemakaava-alueilla pientuo-

tanto, erityisesti aurinkosahko lisaantyy merkittavissa maarin seka sahkdau-

Kehittamisvyohykkeiden
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Kehittamisratkaisujen
elinkaarikustannusvertailu

toilu yleistyy. Kasvava aurinkovoimatuotanto ei tuota laajoja ongelmia taaja-
ma-alueilla, silla sahkonkulutusta on todennakodisesti lahella pientuotantoa,
jolloin energian siirtomatka on Iyhyt eikd teknisia haasteita jakeluverkossa
paase muodostumaan. Kiinteistdjen kulutus on mitoitettu talvikuukausille ja

tuotannon huipputeho tuskin ylittaa taman.

Sahkoasemien valille rakennettujen runkoyhteyksien avulla varmistetaan
taajamien hairioton sahkonjakelu aseman 1ahdon tai sita syottavan voima-
johdon huolto- tai vikakeskeytyksessa. Sahkoasemat sijaitsevat padosin
taajama-alueiden valittomassa laheisyydessa, mutta myos taajama-aluei-
den ulkopuolelle sijoitetaan sahkdasemia kapasiteetin varmistamiseksi seka
verkon hallinnan ja toimitusvarmuuden kehittamiseksi. Kehittamisvyohyke
sijoittuu haja-asutusalueelle ja kehittamisvyohykkeelle sallitaan sahkdmark-
kinalain 51 § mukaan korkeintaan 36 tunnin keskeytys vuoden 2036 jal-
keen. Lisaksi talla kehittamisvyohykkeelld on merkittava rooli taajama-aluei-

den 6 tunnin toimitusvarmuuden varmistamisessa.

Kehittamisvyohykkeen tekniset ominaisuudet ja sihkon kaytto

Elenian sahkdasemat ovat paaosin varustettu yhdella paamuuntajalla ja
vhdelld paakiskolla. Nain ollen huolto- ja vikakeskeytyksissa aseman vara-
syotot jarjestetaan ympardivilta muilta asemilta vahvojen runkoyhteyksien
avulla. Kehittamisvyohykkeen keskijanniteverkko on ollut aiemmin lahes
taysin ja edelleen osittain ilmajohtorakenteista. Uudistamistapana kehitta-
misvyohykkeella kaytetaan maakaapelointia.

Kehittamisvyohykkeen normaalin kytkentatilanteen mukainen teho ei
merkittavasti poikkea muusta haja-asutusalueesta, mutta varasyottotilanteissa
siirrettavat tehot voivat olla moninkertaisia normaalitilanteeseen nahden. Talla
perusteella verkko mitoitetaan muuta haja-asutusaluetta vahvemmaksi.

Kehittamisvydhykkeen energia- ja tehotiheys ovat hyvin vaihtelevia

Pitkdn tahtaimen
suunnitelma

Sahkonjakeluverkon

kehittamistoimenpiteet
2026-2027

Sahkonjakeluverkon
kehittamistoimenpiteet
vuosina 2024-2025

0 %
5%
15 %
20 %
25 %
30 %
35 %
40 %
45 %
50 %
55 %
60 %
65 %

70 %
75 9 Lahde: Metsatalouden

kehittamiskeskus Tapio
80 % Kuntarajat 2012

Kuva 2: Elenian verkkoalueen metsdisyysaste

asukastiheydestd ja ymparistosta riippuen. Kulutus on padosin pientalo- ja
maataloustyyppistd seka pienessa maarin pienteollisuutta. Suuria tehokes-
kittymia el paasaantoisesti ole, vaan kulutus jakautuu suurelta osin nauha-

maisesti verkon varrelle.

Kehittamisvyohykkeen ymparistotekijat
Kehittamisvyohykkeen sijoitusymparistd ja maapera vaihtelevat merkitta-
vasti kehittamisvyohykkeen eri osissa. Paaperiaatteena johdot ja laitteet on
sijoitettu teiden varsille seka peltojen tai tonttien reunoille. Verkon sijoitta-
misessa tulee aina huomioida asennuksen kannalta suotuisa maapera. Pai-
koin kallioista maaperaa kierretdan sahkotekniset reunaehdot huomioiden.
Kuvassa 2 on esitetty Suomen metsaisyysaste ja korostettu Elenian
verkkoalue. Kuvasta nahdaan, ettd Elenian verkkoalue sijaitsee valtaosin

hyvin metsaisella alueella.
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Toimintaympariston muutosten vaikutukset kehittamisvyohykkeella
Kehittamisvydhykkeen metsaisyydesta ja liitteessa 1 kuvatun ilmaston muu-
toksen myota iimajohtorakenteiselle jakeluverkolle on perusteltua odottaa
nykyistd voimakkaampia vaikutuksia. Kehittamisvyohykkeen rooli huomioi-
den voidaan todeta, ettad ilmajohtorakenteinen verkko el tayta toimitusvar-
muudelle asetettuja vaatimuksia.

Teollisuuden prosessien, l[ammityksen seka lilkenteen sahkoistymi-
nen vaikuttavat kehittamisvydhykkeella odotuksena varmemmalle sahkdn-
jakelulle kuin myos kasvavana tehona erityisesti huolto- ja vikatilanteissa.
Yleensa sahkoisen lilkenteen latauskentat vaativat keskijanniteverkon ja
muuntamon sijoittamista niiden laheisyyteen. Naiden tekijoiden vaikutus-
ten arvioimiseksi Elenia on osana laajaa skenaariotydta mallintanut ja laske-
nut sahkoisen lilkkenteen vaikutuksia sahkoverkkoon.

Haja-asutusalueen keskeiset runkoyhteydet syottavat normaalitilanteessa
suhteellisesti suurta tehoa ja siten merkittavaa maaraa asiakkaita.

Kehittamisvyohykkeen tekniset ominaisuudet ja sihkon kaytto
Kehittamisvyohykkeen verkko on laajasti silmukoitu, jolloin yksittaisen joh-
to-osan vikaantuessa vika-alueen ulkopuolisille asiakkaille sahkonjakelu on
mahdollista palauttaa kayttotoimenpiteilla. Kehittdmisvydhykkeen verkko
eroaa taajamien valisistd runkoyhteyksista siten, ettd ne eivat toimi taaja-
mien tai sahkdasemien valisina keskeisina korvausyhteyksina.

Alemmin kehittamisvyohykkeen verkko on toteutettu ilmajohtorakentei-
sena. Verkkoa on uudistettu systemaattisesti sahkoasemilta lahtien vuodesta
2013 alkaen. Kehittamisvyohykkeen verkko syottaa paaosin haja-asutusalu-
een latvaverkkoa, - yllapidettavaa ilmajohtoverkkoa ja toimitusvarmuuden
Joustoratkaisut -kehittamisvyohyketta.

Kehittamisvyohykkeelle sijoittuu muun muassa haja-asutusalueelle tyy-
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pillisia kylakeskittymia. Energia- ja tehotiheys vaihtelee asukastiheydesta ja
ymparistosta riippuen. Suuria tehokeskittymia ei tyypillisesti ole, vaan kulu-
tus jakautuu nauhamaisesti verkon varrelle. Sahkonkayttd on paaasiassa

pientaloasutusta seka maataloutta ja jossain maarin pienteollisuutta.

Kehittamisvyohykkeen ymparistotekijat
Sijoitusymparistd ja muut ymparistotekijat ovat vastaavat kuin taajamien

valisilla runkoyhteyksilla.

Toimintaympariston muutosten vaikutukset kehittamisvyohykkeella

Lammityksen ja liikenteen sahkoistyminen vaikuttavat kehittamisvyohykkeella
kasvavana tehona sekd sahkon kayttdjien odotuksena paremmalle toimitus-
varmuudelle. Paikallisesti merkittdvat pientuotantolaitteistot erityisesti maa-

talouden yhteydessa asettavat kasvavia vaatimuksia verkon kapasiteetille.

Kehittamisvydhyke muodostuu johtolahtdjen hantien latvaverkosta seka
muihin kehittamisvyohykkeisiin liittyvasta haaraverkoista.

Kehittamisvyohykkeen tekniset ominaisuudet ja sihkon kaytto
Kehittamisvydhykkeen verkko on alkujaan toteutettu ilmajohtorakentei-
sena. Verkko on ikarakenteeltaan hyvin moninainen. Kehittamisvyohykkeen
verkostoa on uudistettu ika- ja kuntoperusteisesti vuosien varrella muiden
kehittamisvyohykkeiden projektien yhteydessa.

Kehittamisvyohykkeen verkko silmukoituu paikoin, mutta tyypillista on
myos vain yksi syottosuunta ilman varasyottomahdollisuutta.

Kehittamisvyohykkeen kayttopaikat ja sahkonkayton tarpeet ovat hyvin
monipuolisia. Kehittamisvydhykkeelle sijoittuu paljon pientaloasutusta seka
maataloutta. Kehittamisvyohykkeelle sijoittuu myods merkittavasti vapaa-

ajan asutusta.
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Kehittamisvyohykkeen ymparistotekijat

Kehittamisvydhykkeen sijoitusymparistd ja maapera ovat osittain vastaavat
kuin taajamien ja haja-asutusalueiden runkoyhteyksilla ja haja-asutusalueen
yllapidettavalla ilmajohtoverkolla.

Naiden ohella kehittamisvydhykkeelld sijaitsee jarvia ja saaria, jotka ovat
haasteellisia paikkoja vikaherkkyyden ja viankorjauksen kannalta. Suomen
toiseksi suurin jarvi Paijanne sijaitsee suurelta osin kehittamisvyohykkeella.
Kuvassa 3 on korostettu Paijanteen rannoilla ja saaristossa sijaitsevat kayt-
topaikat, joita on yli nelja sataa kappaletta l[ahes sadassa erillisessa saarikoh-
teessa.

Toimintaympariston muutosten vaikutukset kehittamisvyohykkeella
Ennuste toimintaympariston muutoksesta nakyy kehittamisvyohykkeen
eri osissa eri tavalla. Toisaalta lammityksen ja liikenteen sahkdistyminen
vaikuttavat kehittamisvyohykkeelld kasvavana tehona sekd odotuksena
paremmalle toimitusvarmuudelle. Myo6s paikallisesti merkittavat pientuo-
tantolaitteistot erityisesti maatalouden yhteydessa asettavat kasvavia vaa-
timuksia verkon kapasiteetille. Toisaalta taas kehittamisvyohykkeella on
alueita, joissa sahkonkayttdo pysyy samana tai jopa laskee hieman. Vesisto-
jen laheisyydessa sijaitsevat kayttopaikat tyypillisesti sailyvat ja niita raken-
netaan myos lisaa.

Olemme tunnistaneet verkostostamme osuudet, jotka ovat verkon ian, kun-
non sekd sahkonkayton kehittymisen nakokulmasta perusteltua sailyttaa
ilmajohtoina elinkaarensa loppuun.

Kehittamisvyohykkeen tekniset ominaisuudet ja sihkon kaytto
Kehittamisvydhykkeen ominaispiirteet ovat paaosin vastaavat kuin haja-asu-
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tusalueen latvaverkolla. Merkittavin ero on kehittamisvyohykkeen verkos-
ton rakenne ja elinkaaren vaihe. Kehittamisvyohykkeen verkko on ilmajoh-
toverkkoa, jolla on teknista pitoaikaa jaljella vield yli 10 vuotta. Nain ollen
kehittamisvyohykkeelle kohdistuu muita kehittamisvyohykkeita vahemman
uudistamispaineita ja toisaalta kehittamisvyohykkeen verkostolle on perus-
teltua tehda kauaskantoisempia ja perusteellisempia kunnonhallinnan toi-
menpiteita kuin elinkaarensa lopussa olevalle sahkoverkolle. Kehittamis-
vyohykkeen sahkon kayttd, ymparistotekijat ja toimintaympariston muutos

vastaavat haja-asutusalueen latvaverkkoa.

Kehittamisvyodhykkeen sahkoverkolle on perusteltua harkita toimitusvar-
muuden parantamista ja kapasiteetin hallintaa muilla kuin perinteisilla verk-
kotekniikoilla. Kaytannossa talla hetkella kaytettava ratkaisu on jakeluverk-
koon liitetty akkulaitteisto.

Kehittamisvyohykkeen tekniset ominaisuudet ja sihkon kaytto
Potentiaalisia sijoituskohteita akuille ovat haja-asutusalueiden keskijannite-
verkon haarat, jotka sijaitsevat suhteellisen etaalla sahkdasemalta ja joille ei
ole luontevasti toteutettavissa rengasyhteytta esimerkiksi vesistoon tai jake-
lualueen rajaan rajautumisen takia. Talloin akkulaitteistolla on mahdollista
parantaa naiden verkon osien toimitusvarmuutta nopeammin kuin perintei-
silla tekniikoilla. Kehittamisvyohykkeen verkostolla on pitoaikaa jaljella yli 10
vuotta, jolloin vastaavasti tarvetta verkon uudistamiselle ian ja kunnon takia
ei ole ja uudistaminen voidaan siirtaa myohempaan ajankohtaan.
Kehittamisvyohykkeen sahkon kaytto on keskimaaraista haja-asutusalu-
een sahkdonkayttda vastaavaa tai hieman keskimaaraista suurempaa. Kehit-
tamisvyohykkeen ymparistotekijat ja toimintaympariston muutos vastaavat

haja-asutusalueen latvaverkkoa ja yllapidettavaa ilmajohtoverkkoa.
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1. Kehittamisvyohykkeiden perustiedot

Tassa kappaleessa on esitetty kehittamisvyohykkeiden perustiedot ja
verkkoa kuvaavat luvut vuoden 2025 lopussa.

Taulukossa 2 on esitetty kehittamisvyohykkeilld olevan verkoston kes-
ki-ikd seka keskimaarainen tekninen pitoaika. Naiden maarittamisessa on
huomioitu kehittamisvyohykkeiden keski- ja pienjannitejohtojen, muunta-
moiden, kytkinlaitteiden seka jakokaappien iat seka arvioidut tekniset kayt-
toiat.

Kehittamisvyohykkeiden
kehittamisstrategia

Kehittamisratkaisujen

Sahkomarkkinalaissa asetettujen laatuvaatimusten mukaisesti asema-
kaava-aluellla el saa vuoden 2036 jalkeen esiintya yli 6 tunnin sahkokatkoa
Ja haja-asutusalueella yli 36 tunnin sahkdkatkoa. Mikali sahkonkayttopaikka
sijaitsee saaressa, johon ei ole siltaa tai vastaavaa muuta kiinteaa yhteytta
tal saannollisesti lilkkennoivaa lauttayhteytta, on verkonhaltijalla mahdol-
lisuus maaritelld edellisestd poikkeava paikallisiin olosuhteisiin perustuva
tavoitetaso. Elenian verkkoalueella tallainen saari on Hailuoto. Hailuodon
osalta tavoiteaika 36 tuntia asetetaan siita, kun saareen kulkeminen lautalla
on mahdollista.

Taulukko 4: Kehittamisvyohykkeen verkoston keski-ika ja keskimaarainen tekninen pitoaika, vuotta (4a)

Haja-asutusalueen

Pitkdn tahtaimen
elinkaarikustannusvertailu suunnitelma

Taajamien valiset Haja-asutusalueen Haja-asutusalueen yllapidettava Toimitusvarmuuden
Kaupunki-alueet Taajama-alueet runko-yhteydet runkoyhteydet latvaverkko ilmajohtoverkko joustoratkaisut

limajohtoverkko

Keski-ika - 34,8 37,5 38,0 41,1 32,5 36,0
Keskimaardinen - 43,5 45,0 449 448 45,6 45,2

tekninen pitoaika

Maakaapeliverkko

Keski-ika 34,3 17,6 8,6 8,6 8,4 16,5 12,1
Keskimaarainen 46,6 46,0 46,0 46,0 47,0 47,0 46,1

tekninen pitoaika
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Toimitus-
Haja-asutusalueen | varmuuden

Taajamien valiset Haja-asutusalueen | Haja-asutus- yllapidettava jousto-
Kaupunki-alueet | Taajama-alueet runkoyhteydet runkoyhteydet alueen latvaverkko | ilmajohtoverkko ratkaisut Yhteensa

Taulukko 5: Kehittamisvyohykkeen verkkopituus eri jannitetasoilla seka sahkonjakeluverkon toiminnan laatuvaatimukset tayttavan verkon maara, kilometria (4b ja 4c)

KJ-verkko yhteensa 26 4718 6 744 3321 11 405 2414 120 28 746
Laatuvaatimukset tayttava KJ-verkko 26 4 459 5030 2298 7 313 10 27 19 163
PJ-verkko yhteensa 118 13221 9 550 4 635 15 336 3761 200 46 821
Laatuvaatimukset tayttava PJ-verkko 117 12 463 6975 3152 8 633 939 53 32 332

Taulukko 6: Liittymien kokonaismaara kehittamisvyohykkeilla, kappaletta (4d)

Asemakaava-alue 769 111 364 87/ 141 180 0 O 112 541
Asemakaavan-alueen ulkopuolella 0 13 9200 48 457 22 457 73 536 18 676 1039 178 065
Paikalliset olosuhteet O 81 O 287 165 438 O 971

Taulukko 7: Kiyttopaikkojen kokonaismaara kehittamisvyohykkeilld, kappaletta (4e)

Asemakaava-alue 10 638 249 427 465 167 182 2 O 260 881
Asemakaavan-alueen ulkopuolella 0] 15 837 49 717 23115 72 813 18 785 1055 181 322
Paikalliset olosuhteet O 139 O 298 215 444 O 1096

Taulukko 8: Sahkonjakelutoiminnan laatuvaatimusten piirissa olevat kayttépaikat, kappaletta (4f)

Asemakaava-alue 10 498 226 057 334 151 58 0 0] 237 098
Asemakaavan-alueen ulkopuolella 0 15 641 47 568 18 789 51 255 9567 132 137 952
Paikalliset olosuhteet 0 121 0 100 0 0] 0] 221

Taulukko 9: Maakaapelimaira kehittamisvyohykkeill3, kilometria (4g)

KJ - maakaapeli 26 4 445 4 981 2263 7/ 286 0 27 19 027

PJ - maakaapeli 117 12 463 6975 3152 8 633 9239 53 32 332

Taulukko 10: Metsassa sijaitsevat ilmajohdot eri kehittamisvyohykkeilla, kilometria (4h)

KJ - ilmajohto metsassa O 38 610 385 1770 /76 32 3661

PJ - ilmajohto metsassa 0 153 655 397 1990 807/ 39 4041

Taulukko 11: Tien varressa sijaitsevat ilmajohdot, joiden toisella puolella on metsaa eri kehittamisvyohykkeilld, kilometria (4i)

KJ - ilmajohto teiden varsilla 0 103 536 333 1140 1180 38 3330

PJ - ilmajohto teiden varsilla 0 334 1140 650 2948 1563 34 6719

Taulukko 12: Sihkonjakeluverkon toiminnan laatuvaatimukset tayttavat ilmajohdot, kilometria (4j)

KJ - ilmajohto teiden varsilla 0] 14 49 35 27 10 0 135

PJ - ilmajohto teiden varsilla 0 0 0 0] 0] 0 0 0]
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Kehittamisvyohykkeella sijaitsevan verkon kehittamisstrategia

1. Mitka ovat suunnittelukriteerit, joilla
katsotaan taytettavan toiminnan
laatuvaatimukset?

Elenian verkkoalueella on kaytdssa vain 6 h seka 36 h laatuvaatimusten pii-

riin kuuluvia muuntamoita.

6 h laatuvaatimuksen piiriin kuuluvaksi lasketaan muuntamot, jotka syot-
tavat asemakaavan sisalla sijaitsevia sahkoliittymia, vaikkakin sahkoliittymia
syottava muuntamo sijaitsisi asemakaavan ulkopuolella. Elenian maaritel-
man mukaisesti 6 h laatuvaatimus tayttyy niilla kaapeliverkon muuntamoilla,
joilta on taysin maakaapeloitu yhteys sahkdaseman kiskoon. Samassa 20kV
lahddssa sallitaan ilmajohto-osuuksia, mikali ne ovat erotettavissa kaapeli-
verkosta kasi- tai kaukokaytettavilla erottimilla. 6 h laatuvaatimuksen katso-
taan tayttyvan myos niilla kaapeliverkon muuntamoilla, joita normaalikytken-
nassa syotetaan ilmajohtoverkon kautta, mutta muuntamolle on varayhteys
maakaapeliverkon kautta. Pienjanniteverkko voi olla ilmajohtoa.

36 h laatuvaatimuksen piiriin kuuluvaksi lasketaan muuntamot, jotka eivat
syota asemakaava-alueella sijaitsevia liittymia. Elenian maaritelman mukaisesti
36 h laatuvaatimus tayttyy niilla muuntamoilla, joilta on maakaapeloitu yhteys
sahkdaseman kiskoon ja syottoreitilla on enintdan 5 km ilmajohtoa. limajohtoa

voi olla myos pidemmalti, mikali sen on erikseen todettu olevan saavarmaa,

eli aidosti puuvarmaa. Saavarmaksi merkitty ilmajohto rinnastetaan toimitus-
varmuusmielessd maakaapeliin. 36 h laatuvaatimuksen katsotaan tayttyvan
myos niilla muuntamoilla, joita normaalikytkennassa syotetaan ilmajohtover-
kon kautta, mutta muuntamolta on varayhteys, joka on kaapeloitu ja jossa on
enintaan 5 km ilmajohtoa. Pienjanniteverkko voi olla ilmajohtoa.

2. Erityispiirteiden huomiointi
verkon suunnittelussa

Tassa kappaleessa on kuvattu, miten erityispiirteet kuten yhteisrakenta-
minen, yhteydet muiden verkonhaltijoiden verkkoihin, joustopalvelut seka
yvhteiskunnan toiminnan kannalta kriittiset kohteet on huomioitu verkon

suunnittelussa ja kehittamistoimenpiteiden valinnassa.

Elenian jakeluverkko liittyy Fingridin kantaverkkoon 108 liittymispisteella.
Osa liitynnoistd on kayttooikeuskenttia kantaverkkoyhtion sahkdasemalla,
joihin Elenia liittyy omalla suurjannitteisen jakeluverkon voimajohdolla. Nai-
den liityntojen avulla palvellaan tyypillisesti suurta asiakasmaaraa useiden
Elenian sahkdasemien kautta. Lisaksi Elenia liittyy kantaverkkoon nk. joh-
donvarsilitannoilla, joista kantaverkkoon liittyy tyypillisesti vain yksi Elenian
sahkodasema. Suorien kantaverkon liityntdjen ohella Elenialla on 24 liittymis-
pistettd muiden suurjannitteisen jakeluverkon haltijoiden verkkoihin.
Elenialla on keskijanniteverkossa noin 100 varasyottoyhteytta muiden
verkkoyhtididen kanssa. Padosa naista on keskijanniteverkossa. Yhteyksista
on olemassa sopimukset, joissa sovitaan siirtokapasiteeteista, kaytannon jar-

jestelyista kapasiteettia tarvittaessa ja kustannuksista. Suurin osa varayhteyk-
sista sijaitsee ilmajohtoverkossa ja niiden mitoitus ei tyypillisesti mahdollista
kovin laajan verkonosan syottamista. Yhteyksia kaytetaan paaosin huoltokat-
kojen yhteydessa. Suurhairididen aikana tilanne on usein haastava, silla pai-
kallista varasyottoyhteyttd tarvittaessa, naapuriverkonhaltijalla on yleensa
sahkonjakelun haasteita samalla alueella. Varayhteyksien rajaerottimet ovat
tyypillisesti paikallisesti ohjattavia. Varasyottoyhteyksien kapasiteetin ja maa-
raystenmukaisuuden yllapitaminen vaatii merkittavasti yhteistyota yhtididen
valilla. Edella mainituista syista verkkoa kehitetaan ensisijaisesti siten, etta riit-
tavat varayhteydet muodostuvat verkonhaltijan oman verkon sisalla.
Suurjannitteisen jakeluverkon osalta varasahkopisteita yllapidetaan ja
kehitetaan jatkuvasti ja ne ovat oleellinen osa suurjannitteisen jakeluverkon
kehittamistoimenpiteita. Suurjannitteisessa jakeluverkossa on kaytettavissa
myos tiedonvaihtojarjestelmaverkkoyhtididenvalilla, jonka avulla varasyotto-
tilanteessayhteydentilaavoidaanvalvoareaaliaikaisestija kokonaisvaltaisesti.

Elenia on tehnyt maaratietoista tyota yhteisrakentamisen edistamiseksi.
Tavoitteenamme on yhdistaa Elenian, kaupunkien ja kuntien ja muiden toi-
mijoiden infra-rakennushankkeita. Olemme tehneet systemaattista ja saan-
nollista yhteistydta toimialueen kuntien, teleyhtididen ja muiden merkitta-
vien sidosryhmien kanssa. Elenian investointiohjelman tulevat kohteet on
esitelty erillisissa tapaamisissa muille infratoimijoille hyvissa ajoin ennen nii-
den kaynnistamista. Investointiohjelman kohteiden valinnalla ja aikataulu-
tuksella on varmistettu Elenian mahdollisuudet osallistua toimialueen sidos-
ryhmien hankkeisiin ja toisaalta muiden infratoimijoiden osallistuminen

Elenian hankkeisiin.
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Vuosina 2016-2018 noin 20 % Elenian rakentamasta johtoreitista sisalsi
yvhteisrakentamista. Vuosina 2019-2020 yhteisrakennetun reitin osuus nousi
jopa 25 %:iin. Yhteiskunnan laajakaistahankkeiden tukiohjelman paattyminen
vahensi kuitenkin yhteisrakentamisen maaraa merkittavasti vuonna 2021,
jolloin yhteisrakennettujen reittien osuus oli enaa 12 %. Vuosina 2022-2023
Jouduimme supistamaan merkittavasti investointiohjelmaamme ja emme pys-
tyneet kaikkiin potentiaalisiin yhteisrakentamiskohteisiin lahtemaan mukaan.
Yhteisrakentamisen osuus on ollut alle 10 %. Vuosina 2024-2025 yhteis-
rakennetun reitin osuus pysyi 10 % tuntumassa. Tulevina vuosina yhteisra-
kentamiskohteiden odotetaan mahdollisesti kasvavan, silla useilla eri toimi-
joilla on vireilla lukuisia valokuituhankkeita. Etenkin jos uudet tukijarjestelmat
haja-alueen valokuiduttamiselle mahdollistavat nuo. Merkittavat muutok-
set lilketoimintaymparistossa kuitenkin haastavat yhteisrakentamisen tule-
vaisuutta jakeluverkkoyhtididen investointikyvykkyyden kannalta ja kaikkiin
potentiaalisiin hankkeisiin ei valttamatta pystyta lahtemaan mukaan. Yhteis-
rakentamisen osuuden arvioidaan pysyvan noin 10 % tasolla.

Esittelemme omat hankkeemme Elenian internetsivuilla olevassa karttapal-
velussa. Karttapalvelun lisaksi Elenialla on eri infra-toimijoiden kanssa kahden-
valisia jarjestelmaratkaisuja hanketietojen joustavan vaihtamisen tukemiseen.
Hankkeet on viety yhteiskaytto- ja yhteisrakentamislain vaatimaan yhteiseen Lii-
kenne- ja viestintaviraston verkkotietopisteeseen jarjestelman kayttoonotosta
lahtien. Yhteisrakentamiseen soveltuvat kaapelointihankkeiden alueet siirre-
taan verkkotietopiste-palveluun rajapinnan lapi. Palveluun siirretaan alustavista
kaivuureiteista koneellisesti rakennettu yhtendinen alue, jotta aluetieto olisi
mahdollisimman tarkkaa. Hankkeet siirretdan automaattisesti paivittain verk-
kotietopisteen, kun ne tayttavat tietyt kriteerit vaiheista ja projektin tyypista.
Verkkotietopisteeseen siirron jalkeen hankkeet ovat muiden toimijoiden haet-
tavissa palvelussa, ja heidan on mahdollista ottaa yhteytta Eleniaan hankkeiden
yvhteisrakentamiseen liittyen. Verkkotietopiste-palveluun ei siirreta yhteisraken-
tamiseen soveltumattomia hankkeita kuten littymarakentamista, silla naiden
lapimenoaika on tyypillisesti lyhyt ja yhteisrakentamispotentiaali pieni.

Kehittamisvyohykkeiden Kehittamisratkaisujen

elinkaarikustannusvertailu

kehittamisstrategia

Elenia on mukana tilaajien valisessa sahko-, tele- tai muuta infraverkos-
tojen yhteisrakentamista koskevassa sopimuksessa. Sopimuksessa maarite-
taan yhteisrakentamiskohteissa ja yhteisilla tyomailla sovellettavat tilaajien
yhteiset periaatteet rakennushankkeiden toteutukselle seka eri sopijaosa-
puolten oikeudet, velvollisuudet ja vastuut. Kustannusten jakoperusteet
perustuvat ET:n ja FiComin kustannusten jakosuositukseen tai sovitaan
tapauskohtaisesti kohteen hankintatavasta riippuen siten, ettd kaikki osa-
puolet hyotyvat yhteisrakentamisesta.

Elenian tavoitteena ovat sujuvat lupakaytannot ja maankayttdsopimus-
ten solmiminen. Olemme olleet aktiivisesti mukana kehittamassa eri sidos-
ryhmien kanssa kaytantdja sahkolaitteiden ja kaapeleiden sijoittamisen hel-

pottamiseksi ja lupaprosessien sujuvoittamiseksi.

Vuoden 2026 aikana Elenia kehittad ja toteuttaa ratkaisun liittydkseen
datahubin toteuttamaan valtakunnalliseen kuormanohjausrajapintaan. Sen
tavoitteena on mahdollistaa Elenian asiakkaille osallistuminen kulutusjous-
tomarkkinoille sahkomittareiden kautta, ja sahkdnmyyjien tai muiden sah-
komarkkinatoimijoiden toimesta. Elenia tulee seuraamaan aktiivisesti, miten
sahkonmyyjat ja muut sahkodomarkkinatoimijat hyodyntavat kuormanoh-
Jausta, ja kdymaan heidan kanssaan keskusteluja, miten sahkomittareiden
ohjausta voisi kayttaa Elenian joustotarpeisiin.

Elenia on myds mukana kahdessa eri hankkeessa jasenena seuraamassa
miten verkkojen joustopalvelut kehittyvat; Value for Flexibility (V4F) ja Finflex
-hankkeet. LUT-yliopisto ja Tampereen yliopisto toteuttavat yhteistydssa Value
for Flexibility (V4F) -hanketta, jossa muun muussa kehitetaan tydkaluja sahkon-
kysynnan mallintamiseen, kulutusjouston tarkasteluihin ja sahkdverkkoanalyy-
seihin, joiden avulla voidaan arvioida sahkdverkon kuormittumista, uudenlaisten
joustojen saatavuutta ja sahkomarkkinan toimintaa. FinFlex on uusi siirtojenhal-

linnan markkina, jossa Helen Sahkoverkko ja Fingrid kokeilevat alykasta joustoa
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sahkoverkon pullonkaulojen hallintaan. Edella mainittujen lisdksi Elenia tulee
osallistumaan laajennettuun Finflex hankkeeseen viimeistaan 2027/ selvittaak-
seni laajemmin verkkoalueensa joustojen saatavuuden markkinaehtoisesti.

Elenia on tunnistanut joustopalvelut yhdeksi mahdollisuudeksi toimi-
tusvarmuuden parantamiselle. Toimitusvarmuusjoustolla tarkoitetaan tilan-
netta, jossa sahkoverkon huolto- tai vikatilanteessa sahkdnjakelua voidaan
Jjatkaa esimerkiksi sahkovarastona toimivan akuston ja asiakkaiden kulutus-
Jouston avulla. Tama on huomioitu osana Elenian verkon kehittamisstra-
tegiaa tunnistamalla talla hetkella potentiaalisia verkon osia omaksi kehit-
tamisvyohykkeekseen toimitusvarmuuden joustoratkaisut vyohykkeelle.
Kehittamisvydhykkeen tarkempi kuvaus on esitetty osiossa 2.

1.1.2026 voimaantullut sahkomarkkinalain muutos mahdollistaa pysy-
vien joustavien liittymissopimusten tekemisen tilanteessa, jossa verkon
kapasiteetti ei riitd perinteiseen kiinteaan liittymaan ja verkon kehittami-
nen yhden asiakkaan tarpeesta olisi tehotonta, tai aiheuttaisi kohtuuttomia
kustannuksia muille liittyjille. Toistaiseksi suunnitteilla ei ole pysyvia jousta-
via liittymia, mutta Elenian nakemyksen mukaan pysyvat joustavat liittymat
voisivat olla mahdollisia esimerkiksi suurjanniteverkon tuotantolaitoksille,
jos laitosten primaarienergian lahde olisi eri. Esimerkiksi tuuli- ja aurinko-
voiman tuotantohuiput osuvat vuorokauden sisalla ja kuukausitasolla eri
ajanhetkille>, joten vaikka yksittdiseen sateittdiseen voimajohtoon olisi tuo-
tantokapasiteetti myyty tayteen tuulivoimaa, voisi johtoon helposti liittaa
vield aurinkovoimalaitoksen, ilman etta sita juurikaan jouduttaisiin rajoitta-
maan. Talloin aurinkovoimalalle voitaisiin tarjota pysyva joustava liittyma,
silla edellytykselld, etta uuden verkon rakentaminen kyseista liittyjaa varten
ei pitkalla aikavalillakaan palvelisi muita Elenian asiakkaita. Joustavat liitty-
mat ovat viela uusi kokonaisuus ja Elenia kay aktiivista vuoropuhelua mah-
dollisten liittyjien kanssa, silla tavoitteena on [0ytaa tapaukset, joissa jousta-
vat liittymat ovat seka liittyjan ettd verkonhaltijan yhteinen etu.

> Koskela-Koivisto, Jaakko: Energiatehokkuustoiminnan arvioinnin kehittdminen jakeluverkko-
yhtiossd. 2018. Saatavissa


https://www.elenia.fi/files/55739cbdaf3059ef498c604911c8b80edfc1a9cd/energiatehokkuustoiminnan-arvioinnin-kehitta-minen-jakeluverkkoyhtio-ssa-.pdf
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Lukuisten viimeaikaisten kriisien, voimakkaiden myrskyjen ja sahkonkayton
muuttumisen myota sahkdn luotettava saanti on entistd tarkeampaa yhteis-
kunnan kriittisten toimintojen varmistamiseksi. Kun Valtioneuvoston ase-
tus 981/2022 julkaistiin, luokiteltiin Eleniassa tuhansia kriittisia kohteiden
uudelleen asetuksen mukaisiksi. Naiden tunnistettujen kohteiden lisaksi Ele-
nia tunnisti useita tuhansia muita kriittisia kohteita, koska esimerkiksi teol-
lisuutta el ollut Valtioneuvoston asetuksen luokituksissa maaritelty 2 §:n
kriittisten kohteiden ryhmaan.

Elenia kartoittaa useilla tavoilla asiakkaiden kriittisia kayttopaikkoja. Kar-
toitus asiakkaan kriittisyydesta tehdaan uuden liittyman hankinnan yhtey-
dessa, paljon sahkoa kayttavien asiakkaiden kanssa tapahtuvassa jatkuvassa
yhteisty0ssa ja eri huoltovarmuuskanavia hyodyntaen. Luonnollisesti tietoja
saadaan myos asiakasilmoituksin.

Tietoja kriittisista kohteista vllapidetaan rajatusti operatiivisissa jarjes-
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telmissa, joista ne ovat kaytettavissa viankorjausjarjestysta priorisoitaessa
jarjestelman tai kaytonvalvojien toimesta. Lisaksi tiedot kriittisista kohteista
ovat riittavissa maarin kaytettavissa verkkoa suunnittelevilla asiantuntijoilla.
Yhteiskunnan toiminnan kannalta kriittiset kohteet huomioidaan verkon
kehittamistoimenpiteiden kohdevalinnassa, projektien rajauksessa, verkon
kytkentatilassa seka asiakkaita syottdvien komponenttien rakenteellisessa
suojaamisessa riippuen kohteiden kriittisyydesta.

Hyvana kaytannon esimerkking toimii Hannes-myrsky joulukuussa
2025, jolloin Elenian suurhairidorganisaatio priorisoi mm. viranomaisverkko-
ja matkapuhelinyhteyksia viankorjausjarjestysta maariteltdessa. Nain pystyt-
tiin nopeasti turvaamaan yhteydenpito kansalaisille ja viranomaisille.

Elenian sahkoverkon kehittamisessa pyritaan lahtokohtaisesti aina pienen-
tamaan syntyvia sahkoisia havioita erityisesti valitsemalla korvausinves-
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tointeihin materiaaleja, joiden haviot ovat pienemmat kuin korvattavien
komponenttien. Elenian verkossa haviot ovat jo nyt hyvin pienella tasolla,
verkostohaviot suhteessa siirrettyyn energiaan ovat alle 3%. Elenia on
mukana kansallisessa energiatehokkuussopimuksessa vuosina 2026-2035.
Sopimuksessa olemme sitoutuneet pienentamaan vuotuisia sahkonjakelun
havioitamme 6 prosenttia, yhteensa 16,4 GWh, vuoteen 2035 mennessa.
Energiatehokkuus ensin -periaatteen mukaisesti mahdollisia energiate-
hokkuustoimenpiteitd arvioidaan osana verkon kehittamista, mutta verkko-
yhtion tapauksessa energiatehokkuustoimilla el kaytanndssa voida saavuttaa
sellaisia tuloksia, etta ne riittaisivat lisaamaan siirtokapasiteettia, vaan tarvitaan
investointeja verkon laajentamiseen ja vahvistamiseen. Elenia teetti vuonna
2018 diplomityon jossa selvitettiin jakeluverkkoyhtion energiatehokkuustoi-
menpiteita. Vaikuttamismahdollisuudet voidaan jakaa karkeasti kahteen kate-
goriaan: yhtion omat jakeluverkosta aiheutuvat sahkoiset haviot, seka asiak-
kaiden energiankulutus. Jalkimmaiseen voidaan verkkoyhtion nakokulmasta
vaikuttaa pitkalti vain viestinnalla, mutta kuten vuoden 2022 energiakriisi
osolitti, asiakkaiden energiankulutukseen voidaan vaikutta jonkin verran. Kui-
tenkaan nain saavutettavaa asiakkaiden kulutuskaytoksen muutosta ei voida
paikallisesti ennustaa tarkasti, joten pelkan energiatehokkuusviestinnan avulla
el voida taata riittavaa siirtokapasiteettia. Toisaalta verkostohavioita voidaan
pienentda uusimalla komponentteja siten etta korvaavien komponenttien sah-
koiset haviot ovat pienemmat kuin alkuperaisten. llman komponenttivaihtoja
verkkoyhtio voi pienentaa sahkoisia havioita optimoimalla verkoston kytken-
tatilaa. Diplomitydn laskelmien mukaan 110kV verkon kytkentatilan optimoin-
nilla voitaisiin eraassa tapauksessa saastaa 13,5 MWh energiaa vuodessa, joka
vastaa arviolta yhden sahkolammitteisen omakotitalon vuosikulutusta. Kui-
tenkin jakeluverkossa syntyvien havioiden vaikutus verkon kuormitettavuu-
teen on suhteessa muihin rajoittaviin tekijoihin, kuten jannitteenalenemaan
tai oikosulkutehoon, niin marginaalinen, etteivat haviot ensisijaisesti rajoita
uusien kuormien tai tuotannon liittamista. Nain ollen energiatehokkuustoi-

menpiteilla el yksin voida korvata perinteisia verkostoinvestointeja.
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3. Verkon elinkaarikustannusten laskenta
kehittamisvyohykkeella

Seuraavassa 0siossa on esitetty eri kehittamisvyohykkeiden verkoston elin-
kaarikustannuslaskelmat erilaisilla verkkotekniikoilla. Laskelmissa investoin-
teihin on sisallytetty verkon suunnittelusta ja toteutuksesta aiheutuvat valit-
tomat tyo- ja materiaalikustannukset kayttéonottovuoden rahanarvossa.
Investointikustannuksissa on huomioitu maakaapelitekniikalla toteutetta-
van verkon suurempi pituus suhteessa ilmajohtoratkaisuihin.

Operatiivisesta toiminnasta aiheutuviin kustannuksiin on sisallytetty
verkoston saannollisistd tarkastuksista, kunnonhallinnan mittauksista, tar-
kastus- ja mittaustuloksiin perustuvista huolto- ja korjaustoista seka vian-
korjauksesta aiheutuvat valittomat kustannukset.

Keskeytyksesta aiheutunut haitta (KAH) on sahkonjakelun valvontame-
netelmissa sovellettava tapa kuvata sahkonjakelun keskeytyksista aiheutu-
vaa haittaa rahallisesti toimittamatta jaaneen sahkdenergian seka keskeyty-
neen sahkdtehon mukaan. Esimerkkilaskelmissa keskeytyksesta aiheutunut
haitta (KAH) perustuu esimerkkiprojektien keskitehoon ja sen ennustettuun
muutokseen seka Energiaviraston maarittelemiin keskeytysten yksikkohin-
toihin, joita sovelletaan 1.1.2024 voimaan tulleissa sahkdn jakeluverkkojen
valvontamenetelmissa.

Elinkaarikustannuslaskelmissa el ole huomioitu mahdollista yhteisra-
kentamista muita verkostoja rakentavien toimijoiden kanssa, koska merkit-
tavat muutokset likketoimintaymparistossa haastavat yhteisrakentamisen
tulevaisuutta jakeluverkkoyhtididen kannalta. Lisaksi mahdollisuus yhteisra-
kentamiseen vaihtelee vuosittain ja alueittain merkittavasti riippuen muun
muassa muille verkostoille kohdistettavista tukiohjelmista.

Elenia seuraa aktiivisesti kehittyneiden verkostoratkaisujen, kuten sah-

Kehittamisvyohykkeiden

Kehittamisratkaisujen

kehittamisstrategia

kbvarastojen ja tasasahkotekniikan hyodyntamista osana verkon kehitta-
mista. Elenia osallistui pienjannitteisen tasasahkonjakelun (LVDC) tutkimuk-
seen ja laitekehitykseen vuosina 2008-2019. Taman tutkimusjakson aikana
laitteiston elinkaarikustannuksia ei onnistututtu viemaan kilpailukykyiselle

tasolle suhteessa perinteisiin verkkotekniikoihin.

4. Elinkaarikustannusten seuranta

Elenian verkon kehittdminen perustuu pitkan aikavalin lilkketoimintasuun-
nitelmaan. Liiketoimintasuunnitelman pohjana on vuosina 2006-2008
tehty kattava elinkaarikustannusanalyysi Elenian verkkoalueelle soveltu-
vista verkkotekniikoista seka eri tekniikoilla saavutettavissa olevasta ver-
kon suorituskyvysta. Analyysin perusteella verkon maakaapelointi valittiin
lilketoimintasuunnitelman strategisesti perustaksi. Liiketoimintasuunnitel-
massa on maaritelty tavoitteet maakaapeliverkon rakentamisen kustan-
nuskehitykselle rakentamistydn, komponenttien hinnan, kunnossapidon ja
vianhoidon osalta. Naista edelleen on muodostettu vuositason tavoitteet,
joiden toteutumista on seurattu ja tdhan asti saavutettu. Liiketoiminta-
suunnitelmaa paivitetaan vuosittain edellisen vuoden toteumien seka ylei-
sen kustannuskehityksen, kuten inflaation ja toimintaympariston muutos-
ten mukaisest.

Sahkoverkon komponenttien pitoajat ovat pitkia, joten verkkostrate-
gian peruselementtien muuttaminen vuosittain ei ole mahdollista. Sen sijaan
valittua pohjastrategiaa tukevia valintoja on tehty, kuten lisatty automaatiota
yllapidettavaan ilmajohtoverkkoon ja kehitetty verkonhallinnan jarjestelmia.
Seuraamme aktiivisesti uuteen teknologiaan perustuvien verkostoratkaisui-
den kuten akkulaitteistojen- ja joustopalvelujen kehittymista ja pilotoimme

vaihtoehtoisia ratkaisuja kustannustietouden kartuttamiseksi.
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Kehittamisvyohykkeilla kaytettavien ratkaisujen kustannusvertailu

1. Kaytettavat ratkaisut
kehittamisvyohykkeella

Elenia hyddyntaa keskijanniteverkon maakaapelointia laajasti kaikilla kehit-
tamisvyohykkeilla. Maakaapeloidun keskijanniteverkon ohella yllapidamme
merkittavaa maaraa aiempina vuosikymmenina rakennettua keskijanniteil-
majohtoverkkoa. lImajohtoverkossa laajasti kaytdssa olevia rakenteita ovat
avojohto sekd paallystetty avojohto. Keskijanniteverkossa on paikoin kay-
tossa myos ilmakaapelia seka sahkovarastoja.

Elenia hyodyntaa pienjanniteverkon maakaapelointia laajasti kaikilla
kehittamisvyohykkeilla. Maakaapeloidun pienjanniteverkon ohella vyllapi-
damme merkittavaa maaraa aiempina vuosikymmenina rakennettua pien-
janniteilmajohtoverkkoa. Pienjanniteverkossa laajasti kaytossa oleva tek-
niikka on ilmakaapeli AMKA. Pienjanniteverkossa on kaytdssa myds paikoin
avojohtoa seka yksi 1 kV sahkonjakelun kohde.

Taulukossa 13 on esitetty eri sahkonjakeluratkaisuiden soveltuvuus Ele-
nian kehittamisvyohykkeiden olosuhteisiin huomioiden sahkomarkkinalain
laatuvaatimusten mukainen toimitusvarmuustaso, yhteiskunnan toiminnan
kannalta kriittiset asiakkaat, kaavoituksen ja maankayton asettamat vaati-
mukset sekd standardien asettamat vaatimukset sahkdnjakelun laadulle ja
verkon mitoitukselle.

Maakaapelointi sopii ratkaisuna kaikille kehittamisvyohykkeille sen luo-
tettavuuden sekd maankaytolle aiheutuvan suhteellisen vahaisen haitan
takia. llImajohtoratkaisut eivat ole kaupunki- ja taajama-alueilla maankayton
takia mahdollisia. Kaupunki- ja taajama-alueille sijoittuu osin myos sellaista
sahkonkayttoa, joiden toiminnan luonne edellyttaa sahkomarkkinalain laa-
tuvaatimustasoa parempaa toimitusvarmuutta, joka ei ole saavutettavissa
ilmajohtoratkaisuilla. 1 kV ja LVDC sahkdnjakeluratkaisut taas eivat sovellu
kaupunki- ja taajamaymparistoihin riittmattoman tehonsiirtokapasiteetin
takia.

Taajamien valisten seka haja-asutusalueen runkoyhteyksien avulla var-
mistetaan sahkonjakelun toimitusvarmuus merkittavalle osalle asiakkaita.
Nailta yhteyksilta edellytetaan korkeaa luotettavuutta ja siten ilmajohtorat-
kaisut, levennetty johtokatu pois lukien, eivat mahdollista sahkdmarkkina-
lain mukaista laatuvaatimustasoa. llImajohtoverkon levennetyn johtokadun
toteuttaminen vaatii merkittavan lisdalueen raivaamista puustosta vapaaksi
ja edellyttaa siksi yhteistyota maanomistajien kanssa. Kaytantd on osoitta-
nut, ettd levennetyn johtokadun toteuttaminen koko verkon osuudelle on
erittdin haastavaa ja kaytannossa verkon varrelle jaa kapeampia ja siten toi-
mitusvarmuudeltaan heikkoja osuuksia ja verkko joudutaan toteuttamaan
mutkittelevana. Edelld mainituista syistad elinkaarikustannukset nousevat
teknistaloudellisesti kohtuuttomiksi. 1 kV ja LVDC sahkonjakeluratkaisut
eivat sovellu suuritehoisten runkoyhteyksien toteuttamiseen riittamatto-

man tehonsiirtokapasiteetin takia.

_ Maakaapeli Avojohto Levennetty johtokatu Paallystetty avojohto limakaapeli 1 kV sahkonjakelu Sahkovarastot LvDC Joustopalvelut
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Taulukko 13: Verkon kehittdmisen ratkaisujen soveltuvuus eri kehittdmisvyohykkeille
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Haja-asutusalueen latvaverkolle, vyllapidettavalle ilmaverkolle seka
toimitusvarmuuden joustoratkaisut -kehittamisvyohykkeelle soveltuu
periaatteellisesti useampia ratkaisuja. Keskijanniteverkon ilmakaapelirat-
kaisut ovat kuitenkin osoittautuneet kaytannossa toimitusvarmuuden ja
turvallisuuden kannalta haastaviksi. lImakaapeliverkko on alttiina puiden
aitheuttamille vioille esimerkiksi myrsky- ja lumikuormatilanteessa. |Ima-
kaapeliverkon viat ovat tyypillisesti muita ilmajohtoratkaisuja vaikeammin
paikannettavissa ja ilmakaapelin viankorjaus on moninkertaisesti hitaam-
paa ja kalliimpaa kuin muilla ilmajohtoratkaisuilla. 1 kV, tai LVDC sah-
konjakeluratkaisujen kayttd on mahdollista vain tapauksissa, joissa ollaan
varmoja, ettel kyseisen verkon osan tehotarve merkittavasti kasva tai
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verkkoa ei ole tarpeen myohemmin laajentaa oleellisesti. Tallaisia tapa-
uksia ovat teoriassa esimerkiksi saarikohteet ja joissain tilanteissa jarvien
ranta-alueet.

Joustopalvelut voivat olla toimitusvarmuusjousta tai kapasiteettijous-
toa. Selkeyden vuoksi liitteen 3 vertailtavissa sahkdnjakeluratkaisuissa
Jjoustopalveluilla tarkoitetaan kapasiteettijoustoa. Toimitusvarmuusjous-
toa sovelletaan toimitusvarmuuden joustoratkaisut -vyohykkeelld Elenian
Ja sahkomarkkinatoimijan yhteiselld sahkdvarastoratkaisulla, mutta koska
kapasiteettijousto vastaa hetkellisiin ylikuormitus- tai tehohuipputilantei-
siin, ei sen avulla ei voida taata asiakkaille sahkdmarkkinalain vaatimaa toi-

mitusvarmuutta myrsky- tai lumikuormatilanteessa.
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2. Kehittamisvyohykkeille esitettyjen
sahkonjakeluratkaisujen kuvaus

Seuraavassa kappaleessa esitetaan elinkaarikustannuksiltaan edullisimpien
sahkonjakeluratkaisuiden vyleiskuvaukset kehittamisvyohykkeittain  seka
sahkonjakeluratkaisut, joiden kustannuksia on vertailtu. Investointikustan-
nukset koostuvat verkon rakentamiseen liittyvista kustannuksista. Ope-
ratiiviset kustannukset koostuvat kunnossapito-ohjelman mukaisten tar-
kastusten havaintojen perusteella tehtavista kunnossapitotoimenpiteista
Ja mahdollisten vikojen korjauksista. Lisaksi kustannuksissa huomioidaan
sahkdverkkotoiminnan valvontamenetelmien mukainen laskennallinen kes-
keytyksien aiheuttama haitta (KAH). Viankorjauskustannukset ja keskey-
tyksista aitheutunut haitta on laskettu Elenian todellisiin toteutuneisiin kus-
tannuksiin ja vikataajuuksiin perustuen. Operatiivisissa kustannuksissa on
huomioitu lisaksi kaapeloitavan verkon loistehon kompensoinnista aiheu-
tuvat haviot.

Kaupunki- ja taajama-alueiden kehittamisvyohykkeet

Kaupunki- ja taajama-alueilla keski- ja pienjanniteverkko rakennetaan maa-
kaapelina. Saneerauksen yhteydessa maakaapelit asennetaan muun ole-
massa olevan tai rakennettavan infrastruktuurin yhteyteen. Tyypillisesti kaa-
pelipoikkipinnat ovat 150-240 mm? sekd keski- ettd pienjanniteverkossa.
Kaikissa muuntamoissa kaytetaan erotinlaitteita siten, etta vikapaikka on ero-
tettavissa ja syottd palautettavissa rengasyhteyksien avulla. Muuntamoau-
tomaatiota, kaukokaytettavia erottimia ja vianindikointilaitteistoja asenne-
taan soveltuviin kohteisiin. Alueiden kaavoitus ja maankayttd ei mahdollista
iiImajohtoratkaisuiden kayttoa eika niilla ole mahdollista tayttaa sahkdomark-
kinalain laatuvaatimuksia.
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Tyypillinen kaupunki- ja taajama-alueiden kehittamisvyohykkeiden pro-
jektilaajuus on muutamasta sadasta metrista noin kilometriin. Projektien
investointikustannuksissa on huomioitu kaapeliverkon maasulkuvirran seka

loistehon kompensointiin tarvittavien laitteiden investointikustannukset.

Taajamien valiset runkoyhteydet seka haja-asutusalueen
runkoyhteydet ja latvaverkko
3-5 elinkaarikustannuksiltaan edullisin ratkaisu on keskijanniteverkon maa-

kaapelointi. Maakaapelit asennetaan ensisijaisesti tiealueelle tai muulle
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olemassa olevalle infravyohykkeelle. Tyypillisesti kaapelipoikkipinnat ovat
95-150 mm?® sekd keski- ettd pienjanniteverkossa runkojohtojen osalta.
Kehittamisvyohykkeelld 5 kaytetdan laajasti myds 50 mm? kaapelipoikki-
pintaa keskijanniteverkossa. Kaikkia verkon osia el ole tavoite kaapeloida
samanaikaisesti vaan esimerkiksi osa runkojohdosta (kehittdmisvyohykkeet
3-4)|ahtevien haarajohtojen (kehittamisvydhyke 5) saneerauksista tehdaan,
kun haarajohto pitaa uusia kunnon vuoksi.

Asennamme keskijanniteverkon kaapelointien yhteydessa puistomuun-
tamoihin sijoitettuja kaukokaytettavia erottimia. Lisdamme myds vianindi-
kointilaitteistoja kaapeliverkon solmupisteisiin seka kaapeli- ja ilmajohtover-
kon rajalle. Nain vika-alueet ovat nopeasti erotettavissa. Pienjanniteverkkoa
kaapeloidaan keskijanniteverkon kaapeloinnin yhteydessa samalta alueelta.
Keskijanniteverkon reitiltd erkanevatja hyvakuntoiset ilmajohtoverkon osuu-
det yllapidetaan hallitusti elinkaarensa loppuun, jonka jalkeen ne maakaape-
loidaan. Tyypillisesti hankealueen pienjanniteverkosta kaapeloidaan keski-
janniteverkon kaapeloinnin yhteydessa noin 70 %. Loput 30 % saneerataan
verkon elinkaaren lopussa, joka on vertailulaskelmissa 20 vuoden kuluttua
alkuperaisesta investoinnista. Investointikustannuksissa huomioidaan myos
kaapeliverkon maasulkuvirran ja loistehon kompensointiin tarvittavien lait-

teiden investointikustannukset.

Haja-asutusalueen yllapidettava ilmajohtoverkko
Keskijanniteverkossamme on osuuksia, joita voidaan toimitusvarmuuden
kehittymisen seka verkon ian ja kunnon kannalta yllapitaa iimajohtorakentei-
sina hallitusti elinkaarensa loppuun asti. Kehittamisvydhykkeen esimerkki-
laskelmassa vertaamme saman maakaapelointi-investoinnin toteutusta heti
tarkastelujakson alussa seka oletetun ilmajohtoverkon pitoajan paatyttya
15 vuotta tarkastelujakson alusta. Purettavan verkon jaljella olevaa verkon
arvoa el ole huomioitu laskelmassa. Maakaapelointi toteutetaan vastaavin
periaattein kuin taajamien valisilla runkoyhteyksilla seka haja-asutusalueen
runkoyhteyksilla ja latvaverkon alueella.

Pitkdn tahtaimen
suunnitelma

Sahkonjakeluverkon

kehittamistoimenpiteet
2026-2027

Sahkonjakeluverkon
kehittamistoimenpiteet
vuosina 2024-2025

Operatiiviset kustannukset koostuvat paaosin kunnossapito-ohjelman
mukaisista toimenpiteista ja viankorjauksesta. lImajohtoverkon johtokadut
kuvataan ja laser-keilataan saannollisesti. Johtokadut raivataan saannollisin
valiajoin ja tarvittaessa tarkastushavaintojen perusteella. Verkolle on tehty
laajasti vierimetsien hoitotoimenpiteita johtoaukon ulkopuolella toimitus-
varmuuden parantamiseksi. Vierimetsan hoitotoimenpiteet on tehty vuo-
sina 2016-2021 ja naita kustannuksia el ole sisallytetty tehtyyn elinkaari-

kustannusvertailuun.

Toimitusvarmuuden joustoratkaisut
Kehittamisvyohykkeella 7 verkko vllapidetaan ilmajohtoverkkona ja sah-
komarkkinalain mukainen toimitusvarmuus varmistetaan sahkovarastorat-
kaisulla. Sahkovarasto toteutetaan akkulaitteistona ja laitteiston tekniseksi
eliniaksi on oletettu 15 vuotta. Sahkovarastoratkaisun ja yllapidettavan iima-
johtoverkon elinkaaren paattyessa verkko maakaapeloidaan vastaavasti kuin
muillakin haja-asutusalueille sijoittuvilla kehittamisvyohykkeilla.
Kunnossapito-ohjelman mukaisten toimenpiteiden lisaksi ilmajohto-
verkon johtokadut ilmakuvataan ja laser-keilataan saannollisesti. Johto-
kadut raivataan saannollisesti ja tarvittaessa tarkastushavaintojen perus-
teella. Kunnossapidon ja vianhoidon lisaksi operatiivisissa kustannuksissa
huomioidaan akkulaitteiston haltijalle maksettava palvelumaksu akkulait-
teiston kayttamisesta sahkoverkon tarpeisiin. Elenian soveltamassa akku-
laitteistoratkaisussa sahkovarastona toimiva akkulaitteisto sijoitetaan
keskijanniteverkon haaran alkuun liitantalaitteiston kautta. Liitantalait-
teistossa on katkaisija, jolla haara on mahdollista erottaa muusta sahko-
verkosta ja syottaa haaraa akkulaitteiston avulla saarekkeena. Vastaavasti
haaralla ilmaantuva vika on mahdollista erottaa katkaisijalla ilman muulle
sahkoverkolle aiheutuvaa keskeytysta. Jalkimmaisestd tapauksesta hyo-
tyy kehittamisvyohykkeen ulkopuolinen verkko, mutta tata ei ole huomi-
oitu esimerkkilaskelmissa. Vaikutus voi olla merkittavakin, rilppuen haaran
vikataajuudesta.
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Kehittamisvyohykkeilla edullisinta sahkonjakeluratkaisua on verrattu muihin
teknisesti sovellettavissa oleviin sahkomarkkinalain laatuvaatimukset tayt-
taviin sahkonjakeluratkaisuihin taulukon 11 mukaisest.

Kaikkien ratkaisujen operatiiviset kustannukset koostuvat kunnossapi-
to-ohjelman mukaisista toimenpiteista ja viankorjauksesta. Sahkdverkko tar-
kastetaan kunnossapito-ohjelman mukaisesti ja tarvittavat kunnossapito-
toimenpiteet tehdaan havaintojen perusteella. Viankorjauskustannukset ja
keskeytyksista aiheutunut haitta on laskettu Elenian toteutuneisiin kustan-

nuksiinjavikamaariin perustuen niilta osin, kuin ratkaisu on Elenialla kaytossa.

Avojohtoverkko
Vertailussa kaytettava avojohtoverkko on johtoreitiltadan maakaapeloitua
verkkoa suoraviivaisempi ja pituudeltaan hieman lyhyempi. Muuntamoita
on hieman vahemman maakaapeliverkon toteutukseen verrattuna. Verkko
sijaitsee osittain pellolla ja tien varressa taulukon 9 mukaisesti. Tyypilliset
keskijanniteverkon johtotyypit ja poikkipinnat kehittamisvyohykkeilla 3 ja 4
ovat ACSR 54/9 (Raven), ACSR 85/14 (Pigeon) ja AAC 132 ja kehittamis-
vyohykkeilld 5-7 ACSR 34/6 (Sparrow) sekd ACSR 54/9 (Raven). Pienjanni-
teverkko on AMKA-rakenteinen ilmajohtoverkko ja tyypilliset poikkipinnat
ovat 35 mm?ja 70 mm?.

Johtokatu toteutetaan ja yllapidetaan normaalilevyisena, jolloin puus-

tosta vapaa alue raivataan noin 10 metrin levyiseksi.

Levennetty johtokatu

Vertailussa kaytettava levennetyn johtokadun verkko on tekniselta raken-
teeltaan vastaava kuin avojohtoverkko. Olennaisena erona on johtokadun
leveys. Johtokatu toteutetaan ylileveana siten etta ilmajohdon laheisyydesta
poistetaan kaikki puusto, joka taipuessaan tai kaatuessaan yltaisi ilmajoh-

don paalle. Johtokadun leveys on talloin tyypillisesti 30 metria. Pienjanni-
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teverkko on AMKA-rakenteinen ilmajohtoverkko ja tyypilliset poikkipinnat
ovat 35 mm?ja 70 mm?.

Elenialla ei ole kaytossa levennetyn johtokadun verkkoa, joten vikataa-
juus on arvioitu kirjallisuuslahteisiin® perustuen.

Paillystetty avojohto

Vertailussa kaytettava keskijannitteinen paallystetty avojohtoverkko on rei-
tiltdan ja muuntamotiheydeltdan vastaava kuin avojohtoverkko. Johtimina
kaytetaan paallystettya avojohtoa, jossa varsinaisen johdinmateriaalin pin-
nalla on ohut eristekerros, joka kestaa kaatuneen puun nojaamisen johtoon
ilman etta tasta aiheutuu sahkonjakelun keskeytys. Tyypilliset poikkipinnat
kehittdmisvyohykkeilld 3-4 ovat PAS 95 mm? ja PAS 150 mm? ja kehittdmis-
vyohykkeilld 5-7 PAS 50 mm? ja PAS 95 mm?.

Paallystetylla avojohdolla johdinten vali voidaan eristyksen takia pie-
nentdd suhteessa avojohtoverkkoon, jolloin myds johtokadun leveys on
hieman avojohtoverkkoa kapeampi. Puustosta vapaa alue raivataan noin 6
metrin levyiseksi.

limakaapeli
Vertailussa kaytettava keskijannitteinen ilmakaapeli on reitiltaan ja muun-
tamotiheydeltdan vastaava kuin avojohtoverkko. limakaapelirakenteessa
johtimet ovat eristettyja ja tyypillisesti kolme vaihejohdinta on kerrattu
teraksisen kannatinvaijerin ymparille. Tyypilliset poikkipinnat ilmakaapelira-
kenteissa ovat 25 mm?, 50 mm? ja 25 mm?. Tyypillisesti suurin ilmakaape-
lirakenteella kaytettava poikkipinta on 120 mm?, joka rajoittaa ilmakaape-
liratkaisun kaytettavyytta suuren tehontarpeen verkon osissa. Suuremmat
poikkipinnat edellyttaisivat huomattavasti raskaampia pylvasrakenteita.
Eristeen takia johdolle nojaava puu ei tyypillisesti aiheuta sahkonjakelun
keskeytysta, mutta puu tai muu vierasesine voi vaurioittaa eristemateriaa-
lia, joka myohemmin kehittyy viaksi. Tallaiset viat ovat haastavia paikantaa ja
iimakaapeliverkon viankorjaus on avojohtoverkkoa merkittavasti hitaampaa.
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lImakaapeliverkon rakenteen ominaisuuksien takia ne tulee tarkastaa suur-
hairiotilanteiden jalkeen, silla nilden putoaminen pylvaiden kannattimilta ei
valttamatta aiheuta sahkonjakelun keskeytysta mutta luo mahdollisen tur-
vallisuusriskin. Tama kasvattaa hairiotilanteiden kustannuksia ilmakaapelira-
kenteiden osalta. Rakenne mahdollistaa muita ilmajohtorakenteita kapeam-
man johtoalueen. liImakaapelille el raivata varsinaista johtokatua. Puustosta
vapaa alue raivataan noin 1-2 metrin levyiseksi.

1 kV siahkonjakelu

1 kV sahkonjakelu mahdollistaa pienjanniterakenteisen sahkoverkon siir-
toetaisyyden kasvattamisen tyypillisesti pienjannitteena kaytettavan 0,4 kV
Jakelun noin yhdesta kilometrista jopa 8 kilometriin. Johdot voidaan toteut-
taa samoilla rakenteilla kuin muukin pienjanniteverkko ja verkko voidaan
toteuttaa ilmajohtona tai maakaapelina. Esimerkkilaskelmissa 1 kV sahkon-
Jakeluratkaisun on oletettu koostuvan puoliksi ilmajohto- ja puoliksi maa-
kaapeliverkosta. Erona normaalin keski- ja pienjannitesahkonjakeluun 1 kV
sahkdnjakeluratkaisussa taytyy jannitetaso muuntaa 20 kV keskijannitteesta
1 kV pienjannitteeseen ja 1 kV pienjannitteesta 0,4 kV pienjannitteeseen. 1
kV pienjanniteverkossa sahkdinen suojaus toteutetaan tyypillisesti katkaisi-
joilla pienjanniteverkossa muutoin normaalisti kaytettavien jonovarokekyt-
kimien sijaan. Teknistaloudellinen tehoalue 1 kV pienjannitteella on 10 kW -

60 kW. Tehonsiirtokapasiteetti pienenee oleellisesti etaisyyden kasvaessa.

¢ Partanen, Jarmo: Séhkdnsiirtohinnat ja toimitusvarmuus. 2018. Saatavissa


https://julkaisut.valtioneuvosto.fi/bitstream/handle/10024/161178/43_18_Sahkonsiirtohinnat_ja_toimintavarmuus.pdf
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Tasasdhkojarjestelma (LVDC)

Pienjannite tasasahkojarjestelmassa (eng. Low Voltage Direct Current tai
LVDC) sdhkoverkossa perinteisesti kaytettava vaihtojannite tasasuunnataan
syotettdvan haaran alkuun asennettavalla tasasuuntaajalla ja sahkon siirto
tapahtuu tasajannitteelld. Ennen asiakkaan liittymispistetta asennetaan vaih-
tosuuntaaja, jolla tasajannite muutetaan uudelleen vaihtojannitteeksi. Tutki-
muksessa on esitetty erilaisia LVDC-jarjestelmien teknisia variaatioita, mutta
elinkaarikustannuslaskenta on tehty oletuksella, etta jarjestelma on unipo-
laarinen ja kokonaisvaltainen, eli kaksijohdinjarjestelma ja vaihtosuuntaajat
asennetaan suoraan jokaisen asiakkaan liittymispisteeseen. Verkko raken-
netaan maakaapeloituna.

LVDC:lla saadaan kustannushyotya, kun rakentamisessa voidaan hyo-
dyntaa tietyin varauksin pienjanniteverkon materiaaleja, mutta siirrettavat
tehot ovat suurempia kuin vaihtosahko pienjannitteella ja hieman suurem-
pia kuin 1 kV vaihtojannitteella. LVDC:n teknistaloudellinen tehoalue on
10 kW - /5 kW. Elenia on pilotoinut LVDC-ratkaisuja, mutta toteutusta
ei saatu teknistaloudellisesti kannattavaksi ja pilotit on jo purettu pois ja
korvattu keskijannitemaakaapelilla. LVDC-toteutukset olivat pilotteja, joten
toteutuneiden kustannusten kayttaminen elinkaarikustannusten lasken-
nassa ei olisi mielekasta. Ajantasaisten investointikustannusten arvioinnissa
on sovellettu kirjallisia lahteita”.

Joustopalvelut

Joustopalvelut on laaja ylakasite joilla tarkoitetaan suorilla kahdenvalisilla
sopimuksilla, tai julkisilta markkinoilta tehtavaa sahkon kulutuksen tai tuo-
tannon jouston hankintaa. Jousto voi olla joko kulutuksen vahentamista tai
tuotannon lisaamista ja vastaavasti kulutuksen lisdysta tai tuotannon vahen-
tamista. Teknisesti joustava kuormitus voi olla mita vain ohjattavaa sahkon-
kulutusta, vaihdellen esimerkiksi yksityisasiakkaan [amminvesivaraajasta
kokonaisen tehtaan prosessiin. Kantaverkkoyhtio Fingrid kay aktivisest
kauppaa erilaisilla joustoilla tasapainottaessaan Suomen sahkojarjestelman

Kehittamisvyohykkeiden
kehittamisstrategia

Kehittamisvyohykkeiden

kulutusta ja tuotantoa. Erona kantaverkkotason joustopalveluihin jakelu-
verkossa hyddynnettavat joustot on kohdennettava tiettyyn verkon osaan,
siind missa kantaverkossa joustot voidaan hankkia mista vain kantaverkon
alueelta. Jakeluverkkoyhtion tarpeisiin soveltuvaa joustomarkkinapaikkaa ei
ole viela tuotantokaytossa, mutta Elenia osallistuu kantaverkkoyhtié Fing-
ridin johtamaan kulutusjoustorajapinnan maarittelytydhon ja joustomarkki-
noiden odotetaankin kehittyvan merkittavasti tulevina vuosina.

Esimerkki joustopalveluiden hyodyntamisesta verkon kehittamisessa
voisi olla, etta yksityisasiakkaiden kulutuskayttaytymisen ajoittuessa ene-
nevassa maarin halvimmille porssisahkotunneille jakelumuuntaja saattaa
ylikuormittua. Sen sijaan ettd verkkoyhtid investoisi uuden suuremman
jakelumuuntajan, se voisi ostaa alueellisesti kulutuksen joustoa kovan kuor-
mituksen aikaan. Kaytannossa joustojen kohdentaminen tarkasti tiettyyn
verkon osaan el tarjonnan ja teknisten ratkaisujen puuttuessa ole viela mah-
dollista. Toisaalta verkon kehittamisessa on huomioitava investointien pit-
kat, usein jopa 50 vuoden pitoajat. Paikalliseen joustokapasiteettiin ja sen
saatavuuteen kohdistuu suurta epavarmuutta pitkalla aikavalilla, silla verk-
koyhtio el voi luottaa asiakkaiden haluun ja kykyyn joustaa oikeassa paikassa
oikeaan aikaan myos useiden vuosien kuluttua. Parhaimmillaan joustoilla
voitaisiin kuitenkin ostaa lisaaikaa valttamattomien investointien tekemi-
seen. Lisaksi joustopalveluilla voidaan kohtuullisen suoraviivaisesti toteut-
taa kapasiteettijoustoa, mutta sahkomarkkinalain toimitusvarmuusvaati-
muksia joustopalveluilla el voida saavuttaa. Nailla perusteilla joustopalvelut
eivat siis sellaisenaan sovellu minkaan kehittamisvyohykkeen paaasialliseksi
verkon kehittamistavaksi.

7 Partanen, Jarmo: Sdhkénsiirtohinnat ja toimitusvarmuus. 2018. Saatavissa

Pitkdn tahtaimen
elinkaarikustannusvertailu suunnitelma

Sahkonjakeluverkon

kehittamistoimenpiteet
2026-2027

Sahkonjakeluverkon
kehittamistoimenpiteet
vuosina 2024-2025



https://julkaisut.valtioneuvosto.fi/bitstream/handle/10024/161178/43_18_Sahkonsiirtohinnat_ja_toimintavarmuus.pdf
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3, Ke h[tta mlsvyo hykkeen o l[n kaa riku stannusten verta llU Seuraavassa on esitetty kaikkien teknisesti sovellettavissa olevien sahkdnjakelun ratkaisujen elinkaarikustannusten

vertailu kullakin kehittamisvyohykkeella. Elinkaarikustannuksiltaan edullisin ratkaisu on alleviivattu

Kehittamisvyohykkeille on maaritelty tyypillista hankekokonaisuutta mallintava esimerkkihanke, jonka keskeiset omi- ] n
evennetty
naispiirteet on koottu taulukkoon 14.. Maakaapeli johtokatu*

. . . . . . . .. Taulukko 15: Kehittamisvyohyke 1 Kaupunkialueet: Taulukko 17: Kehittamisvyohyke 3 Taajamien valiset
Taulukko 14: Kehittamisvyohykkeiden esimerkkiprojektien ominaispiirteet Esimerkkiprojektin elinkaarikustannusvertailu runkoyhteydet: Esimerkkiprojektin elinkaarikustannusvertailu
. . eri verkkotekniikoilla
Elinkaarikustannus 253 359
Kaupunki- | Taajama- | Taajamien viliset | Haja-asutusalueen | Haja-asutusalueen | Yllapidettava Jousto- s ——— Clinkaarikustannus 1407 508 1700 589

alueet alueet runkoyhteydet runkoyhteydet latvaverkko ilmajohto-verkko | palvelut Alkuinvestoinnin kustannus 245773 —
Johtopituus, KJ[km] 05km  O06km 150 km 17,0 km 5,5 km 6,5 ki 10,0 km Muut investointikustannukset 0 Alkuinvestoinnin kustannus 1 160 807 1144376
Johtopituus, PJ [km] 0,6 km 0,7 km 20,0 km 22,0 km 5,0 km 8,0 km 10,0 km Operatiiviset kustannukset 3 860 Muut investointikustannukset 112 324 ]
Keskiteho [KW] 750 kW 618 KW 292 KW 293 kW 47 kW 146 KW 170 KW KAH-kustannukset 2 475 Operatiiviset kustannukset 108 585 171438
Kuormituksen 1.5%/a 30%/a 09%/a 0,9%/a -05%/ a -05%/ a -0,5%/ a Taulukko 16: Kehittamisvyohyke 2 Taajama-alueet: Esimerkkipro- KAH-kustannukset 2> /790 364 /75
muutos [% / a] jektin elinkaarikustannusvertailu Taulukko 18: Kehittamisvyohyke 4 Haja-asutusalueen

runkoyhteydet: Esimerkkiprojektin elinkaarikustannusvertailu

limajohtoverkon - - 56 % 62 % 62 % 74 % 72 % Elinkaarikustannus 184 363 eri verkkotekniikoilla
metsaisyysaste . ..
Alkuinvestoinnin kustannus 173 706 Flinkaarikustannus 1538787 2 003 257
Muut investointikustannukset 0 . .
. ) : : . ) . Alkuinvestoinnin kustannus 1256 954 1328277
Taulukossa esitettyjen tietojen ohella elinkaarikustannustarkastelu on tehty 50 vuoden tarkasteluajalle 4 % lasken- Operatiiviset kustannukset 5808
takorkok la. Elinkaarikust o 5k i " 45 ilmaioht " tkaisui tekniceksi ol Muut investointikustannukset 126 113 -
akorkokannalla. Elinkaarikustannusvertailussa seka kaapeliverkon ettad ilmajohtoverkon ratkaisujen tekniseksi eli- ;
o . PEIVET ) . Jen e AR kustannukset R Operatiiviset kustannukset 126 390 232 124
niaksi on oletettu 50 vuotta. Kokemuksiemme perusteella iimajohtoverkon odotettavissa oleva elinika jaanee tata Ei sovellu: Avojohto, Levennetty johtokatu, Paallystetty avojohto, lIma- AH-Kustannukset 20 309 447 856

lvhyemmaksi kaytannossa pylvaissa nykyisin kaytossa olevien ymparistoystavallisempien kylldstysaineiden takia. kaapeli, TkV sahkonjakelu, Sahkovarastot

Ei sovellu: Avojohto, Paallystetty avojohto, limakaapeli, 1kV sahkdnja-
kelu, Sdhkovarastot, *Levennetty johtokatu soveltuu varauksin

Taulukko 19: Kehittamisvyohyke 5 Haja-asutusalueen latvaverkko:
Esimerkkiprojektin elinkaarikustannusvertailu eri verkkotekniikoilla

Levennetty | Paallystetty
Maakaapeli | Avojohto | johtokatu | avojohto limakaapeli** sahkonjakelu*** LVDC***

Elinkaarikustannus 360 320 615587 459 855 585 348 1353442 585 292 717 106
Alkuinvestoinnin kustannus 293 544 393943 363927 463 557 400 003 362 021 522 898
Muut investointikustannukset 32 974 - - - - - /8 154
Operatiiviset kustannukset 32 608 230800 73216 98 803 609 741 56 039 10 784
KAH-kustannukset 1194 90 844 22712 22 989 343 698 167 232 105 271

Ei sovellu: Sahkovarastot, **limakaapeli soveltuu varauksin, ***1kV sahkonjakelu ja LVDC soveltuu osittain
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Olemme tunnistaneet verkkoalueeltamme alueet, joissa alueen olemassa oleva verkko seka alueen muut ominais-
piirteet mahdollistavat olemassa olevan verkon hallitun hyodyntamisen pitoaikansa loppuun. Taulukossa 18 on esi-
tetty taman kehittamisvydhykkeen (ylldpidettava ilmajohtoverkko) elinkaarikustannuslaskelmat.

Taulukko 20: Kehittamisvyohyke 6 Haja-asutusalueen yllapidettava ilmajohtoverkko:
Esimerkkiprojektin elinkaarikustannusvertailu eri verkkotekniikoilla

Levennetty | Paallystetty
Maakaapeli Avojohto | johtokatu | avojohto limakaapeli** | 1 kV sahkonjakelu*** | LVDC***

Elinkaarikustannus 541 341 1150 152 644 691 789 839 2218427 1 009 534 1074 123
Alkuinvestoinnin kustannus 443 107 406 288 490 269 609 825 533 560 482 220 572 000
Muut investointikustannukset 46 958 - - - - - 100 126
Operatiiviset kustannukset 47 223 385 286 86 290 111 052 653 820 95875 44 647
KAH-kustannukset 4 052 358 578 68 132 68 962 1031 047 431 437 357 349

Ei sovellu: Sihkovarastot, **Iimakaapeli soveltuu varauksin, ***1kV sdhkonjakelu ja LVDC soveltuu osittain

Taulukko 21: Kehittamisvyohyke 7 Toimitusvarmuuden joustoratkaisut:
Esimerkkiprojektin elinkaarikustannusvertailu eri verkkotekniikoilla

\EEE Levennetty | Paallystetty | llma- 1 kv Sahko-
kaapeli | Avojohto | johtokatu avojohto kaapeli sahkonjakelu | varastot LVDC***

Elinkaarikustannus 740116 1623272 1004 666 1228966 4121782 1942672 1032 933 1780 624
Alkuinvestoinnin kustannus 604 296 592 613 718 585 897 918 783521 693148 225028 868 645
Muut investointikustannukset 63416 - - - - - 375728 168 943
Operatiiviset kustannukset 64 553 440180 138457 181 624 1104 248 149 740 215 829 50736
KAH-kustannukset 7 851 590478 147 624 149 424 2234013 1099 784 216 348 692 301

** llmakaapeli soveltuu varauksin, ***1kV sdhkonjakelu ja LVDC soveltuu osittain

Esitettyihin kustannuksiin ei ole sisadllytetty vakiokorvauksia, vahingonkorvauksia

eika sahkoverkkotoiminnan valvontamenetelmien kannustinvaikutuksia.




Strateginen ennuste Lahtokohdat

Elenia Avoin

Pitkan tahtaimen suunn

Elenian investoinnit sahkodnjakeluverkon
toiminnan laatuvaatimusten tayttamiseksi

Kasittelemme omassa seurannassamme keskijannite-, muuntamo-, ja pien-
janniteverkkoinvestoinnit kokonaisuutena ja suurjannitteisen jakeluverkon
ja sahkdasemien investoinnit omana kokonaisuutenaan. Kehittamissuunni-
telmaa varten maaratylla komponenttijaolla pystymme siis antamaan vain
suuntaa antavia lukuja arvioiden perustuessa vuosittaisiin korvausinvestoin-
teihin. Toteutuneet investointikustannukset esitetaan sen vuoden rahanar-
vossa, jolloin investointi on toteutettu. Suunnitellut investointikustannuk-
set esitetdaan vuoden 2026 rahanarvossa. Investoinneissa el ole mukana

uuden tuotannon ja kulutuksen liittamiseksi tehtavia korvausinvestointeja
vuosina 2026 - 2036.
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_ Keskiarvo t€ / vuosi | Yhteensa t€ | Huomautus/Tarkennus

Taulukko 22:Suurjannitteinen jakeluverkko (SJ), verkostoinvestoinnit 2014 - 2036

Suurjannitteinen jakeluverkko (SJ) vuosina 2014-2021 1 660 13279 Toteutuneet investoinnit 2014-2021

Suurjannitteinen jakeluverkko (SJ) vuosina 2022-2028 /212 50482 Toteutuneet investoinnit 2022-2025 ja suunnitelman mukaiset investoinnit 2026-2028
Suurjannitteinen jakeluverkko (SJ) vuosina 2029-2036 10 677 85419 Suunnitelman mukaiset investoinnit 2029-2036

Taulukko 23: Sahkoasemat, verkostoinvestoinnit 2014 - 2036

Sahkodasemat vuosina 2014-2021 /7 436 59 491 Toteutuneet investoinnit 2014-2021

Sahkodasemat vuosina 2022-2028 6 980 48 863 Toteutuneet investoinnit 2022-2025 ja suunnitelman mukaiset investoinnit 2026-2028
Sahkdasemat vuosina 2029-2036 6 528 52 223 Suunnitelman mukaiset investoinnit 2029-2036

Taulukko 24:Keskijanniteverkko (KJ), verkostoinvestoinnit 2014 - 2036

Keskijanniteverkko (KJ) vuosina 2014-2021 50 302 402 419 Toteutuneet investoinnit 2014-2021

Keskijanniteverkko (KJ) vuosina 2022-2028 34 486 241 400 Toteutuneet investoinnit 2022-2025 ja suunnitelman mukaiset investoinnit 2026-2028
Keskijanniteverkko (KJ) vuosina 2029-2036 48 102 384 815 Suunnitelman mukaiset investoinnit 2029-2036

Taulukko 25:Muuntamot, verkostoinvestoinnit 2014 - 2036

Muuntamot vuosina 2014-2021 23 120 184 958 Toteutuneet investoinnit 2014-2021

Muuntamot vuosina 2022-2028 16 724 117 0/1 Toteutuneet investoinnit 2022-2025 ja suunnitelman mukaiset investoinnit 2026-2028
Muuntamot vuosina 2029-2036 23282 186 256 Suunnitelman mukaiset investoinnit 2029-2036

Taulukko 26: Pienjanniteverkko (PJ), verkostoinvestoinnit 2014 - 2036

Pienjanniteverkko (PJ) vuosina 2014-2021 26 629 213 029 Toteutuneet investoinnit 2014-2021

Pienjanniteverkko (PJ) vuosina 2022-2028 30212 211483 Toteutuneet investoinnit 2022-2025 ja suunnitelman mukaiset investoinnit 2026-2028
Pienjanniteverkko (PJ) vuosina 2029-2036 47 474 379 791 Suunnitelman mukaiset investoinnit 2029-2036

Taulukko 27: Koko sahkoverkko yhteensa verkostoinvestoinnit 2014 - 2036

Koko sahkoverkko vuosina 2014-2021 109 147 873176 Toteutuneet investoinnit 2014-2021

Koko sahkdverkko vuosina 2022-2028 95 614 669 299 Toteutuneet investoinnit 2022-2025 ja suunnitelman mukaiset investoinnit 2026-2028
Koko sahkdverkko vuosina 2029-2036 136 063 1088 504 Suunnitelman mukaiset investoinnit 2029-2036
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- funnossapitokustannukset I e e
/ vuosi Yhteensa t€ Huomautus/Tarkennus

la atuva at timu Ste n taYtta mise ks l Taulukko 28: Suurjannitteinen sahkoverkko (SJ), kunnossapitokustannukset 2014 -2036

Toteutuneet kunnossapitokustannukset perustuvat tehtyjen kunnossapito— Suurjannitteinen sahkoverkko (SJ) vuosina 2014-2021 1211 9 690 Toteutuneet kunnossapitokustannukset 2014-2021
C : : ) Suurjannitteinen sahkoverkko (SJ) vuosina 2022-2028 1 295 9 066 Toteutuneet ja suunnitelman mukaiset kunnossapitokustannukset 2022-2028
toiden budjettiseurantaan. Kustannusten jako eri komponenteille on suun-
Suurjannitteinen sahkoverkko (SJ) vuosina 2029-2036 1 811 14 487 Suunnitelman mukaiset kunnossapitokustannukset 2029-2036

taa antava arvio koska kaikki kunnossapitotyot eivat ole komponenttikoh-
Taulukko 29: Sahkdasemat, kunnossapitokustannukset 2014 - 2036

taisia. Kunnossapitokustannuksissa ei ole mukana viankorjauskustannuksia,

. . . o . . . Sahkdasemat vuosina 2014-2021 1457 11 658 Toteutuneet kunnossapitokustannukset 2014-2021
JOtka aiheutuvat akuuteista sahkoverkon korJaustarpe|sta. suunnitellut kun- Sahkoasemat vuosina 2022-2028 1710 11 967 Toteutuneet ja suunnitelman mukaiset kunnossapitokustannukset 2022-2028
nossapitOkUStaHHUkset perustuvat pitkéﬂ tahtaimen kunnossapitosuunni- Sahkoasemat vuosina 2029-2036 2216 17 731 Suunnitelman mukaiset kunnossapitokustannukset 2029-2036
telmaan, jonka olemme laatineet tOimmtOjen perUStee“a’ emme kompo— Taulukko 30: Keskijanniteverkko (KJ), kunnossapitokustannukset 2014 - 2036
nenteittain. Koska kunnossapito on toimitusvarmuutta y”épité\/éé toimintaa, Keskijanniteverkko (KJ) vuosina 2014-2021 3487 27 899 Toteutuneet kunnossapitokustannukset 2014-2021, jotka sisaltavat kunnossapito-ohjelman
raportoidut kustannukset pitavat sisallaan arvioidut kunnossapito-ohjelman mukaiset kustannukset 18 303 t€ seka vierimetsan hoitotoimenpiteet 9 596 t€ vuosina 2014-2021
mukaiset kustannukset kokonaisuudessaan. Toteutuneet kunnossapitokus— Keskijanniteverkko (KJ) vuosina 2022-2028 2 206 15 445 Toteutunegt ja sgunnitelman mukaiset kunnossapitokustannukset 2022—”2(_)26.3, jotk”a sisaltavat
kunnossapito-ohjelman mukaiset kustannukset vuosilta 2022-2028 seka vierimetsan

tannukset esitetdan toteutusvuoden rahanarvossa. Suunnitellut kustannuk- hoitotoimenpiteet 222 t€ vuodelta 2022
set esitetian vuoden 2026 rahanarvossa. Keskijanniteverkko (KJ) vuosina 2029-2036 1590 12724 Suunnitelman mukaiset kunnossapitokustannukset vuosina 2029-2036

Taulukko 31: Muuntamot, kunnossapitokustannukset 2014 - 2036

Muuntamot vuosina 2014-2021 572 4577 Toteutuneet kunnossapitokustannukset 2014-2021

Muuntamot vuosina 2022-2028 839 5875 Toteutuneet ja suunnitelman mukaiset kunnossapitokustannukset 2022-2028

Muuntamot vuosina 2029-2036 897 7178 Suunnitelman mukaiset kunnossapitokustannukset vuosina 2029-2036

Taulukko 32: Pienjanniteverkko (PJ), kunnossapitokustannukset 2014 - 2036

Pienjanniteverkko (PJ) vuosina 2014-2021 1576 12 610 Toteutuneet kunnossapitokustannukset 2014-2021

Pienjanniteverkko (PJ) vuosina 2022-2028 2079 14 553 Toteutuneet ja suunnitelman mukaiset kunnossapitokustannukset 2022-2028

Pienjanniteverkko (PJ) vuosina 2029-2036 1592 12 732 Suunnitelman mukaiset kunnossapitokustannukset vuosina 2029-2036

Taulukko 33: Koko verkko yhteensa, kunnossapitokustannukset 2014 -2036

Koko verkko vuosina 2014-2021 8 304 66 433 Toteutuneet kunnossapitokustannukset (sis. kunnossapito-ohjelma seka vierimetsianhoito) 2014-2021

Koko verkko vuosina 2022-2028 8129 56 906 Toteutuneet ja suunnitelman mukaiset kunnossapitokustannukset sisaltaen kunnossapito-ohjelman

kustannukset 2022-2028 seka vierimetsanhoidon kustannukset 2022
Koko verkko vuosina 2029-2036 8 106 64 852 Suunnitelman mukaiset kunnossapitokustannukset 2028-2036
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2. Kayttopaikkojen toimitusvarmuus-
vaatimuksen kehittyminen
lImoitetut lukuarvot ovat suuntaa antavia ja tarkentuvat vuositason suun-

nittelussa. Arvot perustuvat sahkonkayttopaikkojen maaraan vuonna 2025

eika niissa ole huomioitu asiakasmaaran kasvua.

laatuvaatimukset
Muutos tayttava kokonais-

tarkastelu- asiakasmaara jakson Huomautus/
jaksolla / kpl | lopussa / kpl % kaikista | Tarkennus

Taulukko 34: Laatuvaatimukset tayttavat sahkonkayttopaikat
asemakaava-alueella 2014 - 2036

3. Sahkonjakeluverkon
laatuvaatimusten kehittyminen

lImoitetut lukuarvot ovat suuntaa antavia ja tarkentuvat vuositason suun-

nittelussa.

Pienjannite (0,4-1,0 kV)

Keskijannite (1-70 kV)

Taulukko 37: Laatuvaatimukset tayttava verkko, %

vuoden 2025 lopussa 69 % 67 %
vuoden 2028 lopussa 75 % 73 %
vuoden 2036 lopussa 921 % 93 %

vuosina 2014 - 2023 140 262 228 116 88.4 % Toteuma
2014 - 2023

vuosina 2024 - 2025 8 982 237 098 20.9 % Toteuma
2024 - 2025

vuosina 2026 - 2028 6 209 243 307 93.3%

vuosina 2029 - 2036 17 574 260 881 100 %

Taulukko 35: Laatuvaatimukset tayttavat sahkonkayttopaikat
asemakaava-alueen ulkopuolella 2014-2036

vuosina 2014 - 2023 92 046 132 547 73.3% Toteuma
2014 - 2023

vuosina 2024 - 2025 5405 137 952 76,1 % Toteuma
2024 - 2025

vuosina 2026 - 2028 16 107 154 059 85.0%

vuosina 2029 - 2036 27 263 181 322 100 %

Taulukko 36: Laatuvaatimukset tayttavat sihkonkayttopaikat alueilla, joihin
sovelletaan paikallisiin olosuhteisiin perustuvaa laatuvaatimustasoa 2014-2036

vuosina 2014 - 2023 231 231 21.3% Toteuma
2014 - 2023
vuosina 2024 - 2025 -10 221 20.2 % Toteuma
2024 - 2025
vuosina 2026 - 2028 0O 221 20.2 %

vuosina 2029 - 2036 8/5 1096 100 %

4. Sahkonjakeluverkon maakaapelointiaste
eri jannitetasoilla toimenpiteiden jalkeen
sahkomarkkinalain 119§:n mukaisina

ajankohtina

Pienjannite (0,4-1,0 kV)

Keskijannite (1-70 kV)

Kaapelointiaste / %

Taulukko 38: Kaapelointiaste siirtymaaikojen jalkeen, %

vuoden 2025 lopussa 69,1 % 65,7 %
vuoden 2028 lopussa 745 % 72,6 %
vuoden 2036 lopussa 91,1 % 92,6 %
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5. Jakeluverkkoinvestointeja edellyttavat
uudet tuotannot ja kuormat seuraavan
10 vuoden aikana

Kehittamissuunnitelma kuvaa omaisuudenhallinnan tosiasiallista investoin-
titarvetta, johon pyritaan aina vastaamaan. Arvioinnissa on pyritty saamaan
ajantasainen tilannekuva jonka rakentamiseen on hyddynnetty seka tiedossa
olevia asiakashankkeita, etta strategisessa ennusteessa kuvattua skenaario-
mallinnusta. Investointitarve ei kuitenkaan ole aina yhta kuin investoin-
tikyky. Sahkoverkon kehittaminen tulisi olla ennakoivaa, silla kapasiteet-
ti-investoinneissa pitda nahda 5-6 vuoden paahan. Saantely-ympariston
muutokset ja toistuvat negatiiviset uutiset kuitenkin haastavat verkkoyh-
tididen investointi- ja riskinottokykya keskipitkalla aikavalilla, jolloin paatok-
sia el valttamattad voida lukita edes 3-4 vuoden paahan. Tama aiheuttaa
tarpeellisiin investointeihin viivetta, joka on nyt realisoitunut pahenevana
kapasiteettipulana erityisesti sahkdasematasolla ja suurjanniteverkossa. Sen
lisaksi esimerkiksi voimajohtohankkeissa luvitusaikojen keskiarvo lahestyy
kahta vuotta, pidentden viivettd entisestaan. Investoinneille olisi siis suu-
rempi tarve kuin koskaan, mutta niiden toteutus on monin tavoin hyvin
haastavaa ja Elenia onkin varautunut tarkastelemaan kehittamissuunnitel-
massa esitettyja maaria markkina- tai saantelytilanteen muuttuessa.
Vuosikymmenen alussa suurjanniteverkon investointien ajurina oli
lahes yksin tuulivoima. Nyt tilanne on muuttunut ja tuotantohankkeiden lii-
tettavyyskyselyjen maara on pudonnut huippuvuosista. Vastaavasti tilalle
on tullut kulutus- ja sahkovarastokyselyja. Elenian verkkoon kohdistuvat lii-
tettavyyskyselyt noudattelevat siten pitkalti valtakunnallista trendia. Sah-

kon hinnan ollessa matalalla, uusia tuotantoinvestointeja tehdaan rajal-
lisesti, mutta kulutusta halutaan lisata. Uusia liittymissopimuksia on tehty
erityisesti sahkdvarastoille ja kaukolammon ja teollisuuden sahkokattiloille.
Nama haastavat kulutuspuolen kapasiteettia monin paikoin ja Idhivuosina
investointitarve tulee olemaan erityisesti sahkoasemien muuntokapasitee-
tissa. Elenia tulee rakentamaan uusia sahkdasemia, seka laajentamaan ole-
massa olevia asemia uuden paamuuntajan lisayksella palvellakseen asiakkai-
den kapasiteettitarpeita. Nama tarpeet jakautuvat koko verkkoalueelle, eika
mikaan alue ole varsinaisesti aliedustettu. Erityishaasteita aiheutuu alueilla,
joissa kasvukeskusten ulkopuolisen kylataajaman sahkonkulutus on vuosi-
kymmenia ollut pieni tai kohtalainen ja keskijanniteverkko seka sahkoase-
man paamuuntaja on mitoitettu tata tarvetta vasten. Nyt kuitenkin myos
pienet ja paikalliset [ampdyhtiot ovat investoimassa sahkokattiloihin, jolloin
pienen kunnan sahkdtehon tarve saattaakin tuplautua yhden ainoan uuden
liittyman myota. Tilanne on kriittinen monissa osissa verkkoa, silla vapaa
kapasiteetti on myyty loppuun monilla asemilla ja verkon kehittamistarve
on siten ilmeinen. Suurjanniteverkkoa kehitetaan, jotta sahkoasemien kapa-
siteettitilannetta saadaan parannettua, mutta erityisesti sahkdvarastoja liit-
tyy suoraan myos suurjanniteverkkoon.

Kaikki uudet kuormat tai tuotannot eivat sijoitu suurjannitteiseen jakelu-
verkkoon tai liity suoraan sahkoasemille, mutta myos pienjannite- ja keskijan-
niteverkkoon tulevien liittymien kapasiteettitarve kertautuu sahkoasemille ja
suurjanniteverkkoon kapasiteettitarpeen kasvuna. Tayssahkoiset ajoneuvot ja
ladattavat hybridit, seka kotiakut tulevat myos yleistymaan ja niiden lataukseen
vaadittava teho haastaa pienjanniteverkkoa. Sahkdautojen lataus, kotiakut ja
muu suuritehoinen kulutus ajoittuu tulevaisuudessa entista useammin pors-
sisahkon mukaan halvimmille tunneille, jolloin pienjannitejohtimien ja jakelu-
muuntajien kapasiteettia on suurennettava. Kotitalouksien lammityksen sah-

konkulutus kasvaa, kun muita polttoaineita korvataan lampopumpuilla.
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Vaikka tuotantoinvestoinnit ovat toistaiseksi hiipuneet, erityisesti tuulivoi-
mahankkeita kehitetaan aktiivisesti. Elenia odottaakin, etta tarkastelujak-
son jalkimmaisella puolella suurjannitteiseen jakeluverkkoon liitetaan jalleen
merkittava maara uutta tuotantoa. Tulevaisuudessa tuulipuistojen koot kas-
vavat, jolloin niiden liitettavyys 110kV jannitetasolle muodostuu haasteeksi
siirtokapasiteetin nakokulmasta. Ratkaisuna tahan on 400kV suurjannitteisen
Jakeluverkon kehittaminen. Elenia suhtautuu 400kV verkon kehittdmiseen
ennen kaikkea mahdollisuutena ja kay aktiivista keskusteltua potentiaalis-
ten asiakkaiden kanssa, jotta seka kulutus- ettd tuotantohankkeita voitaisiin
liittaa 400kV jakeluverkkoon ja nain hyodyntaa verkkoinfra mahdollisimman
tehokkaasti ja minimoida maankaytolle paikallisyhteisoille aiheutuva haitta.
Kulutuspuolella uusia suurjanniteverkon liittymia odotetaan datakeskuk-
sista ja sahkopolttoaineiden valmistuksesta. Niiden oletetaan kohdistuvan
alueille, joissa on vahvat ja varmennetut yhteydet kantaverkkoon, silla eri-
tyisesti datakeskukset odottavat erittain suurta toimitusvarmuutta ja tehon-

tarve saattaa olla useita satoja megawatteja.
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suunnitelma
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vuosina 2024-2025

Sahkodasematasolla investointitarpeen odotetaan jatkuvan ja sikali kun
tilapaisia joustavia liittymissopimuksia tullaan [ahivuosina solmimaan, niiden
velvoittama verkon kehittaminen ajoittuu vuosikymmenen vaihteeseen ja
siita eteenpain. Vuosikymmenen loppupuolella teollisuuden sahkdnkulutuk-
sen odotetaan olevan merkittavaa kasvavilla teollisuusalueilla. Uuden paas-
tottdman tuotannon odotetaan kannustavan uusiin energiaintensiivisen
teollisuuden investointeihin. Raskaan sahkoisen liikenteen odotetaan yleis-
tyvan vuosikymmenen loppuun mennessa, silla ensimmaisia megawattiluo-
kan latauslaitteita on jo markkinoilla. Raskas lilkkenne on huoltovarmuuden
kannalta kriittista ja toisaalta latauspaikat tulevat keskittymaan huoltamo-
verkoston yhteyteen. Tastd seuraa, ettd maantieteellisesti pienelle alueelle
keskittyy merkittava tarve raskaan likkenteen latausteholle, joka on oltava
varmennettu niin ettei yksittainen sahkonjakelun hairio lamauta kaikkea lii-
kennetta. 4- ja 9-tiet halkovat suurta osaa Elenian verkkoaluetta, joten on
perusteltua olettaa, ettad raskaan liikenteen lataus tulee vaatimaan Elenialta
investointeja suurjannitteiseen jakeluverkkoon seka keskijanniteverkkoon.
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6. Uuden tuotannon ja kuormien vuoksi
tehtavat merkittavat investoinnit euroina
tulevan 10 vuoden aikana

Taulukossa 39 on esitetty arvio uuden tuotannon ja uusien kuormien liitta-

misen mahdollistamiseksi toteutettavista jakeluverkkoinvestoinneista.

Taulukko 39: Uuden tuotannon ja uusien kuormien liittamiseksi
tehtavat merkittavat jakeluverkkoinvestoinnit 2026-2035

Suurjanniteverkko ja sahkoasemat 158 609 205712
Jakeluverkon kapasiteetin laajentaminen 108 509 187 025
uudistamisen yhteydessa

Jakeluverkon laajennusinvestoinnit 31762 31435
Alymittarit 8 438 8 607
Yhteensa 307 318 432779

Suurjanniteverkkoon ja sahkdasemiin investoidaan ennen kaikkea tuulivoi-
man, aurinkovoiman, sahkovarastojen ja sahkdkattiloiden liittamisen mah-
dollistamiseksi. Nahtavissa on, etta myos raskaan sahkoisen liikenteen vaa-
tima latausinfra tulee vaatimaan suurjannitteisen jakeluverkon investointeja
vuosikymmenen loppupuolella. Naiden ohella toteutetaan suurjannitteisen
Jakeluverkon investointeja padasiassa taajamien ldheisyydessa siirtokapa-
siteetin kasvattamiseksi ja toimitusvarmuuden parantamiseksi. Useita sah-
kdasemia laajennetaan kapasiteetin kasvattamiseksi.

Keski- ja pienjanniteverkon uudistamisen yhteydessa verkon kapasiteet-
tia kasvatetaan uuden tuotannon ja uusien kuormien liittdmisen mahdol-
listamiseksi. Johdot toteutetaan aiempaa vahvempina ja jakelumuuntajien
kapasiteetin kasvattaminen mahdollistetaan muuntamoiden rakennevalin-

noilla ja lisaamalla niiden maaraa. Lisaksi verkon kapasiteettia kasvatetaan
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kehittamisstrategia

Kehittamisratkaisujen
elinkaarikustannusvertailu

asiakkaiden tarpeesta 1ahtoisin, jotta kasvavaa tuotantoa tai kulutusta voi-
daan liittaa verkkoon. Jakeluverkkoa laajennetaan liittamalla uusia asuin- ja
teollisuusalueita verkkoon. Lukuihin ei ole sisallytetty yksittaisia kuluttajaliit-
tymia varten toteutettavia investointeja.

Uudet alymittarit mahdollistavat aiempaa tarkemmat mittaukset ja siten
verkon tarkemman mitoituksen sahkon kayton muuttuessa energiamurrok-
sen myota seka tarvittaessa etdohjaukset kehittyvien sahkomarkkinoiden
tarpeisiin. Elenia on saanut uuden sukupolven alymittareiden vaihtopro-
jektin valmiiksi vuonna 2025, joten mittareiden investointiluvut kuvaavat
uusille asiakkaille asennettavia mittareita.

/. Havainnollistus uuden tuotannon ja uusien
kuormien liittamisesta verkkoalueella

Tuulivoimatuotanto keskittyy Elenian verkkoalueella Pohjois-Pohjanmaalle,
Jossa uusien pienjanniteverkon liittymien kasvu on muutoin vahaisempaa
muun muassa vaeston vahenemisen vuoksi. Tuotannossa ja rakenteilla ole-

vat Elenian verkkoon liittyvat tuulivoimahankkeet ovat nahtavilla kartta-

palvelussa Elenian verkkosivuilla.

Lilkenteen sahkoistymisen painopiste tulee olemaan paateiden var-
silla. Erityisesti 4-tien seka 9 tien varsille odotetaan keskittyvan merkittavan
kokoluokan sahkoisen liikkenteen latausasemia, joilla on vaikutuksia alueen
Jakeluverkon kehittamiseen. Kuvassa 5. on havainnollistettu Elenian verk-
koalue ja sitd halkovat paavaylat.

Teollisuuden sahkoistymisen ja uusien teollisuusalueiden kehityksen
myota tehon tarve tulee kasvamaan erityisesti Hameenlinnan seka Pirkan-
maan alueilla. Teollisuuden sahkoistymisen odotetaan keskittyvan kasvu-
keskusten laheisyyteen sekd olemassa oleville teollisuusalueille.
kapasiteettia on havainnollistettu

Elenian jakeluverkon vapaata

Elenia Avoin -palvelussa kehittamissuunnitelman kuulemisen yhteydessa.
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Kuva 4: Elenian verkkoalue ja pddvayldyt.

Palvelussa on visualisoitu karttapohjalle pienjanniteverkon vapaa kapa-
siteet muuntamon tasolla, keskijanniteverkon kapasiteetti johtolahdon
tasolla, seka suurjanniteverkon kapasiteetti johto-osan tasolla. Palvelun
tavoite on havainnollistaa sahkoverkon kapasiteetin yleistilanne, kuitenkin

niin, ettei keskijanniteverkon tarkkoja johtoreitteja julkaista.


https://www.elenia.fi/tulevaisuuden-energia/sahkontuotanto-ja-kulutus/tuulisahko
https://www.elenia.fi/tulevaisuuden-energia/sahkontuotanto-ja-kulutus/tuulisahko
https://avoin.aws.elenia.fi/#/
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kehittamistoimenpiteet

1. Elenian investoinnit laatuvaatimusten
tayttamiseksi kuluvana ja seuraavana vuonna

Investointimaarat ovat annetulla komponenttijaolla vuositasolla suuntaa
antavia ja arviot perustuvat vuosittaisiin korvausinvestointeihin. Kasitte-
lemme omassa seurannassamme keskijannite-, muuntamo- ja pienjanni-
teverkkoinvestoinnit kokonaisuutena seka suurjannitteisen jakeluverkon ja
sahkdasemien investoinnit omana kokonaisuutenaan. Vuosittaiset inves-
tointikustannukset on esitetty vuoden 2026 rahanarvossa. Investoinneissa

ei ole mukana uuden tuotannon liittdmiseksi tehtavia korvausinvestointeja.

Taulukko 40: Sahkoverkon korvausinvestoinnit
vuosina 2026 ja 2027

Suurjannitteinen sahkéverkko (SJ) 2 186 /7 483 ? 669

Sahkodasemat 4 526 7 926 12 452
Keskijanniteverkko (KJ) 31 589 41 626 73215
Muuntamot 15 355 20 104 35459
Pienjanniteverkko (PJ) 31 652 40 457 72110

Suunnitellut kunnossapitokustannukset perustuvat pitkan tahtaimen kun-
nossapitosuunnitelmaan, joka on laadittu toiminnoittain, ei komponen-
teittain. Koska kunnossapito on toimitusvarmuutta yllapitavaa toimintaa,
raportoidut kustannukset pitavat sisallaan arvioidut kunnossapito-ohjelman
mukaiset kustannukset kokonaisuudessaan. Kustannukset eivat pida sisal-
|aan viankorjauskustannuksia. Kaikki kustannukset on esitetty vuoden 2026
rahanarvossa.

2026-2027 vuosina 2024-2025

Sahkonjakeluverkon kehittamistoimenpiteet kuluvan ja seuraavan vuoden aikana

Taulukko 41: Sahkoverkon kunnossapitokustannukset
vuosina 2026 ja 2027

Suurjannitteinen sahkoverkko (SJ) 1 506 1 649 3155
Sahkodasemat 1844 1852 3696
Keskijanniteverkko (KJ) 2527 2 489 5015
Muuntamot 874 209 1783
Pienjanniteverkko (PJ) 2123 1983 4 107

2. Kayttopaikat laatuvaatimusten piirissa
kuluvan ja seuraavan vuoden toimenpiteiden
jalkeen Elenian verkossa

_ 2026 2027 Huomautus/Tarkennus

Taulukko 42: Laatuvaatimusten piirissa olevat kayttopaikat asemakaava-alueella
vuosina 2026-2027

238 195 241 344 Maarat ovat vuosittaisia arvioita
perustuen suunniteltuihin projektei-
hin ja vuosi-investointeihin.

Asemakaava-alue Tayttaa sah-
konjakeluverkon toiminnan laa-
tuvaatimukset (kpl)

Taulukko 43: Laatuvaatimusten piirissa olevat kdyttopaikat asemakaava-alueen
ulkopuolella vuosina 2026-2027

Muut kuin asemakaava-alueet
tayttaa sahkonjakeluverkon
toiminnan laatuvaatimukset (kpl)

142 236 147 462 Maarat ovat vuosittaisia arvioita
perustuen suunniteltuihin projektei-
hin ja vuosi-investointeihin.

Taulukko 44: Laatuvaatimusten piirissa olevat kdyttopaikat alueilla, joihin sovelletaan
paikallisiin olosuhteisiin perustuvaa laatuvaatimustasoa, vuosina 2026-2027

Alueet, joihin sovelletaan 221 221
paikallisia olosuhteita tayttaa

sahkonjakeluverkon toiminnan

laatuvaatimukset (kpl)

Maarat ovat vuosittaisia arvioita
perustuen suunniteltuihin projektei-
hin ja vuosi-investointeihin.
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3. Kuluvan ja seuraavan vuoden
toimenpiteet kehittamisvyohykkeittain

1. Kaytontukijarjestelma ja kaytonvalvontajarjestelma tullaan uudista-
maan niin ettd lopputilanteessa kaytonvalvojalla ja kaytonsuunnitteli-
jalla on tydkaluna jarjestelma, jossa mittausten, analytiikan, kehittyneen
laskennan ja automaattisen verkonvalvonnan kautta entista parempi ja

reaaliaikaisempi sahkoverkon tilannekuva. Tyo tulee vaatimaan merkit-

Kehittamisvyohykkeiden
kehittamisstrategia

Kehittamisratkaisujen
elinkaarikustannusvertailu

tavaa tydmaaraa ja erityisesti jarjestelmakumppaneiden kanssa tehta-
vaa kehitystyota ja se tulee kestamaan useita vuosia.

Jatkamme automaatio- ja tietojarjestelmaymparistojen kyberturvalli-
suustyota.

Jatkamme uuden sukupolven alymittareiden ominaisuuksien kehitta-
mista ja hyodyntamista eri tietojarjestelmissa. Uusi mittausjarjestelma
mahdollistaa sahkdverkon muuttuvien tuotanto- ja kuormitustilantei-
den ennakoivan hallinnan nykyista kokonaisvaltaisemmin. Tavoitteena
on tulevaisuudessa mahdollistaa Elenian asiakkaiden osallistuminen
kulutusjoustomarkkinoille.

Jatkamme verkostoautomaation ja vianindikoinnin maaran kasvatta-
mista osana perinteisia verkostoinvestointeja.

Pitkdn tahtaimen
suunnitelma

Sahkonjakeluverkon

Sahkonjakeluverkon
kehittamistoimenpiteet
vuosina 2024-2025

kehittamistoimenpiteet
2026-2027

Suurjannitteista 110 kilovoltin jakeluverkkoa toteutetaan paaasiassa
ilmajohtoverkkona, mutta joitain osuuksia toteutetaan maankaytollisista
syista maakaapelilla. Suurjannitteisen jakeluverkon toimitusvarmuus
varmistetaan yllapitamalla ilmajohtoverkon johdot ja johtokadut puu-
varmoina. Sahkoasemille investoidaan myds maasulkuvirran ja loistehon
kompensointilaitteistoja seka vahvistamalla ja uusimalla kojeistoja ja toi-
siolaitteita. Tyypillisesti sahkoasemien kojeistot hyodynnetaan elinkaa-
rensa loppuun saakka, mutta samalla investoinnit kehittavat sahkoase-
mien luotettavuutta merkittavasti. Kehittdmisvyohykkeilld toteutetaan
myos kunnossapito-ohjelman mukaiset toimenpiteet.
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3. Taman lisaksi kehittamisvyohykkeiden keski- ja pienjanniteverkkoa

uudistetaan mahdollisuuksien mukaan nopeallakin aikataululla yhteis-
Kaupunki- ja taajama-alueiden ja niita syottavia sahkoverkkoja uudis- tyossa muiden yhdyskuntateknisia verkkoja rakentavien ja yllapitavien
tetaan tarvittavilta osin, paasaantoisesti yhteistydssa kuntien kanssa toimijoiden kanssa, jolloin verkostoa saadaan uudistettua kustannuste-
maankayton kehittyessa. Lisaksi yhteisrakentamista tehdaan muiden hokkaasti ja alueiden kayttajille aiheutuva haitta minimoiden.
yhdyskuntateknisia verkostoja rakentavien ja vyllapitavien toimijoiden
kanssa. Kehittamisvyohykkeilla toteutetaan myos kunnossapito-ohjel-
man mukaiset toimenpiteet.

1. Keskijanniteverkolle toteutetaan kunnossapito-ohjelman mukaisia toi-
menpiteita siten, ettd varmistetaan verkon turvallisuus ja toimitusvar-
muus. Keskijanniteverkossa toteutetaan yksittaisten pylvaiden ja orsien

Keskijanniteverkkoa uudistetaan maakaapeloimalla siten, ettd taaja- vaihtoja tarkastushavaintoihin perustuen. Kehittamisvyohykkeelle pai-
min valille sekd sdhkdasemien valille muodostuu kapasiteetiltaan riitta- notetaan myos 5-10 vuoden ajalle vaikuttavia tehostetun kunnossapi-
via ja toimitusvarmuudeltaan luotettavia yhteyksia. Keskijanniteverkon don toimenpiteita kuten helikopteriraivausta.

runkojohtoja uudistetaan sahkdasemalta lahtien. lImajohtohaarojen ja 2. Pienjanniteverkossa toteutetaan kunnossapito-ohjelman mukaiset toi-
kehittamisvyohykkeen 6 rajalle asennetaan kauko-ohjattuja erotinlait- menpiteet.

teita ja vianindikointilaitteistoja, joiden avulla viat havaitaan ja haarat

ovat erotettavissa syottavasta runkojohdosta mahdollisimman vahaisilla

kokeilukytkennoilla. Keskijanniteverkossa toteutetaan myds kunnossa-

pito-ohjelman mukaiset toimenpiteet. 1. Jo kaytossa olevien ja uusien asennettavien akkulaitteistojen toimintaa
Pienjanniteverkko maakaapeloidaan samalta alueelta kuin keskijannite- seurataan ja analysoidaan mahdollista jatkokehitysta ja uusia kohteita
verkko silloin kuin se on keskijannitekaapeloinnin kanssa teknisesti ja ajatellen.

taloudellisesti perusteltua. Pienjanniteverkossa toteutetaan myds kun- 2. Kehittamisvyohykkeen verkostolle toteutetaan kunnossapito-ohjelman

nossapito-ohjelman mukaiset toimenpiteet.

mukaiset toimenpiteet.
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Sahkonjakeluverkon

kehittamistoimenpiteet
2026-2027

Sahkonjakeluverkon
kehittamistoimenpiteet
vuosina 2024-2025

Taulukko 45: Uudistettavan verkon osuus kehittamisvyohykkeittain, kilometria

Toimitusvarmuuden
Joustoratkalsut Yhteensa

Taajamien valiset Haja-asutusalueen Haja-asutusalueen Yllapidettava
Kaupunki | Asemakaava | runkoyhteydet runkoyhteydet latvaverkko ilmajohtoverkko

KJ-verkko 76,6 301,3 200,5 602,2 30,4 12610

PJ-verkko O 58,6 2620 162,1 468,3 63,5 0 1014,5
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4. Laatuvaatimukset tayttava jakeluverkko
kuluvan ja tulevan vuoden toimenpiteiden

jalkeen

Taulukko 46: laatuvaatimukset tayttava sahkoverkko
vuosina 2026-2027

0,4 kv
33275

20 kv 45 kV
19 892 304

110 kV
1550

Yhteensa
55021

Jannitetaso

Laatuvaatimukset
tayttava verkko, km

2027
Jannitetaso 0,4 kV 20 kV 45 kV 110 kV Yhteensa
Laatuvaatimukset 34 473 20817 302 1577 57 169

tayttava verkko, km

5. Sahkonjakeluverkon kaapelointiaste eri

jannitetasoilla kuluvan ja seuraavan vuoden
toimenpiteiden jalkeen

Taulukko 47: Sahkoverkon maakaapelointiaste
vuosien 2026 ja 2027 lopussa

0,4 kv
70,6 %

20 kv
63,1 %

45 kV
25,7 %

110 kV
0,92 %

Yhteensa
68,1 %

Jannitetaso

Kaapelointiaste, %

2027

0,4 kV
72,5 %

20 kv
70,5 %

45 kV
28,5 %

110 kV
0,9 %

Yhteensa
70,1 %

Jannitetaso

Kaapelointiaste, %

Kehittamisvyohykkeiden
kehittamisstrategia

Kehittamisratkaisujen
elinkaarikustannusvertailu

6. Yhteisrakentamisen osuus suunnitelluista
investoinneista

Taulukossa 48 on esitetty arvio yhteisrakentamista sisaltavasta reittipituu-
desta seka sen osuus kokonaisuudessaan toteutettavasta reittipituudesta.

Taulukko 48: Yhteisrakentamisen osuus rakennettavasta
reittipituudesta

20 31 51

Yhteisrakentamisen osuus [km]

Yhteisrakentamisen osuus [%] 47 %  65% 56 %

Pitkdn tahtaimen
suunnitelma

/. Investointien julkaiseminen
Verkkotietopiste-palvelussa

Elenian laajemmat kaapelointihankkeiden alueet siirretaan verkkotietopis-
te-palveluun rajapinnan lapi automaattisesti. Hankkeet siirretdan paivittain
verkkotietopisteen, kun ne ovat saaneet toteutuspaatoksen. Tyypillisesti
seuraavan vuoden hankkeet siirretaan verkkotietopisteeseen viimeistaan
kesakuun loppuun mennessa. Verkkotietopiste-palveluun ei kuitenkaan siir-
retd yhteisrakentamiseen heikommin soveltuvia hankkeita kuten liittymara-
kentamista, silla naiden lapimenoaika on tyypillisesti lyhyt ja yhteisrakenta-
mispotentiaali pieni.

Sahkonjakeluverkon Sahkonjakeluverkon
kehittamistoimenpiteet

vuosina 2024-2025

kehittamistoimenpiteet
2026-2027

8. Jakeluverkkoinvestoinnit uuden
tuotannon ja kuormien liittamiseksi kuluvan
ja seuraavan vuoden aikana

Taulukossa 49 on esitetty kuluvan ja seuraavan vuoden aikana toteutetta-
vat merkittavat jakeluverkkoinvestoinnit uuden tuotannon ja uusien kuor-
mien liittamiseksi.

Taulukko 49: Uuden tuotannon ja uusien kuormien liittamiseksi
toteutettavat merkittavat investoinnit kuluvan ja seuraavan
vuoden aikana (6a)

Lo ook

Suurjanniteverkko ja sahkoasemat 28 023 27 136
Jakeluverkon kapasiteetin laajenta- /7817 8 490

minen uudistamisen yhteydessa

Jakeluverkon laajennusinvestoinnit 6 246 6 439

Alymittarit 1173 1824

Yhteensa 43 259 43 889 87 148

Vuosien 2026 ja 202/ toteutetaan viisi voimajohtohankkeita, jolla
mahdollistetaan uuden tuotannon ja kulutuksen liittamista. Naiden ohella
toteutetaan suurjannitteisen jakeluverkon investointeja padasiassa taaja-
mien laheisyydessa siirtokapasiteetin kasvattamiseksi ja toimitusvarmuu-
den parantamiseksi. Suurjanniteverkon kehittamista haastaa pitkittyneet
lupaprosessit. Tata ennakoiden tulevien vuosien rakentamisprojektien suun-
nitteluhankkeita tullaan kaynnistamaan taman ja ensi vuoden aikana.

2026 ja 2027/ aikana rakennetaan viisi uutta 110/20kV sahkoasemaa.
Useita sahkdasemia laajennetaan kapasiteetin kasvattamiseksi. Kantaverk-
koyhtid Fingridin vaatii paikallisen eroonkytkentasuojauksen toteutusta,
mikali keskijanniteverkkoon liittyy yli 1 MVA tuotantokohde tai sahkdva-
rasto. Useille sahkoasemille lisataan 110kV jannitemuuntajia, seka tehdaan
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suojausmuutoksia, silla tuotanto- ja sahkovarastoliittymien kysynta on kas-
vanut merkittavasti. Priorisoiduissa huoltovarmuuskohteissa toteutamme
sahkdasemille paamuuntajien sirpalesuojauksen seka muita toimia, joilla
vahvistetaan aseman iskunkestavyytta.

Keski- ja pienjanniteverkon uudistamisen yhteydessa verkon kapasiteet-
tia kasvatetaan uuden tuotannon ja uusien kuormien liittdmisen mahdol-
listamiseksi. Johdot toteutetaan aiempaa vahvempina ja jakelumuuntajien
kapasiteetin kasvattaminen mahdollistetaan muuntamoiden rakennevalin-
noilla ja lisaamalla nilden maaraa. Lisaksi verkon kapasiteettia kasvatetaan
asiakkaiden tarpeesta |ahtoisin, jotta kasvavaa tuotantoa tai kulutusta voi-
daan liittaa verkkoon. Jakeluverkkoa laajennetaan liittamalla uusia asuin- ja
teollisuusalueita verkkoon. Lukuihin ei ole sisallytetty yksittaisia kuluttajaliit-

tymia varten toteutettavia investointeja.

9. Joustopalveluiden hyodyntaminen
kuluvan ja seuraavan vuoden aikana

Vuoden 2026 aikana Elenia kehittad ja toteuttaa ratkaisun liittyakseen
datahubin toteuttamaan valtakunnalliseen kuormanohjausrajapintaan. Sen
tavoitteena on mahdollistaa Elenian asiakkaille osallistuminen kulutusjous-
tomarkkinoille sahkdmittareiden kautta, ja sahkonmyyjien tai muiden sah-
komarkkinatoimijoiden toimesta. Elenia tulee seuraamaan aktiivisesti miten
sahkdonmyyjat ja muut sahkdmarkkinatoimijat hyddyntavat kuormanoh-
Jausta, ja kaymaan heidan kanssaan keskusteluja miten sahkomittareiden
ohjausta voisi kayttaa Elenian joustotarpeisiin.

Elenia on myds mukana kahdessa eri hankkeessa jasenena seuraamassa
miten verkkojen joustopalvelut kehittyvat; Value for Flexibility (V4F) ja Fin-
flex -hankkeet. LUT-vyliopisto ja Tampereen vyliopisto toteuttavat yhteis-
tyossa Value for Flexibility (V4F) -hanketta, jossa muun muussa kehitetaan
tyokaluja sahkdnkysynnan mallintamiseen, kulutusjouston tarkasteluihin ja
sahkoverkkoanalyyseihin, joiden avulla voidaan arvioida sahkdverkon kuor-

Kehittamisvyohykkeiden
kehittamisstrategia

Kehittamisratkaisujen
elinkaarikustannusvertailu

mittumista, uudenlaisten joustojen saatavuutta ja sahkomarkkinan toimin-
taa. FinFlex on uusi siirtojenhallinnan markkina, jossa Helen Sahkdverkko ja
Fingrid kokeilevat alykasta joustoa sahkoverkon pullonkaulojen hallintaan.
Edella mainittujen lisdksi Elenia tulee osallistumaan laajennettuun Finflex
hankkeeseen viimeistaan 202/ selvittaakseni laajemmin verkkoalueensa
Joustojen saatavuuden markkinaehtoisest.

Elenia aloitt vuonna 2021 innovaatiokumppanuushankinnan jakelu-
verkkoon soveltuvasta markkinaehtoisesta akkuratkaisusta. Normaalitilan-
teessa akusto toimii markkinoilla, mutta syottavan sahkoverkon hairioti-
lanteessa se tukee jakeluverkkoa syottamalla akun takaista haaraa omana
saarekkeenaan. Kumppaneiksi hankintaprosessissa valittiin Fortum Power
and Heat Oy seka Merus Power Dynamics Oy. Innovaatiokumppanuushan-
kintaan kuului yhteiskehittaminen ja ensimmainen kehitetty akustoratkaisu
valmistui vuonna 2025. Uusien laitteiden suoriutumista seurataan tarkasti
tulevina vuosina ja tulosten perusteella paatetaan laitteiden laajamittaisem-

masta hyodyntamisesta.

Saarekekdyttdalue

JAKELUVERKKOA
TUKEVA AKUSTO

Sahkoverkkoon sijoitettu
akusto auttaa sdhkdverkon
vikatilanteissa seka
tasapainottaa sahkon-
tuotannon ja -kulutuksen
vaihteluja.

Muuntamo Masto iy eeeuverken

Sihkdasema :;Ii(tkt::::znta

Kuva 5: Elenian akkukonseptin periaatekaavio
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Olemme tunnistaneet verkostamme lahitulevaisuudessa potentiaaliset
kohteet, joissa toimitusvarmuuden parantaminen on kustannustehokasta
sahkdvarastojen avulla. Nama alueet muodostavat toimitusvarmuuden jous-
toratkaisut -kehittamisvyohykkeen, joka on kuvattu tarkemmin osiossa 3.
Sahkovarastot toteutetaan keskijannitetasolle liitettavana akkulaitteistona.
Ensimmainen akkulaitteistopilotti otettiin kayttodn vuonna 2020. Uuden
kehittamisessa on ollut omat haasteensa ja innovaatiokumppanuushankin-
tana toteutettujen uusien akkulaitteistojen tuotantokayttodn saaminen on
vilvastynyt alkuperaisestad suunnitelmasta, mutta kaksi ensimmaista laitteis-
toa on otettu kayttdéon vuoden 2025 aikana. Naiden kustannukset ja arvioi-

dut hyodyt elinkaaren ajalta, on esitetty taulukossa 50.

Taulukko 50: Arvioidut kustannukset ja hyodyt
joustopalveluiden hyodyntamisesta

Kayttéonotto- 258,9 258,9 2 kohdetta 2026,
kustannukset

Kayttokustannukset 10,8 10,8 21,6

Kustannushyodyt 680,0 KAH-kustannussaastot,

arvio elinkaaren ajalta

Akkulaitteiston elinkaaren pituudeksi on arvioitu 15 vuotta. Asiakkaat
seka akkusaarekkeen alueella ettd sen ulkopuolella hyotyvat akkulaitteis-
tolla varmistettavan verkon osan keskeytysajan lyhentymisesta ja akkulait-
teiston yhteydessa olevan suojaus- ja katkaisijalaitteiston avulla toteutet-
tavasta erillisesta suojausvyohykkeesta. Akkulaitteiston takaisen verkon
osan viat saadaan erotettua ilman muulle verkolle nakyvaa keskeytysta. Ele-
nialle kustannushyodyt koostuvat muun muassa KAH-kustannussaastoista.
Lisaksi laitteiston suuntaajalaitteistolla on mahdollista tehda loistehon kom-

pensointia. Tata kustannushyotya ei ole sisallytetty arvioon.
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Sahkonjakeluverkon kehittamistoimenpiteet kahden edellisen vuoden aikana

1. Kahden edellisen vuoden investoinnit 2. Kahden edellisen vuoden 3. Kayttopaikat laatuvaatimusten piirissa
laatuvaatimusten tayttamiseksi kunnossapitokustannukset edellisten toimenpiteiden jalkeen

Taulukossa on ilmoitettu sahkdverkon korvausinvestoinnit vuosina 2024 ja laatuvaatlmUSten ta)’ttamlSEkSl Toteumatiedot perustuvat verkkotietojarjestelmasta raportoituihin tietoihin.
2025. Investoinnit on ilmoitettu kirjanpitoarvoina toteutumisvuoden rahan-  Taulukossa on ilmoitettu sdhkéverkon kunnossapitokustannustoteuma vuo- lukk . . s o) ivttsnaik
arvossa. sina 2024 ja 2025. Kustannukset on ilmoitettu kirjanpitoarvoina toteutu- Tauluiko 53: Laatuvaatimusten piinissd olevat kayttGpaikat

. asemakaava-alueella vuosina 2024 ja 2025
misvuoden rahanarvossa.

Taulukko 51: Sahkoéverkon korvausinvestoinnit jannitetasoittain Taulukko 52: Sahkoverkon toteutuneet kunnossapito- --
semakaava-alue 2024 2025

vuosina 2024 ja 2025 kustannukset jannitetasoittain vuosina 2024 ja 2025 Kayttopaikat, jotka tayttavat sahkdnjakeluverkon toiminnan laatuvaati- 233 051 237 098
mukset (kpl)
Huomautus/
2024 t€ | 2025t€ | Summa | tarkennus 2024 t€ | 2025 t€ Huomautus/tarkennus
suurjannitteinen sahkoverkko (3)) 14906 9877 24783 Suurjannitteinen 1398 2282 Taulukko 54: Laatuvaatimusten piirissa olevat kayttépaikat
Sihkoasemat 7810 1138 8 948 sahkoverkko (SJ) ) )
S . Lsa3 1798 34381 asemakaava-alueen ulkopuolella vuosina 2024 ja 2025
Keskijanniteverkko (KJ) 19 109 25752 44 861 * ankoasema
A kaava-al Ik lell 2024 2025
Pienjanniteverkko (PJ) 17 959 23 906 41 865 Muuntamot /10 692 1403 SeELEENETESa LSk
SRR Kayttopaikat, jotka tayttavat sahkonjakeluverkon toiminnan laatuvaati- 135 230 137 952
*Jaottelu KJ, muuntamot ja PJ on suuntaa antava Pienjanniteverkko (PJ) 2169 2763 4932 muykseE(kpl) : Y :

Taulukko 55: Laatuvaatimusten piirissa olevat kayttopaikat
alueilla, joihin sovelletaan paikallisiin olosuhteisiin perustuvaa
laatuvaatimustasoa, vuosina 2024-2025

Alueet, joihin sovelletaan paikallisia olosuhteita 2024 2025

Kayttopaikat, jotka tayttavat sahkdnjakeluverkon toiminnan laatuvaati- 225 221
mukset (kpl)
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4. Toimenpiteet kahden edellisen vuoden

aikana kehittamisvyohykkeittain

Elenia kdynnisti yhdessa jarjestelmakumppaninsa kanssa kehitysprojek-
tin, jossa tuotetaan nykyisen kaytontukijarjestelman (DMS) korvaava
kehittynyt kaytontukijarjestelma (ADMS). Projekti on monivuotinen
Ja uuden jarjestelman kayttoonotto on arvioitu vuosien 2028 ja 2029
vaihteeseen. Uusi jarjestelma tulee tarjoamaan parempia toiminnalli-
suuksia muuttuvan ja monimutkaistuvan verkon hallintaan. Esimerkiksi
reaaliaikainen tehonjakolaskenta ja kytkentatilanteen optimointi tulevat
mahdollistamaan joustopalveluiden tehokkaamman hyodyntamisen ja
verkon tehokkaamman kayton.

Jatkoimme verkostoautomaation ja vianindikoinnin lisaamista osana
perinteisia verkostoinvestointeja.

Automaatio- ja jarjestelmaymparistoissa toteutettu kyberturvallisuutta
parantavia hankkeita.

Automaattisen vian paikannus, erotus ja syotonpalautus jarjestelman
toimintaa kehitettiin vastaamaan paremmin nykyista verkkotopologiaa,
seka hyodyntamaan paremmin vikaindikaattoreilta saatavaa tietoa.
Uuden sukupolven alymittareiden vaihtoprojekti alkor vuonna 2021 ja
massavaihdot saatiin valmiiksi vuonna 2025.

Kehittamisvyohykkeiden
kehittamisstrategia

Kehittamisratkaisujen

Suurjannitteista 110 kilovoltin jakeluverkkoa on toteutettu paaasiassa
IImajohtoverkkona, mutta joitain osuuksia on maankaytollisista syista
toteutettu myos maakaapelilla. Suurjannitteisen jakeluverkon toimitus-
varmuus on varmistettu yllapitamalla ilmajohtoverkon johdot ja johto-
kadut puuvarmoina. Sahkdasemainvestointeja toteutettiin lisaamalla
paikallisen eroonkytkennan suojauksia, maasulkuvirran ja loistehon
kompensointilaitteistoja seka vahvistamalla ja uusimalla kojeistoja ja toi-
siolaitteita. Tyypillisesti sahkoasemien kojeistot hyddynnetaan elinkaa-
rensa loppuun saakka, mutta samalla investoinnit kehittavat sahkoase-
mien luotettavuutta merkittavasti Kehittamisvyohykkeilla on toteutettu
myos kunnossapito-ohjelman mukaiset toimenpiteet.

Pitkdn tahtaimen
elinkaarikustannusvertailu suunnitelma

Sahkonjakeluverkon

kehittamistoimenpiteet
2026-2027

Sahkonjakeluverkon

kehittamistoimenpiteet
vuosina 2024-2025
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Kaupunki- ja taajama-alueet seka niitd syottava keskijanniteverkko on
maakaapeloitu laajalti. Maakaapelointi on aloitettu sahkdasemilta ja
kaapelointi on kohdistettu alueille, joissa kaapeloinnilla on saatu koko
syottoreitti korvattua maakaapelilla. Alueilla on toteutettu myos kun-
nossapito-ohjelman mukaiset toimenpiteet.

Pienjanniteverkko on maakaapeloitu samalta alueelta kuin keskijannite-
verkko silloin kuin se on ollut keskijannitekaapeloinnin kanssa teknisesti
ja taloudellisesti perusteltua. Alueella on toteutettu myos kunnossapi-
to-ohjelman mukaiset toimenpiteet.

Taman lisaksi kaupunki- ja taajama-alueiden keski- ja pienjanniteverk-
koa on rakennettu nopeallakin aikataululla yhteistyossa muiden yhdys-
kuntateknisia verkkoja rakentavien ja yllapitavien toimijoiden kanssa,
jolloin hankalilla alueilla on paikoin verkostoa saatu uudistettua kustan-

nustehokkaasti ja minimoiden alueiden kayttajille aiheutuva haitta.

Keskijanniteverkkoa on maakaapeloitu siten, ettd taajamin valille seka
sahkoasemien valille muodostuu kapasiteetiltaan riittavia seka toimi-
tusvarmuudeltaan luotettavia yhteyksia. Keskijanniteverkon runkojoh-
dot on maakaapeloitu sahkdasemalta Iahtien. lImajohtohaarojen alkuun
on lisatty kauko-ohjattuja erotinlaitteita seka vianindikointilaitteistoja,
joiden avulla viat havaitaan ja haarat ovat erotettavissa syottavasta run-
kojohdosta mahdollisimman vahaisilla kokeilukytkenndilla. Alueilla on

toteutettu myos kunnossapito-ohjelman mukaiset toimenpiteet.

Pitkdn tahtaimen
suunnitelma

2.

3.

Sahkonjakeluverkon

kehittamistoimenpiteet
2026-2027

Sahkonjakeluverkon

kehittamistoimenpiteet
vuosina 2024-2025

Pienjanniteverkko on maakaapeloitu samalta alueelta kuin keskijannite-
verkko silloin kuin se on ollut keskijannitekaapeloinnin kanssa teknisesti
ja taloudellisesti perusteltua. Alueella on toteutettu myds kunnossapi-
to-ohjelman mukaiset toimenpiteet.

Taman lisaksi kehittamisvyohykkeiden keski- ja pienjanniteverkkoa on
rakennettu nopeallakin aikataululla yhteistyossa muiden yhdyskunta-
teknisia verkkoja rakentavien ja yllapitavien toimijoiden kanssa, jolloin
verkostoa saatu uudistettua kustannustehokkaasti ja minimoiden aluei-

den kayttajille aiheutuva haitta.

Keskijanniteverkolle on toteutettu kunnossapito-ohjelman mukaisia
toimenpiteitad siten, ettd varmistetaan verkon turvallisuus ja toimitus-
varmuus. Keskijanniteverkossa on toteutettu yksittaisten pylvaiden ja
orsien vaihtoja tarkastushavaintoihin perustuen. Kehittamisvyohyk-
keen verkoston vierimetsaa on hoidettu laajamittaisest.

Pienjanniteverkossa on toteutettu kunnossapito-ohjelman mukaiset

toimenpiteet.

Uusia akkulaitteistoja kehitetty yhdessa energiayhtion ja laitevalmista-
Jan kanssa.

Elenian verkossa olevan pilottikohteen toimintaa on seurattu ja analy-
soitu.

Kehittamisvyohykkeen verkostolle on toteutettu kunnossapito-ohjel-

man mukaiset toimenpiteet.
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5. Laatuvaatimukset tayttava
sahkonjakeluverkko kahden edellisen
vuoden toimenpiteiden jalkeen

Toteumatiedot perustuvat verkkotietojarjestelmasta raportoituihin tietoihin.

Taulukko 56: Laatuvaatimukset tayttava verkko
vuosina 2024-2025

2024

Jannitetaso 0,4 kV 20 kV 45 kv 110 kV Yhteensa
26 506 17 632 326 1434 45 898

Laatuvaatimukset
tayttava verkko, km

2025

Jannitetaso 0,4 kV 20 kv 45 kv 110 kV Yhteensa
27 705 18 342 329 1477 47 853

Laatuvaatimukset
tayttava verkko, km

Taulukossa 57 on esitetty yhteisrakentamista sisaltanyt reittipituus seka sen
osuus kokonaisuudessaan rakennetusta reittipituudesta.

Taulukko 57: Yhteisrakentamisen osuus rakennetusta
reittipituudesta

Huomautus/
2024 2025 tarkennus
30 53 83

Yhteisrakentamisen osuus [km]

Yhteisrakentamisen osuus [%] 6,8 % 25 % 8,3 %

Kehittamisvyohykkeiden
kehittamisstrategia

Kehittamisratkaisujen
elinkaarikustannusvertailu

6. Uuden tuotannon ja uusien kuormien liit-
tamiseksi tehdyt merkittavat jakeluverkko-
investoinnit edellisen kahden vuoden aikana

Taulukossa 58 on esitetty verkkoon tehdyt merkittavat investoinnit uuden

tuotannon ja uusien kuormien liittamiseksi.

Taulukko 58: Uuden tuotannon ja uusien kuormien
liittamiseksi tehdyt merkittavat investoinnit edellisen
kahden vuoden aikana (6a)

Huomautus/
2024 [t€] | 2025 [t€] | tarkennus

Suurjanniteverkko ja sahkoasemat 4799 11718
Jakeluverkon kapasiteetin laajentaminen 9 063 5898

uudistamisen yhteydessa

Jakeluverkon laajennusinvestoinnit 10 095 9 401

Alymittarit 13 287 21194

Yhteensa 37 244 48 211 85455

Pitkdn tahtaimen
suunnitelma

Suurjanniteverkossa rakennettiin nelja taysin uuttaa 110kV voimajoh-
toa, saneerattiin kaksi johtoa, seka tehtiin kahdelle olemassa olevalle joh-
dolle muutostoita kantaverkon rakentamistdiden yhteydessa. 2024-2025
rakennettiin kaksi taysin uutta sahkoasemaa ja usealle sahkdasemalle tehtiin
laajennuksia kapasiteetin lisaamiseksi, seka asennettiin 110kV jannitemuun-
tajat ja tehtiin suojausmuutoksia. Edella mainitut suurjanniteverkon ja sah-
kdasemien investoinnit tehtiin ennen kaikkea uuden tuotannon liittamisen
mahdollistamiseksi. Naiden ohella toteutettiin suurjannitteisen jakeluverkon
Investointeja paaasiassa taajamien laheisyydessa siirtokapasiteetin kasvat-

tamiseksi ja toimitusvarmuuden parantamiseksi.

Sahkonjakeluverkon

kehittamistoimenpiteet
2026-2027

Sahkonjakeluverkon

kehittamistoimenpiteet
vuosina 2024-2025

Puhtaan siirtyman hankkeiden verkkoliityntdja varten tehtiin investoin-
teja myos keski- ja pienjanniteverkossa. Naista esimerkkeina sahkoautojen
pikalatausta ja sahkovarastoja varten toteutetut rakennushankkeet. Keski-
Ja pienjanniteverkon uudistamisen yhteydessa verkon kapasiteettia on kas-
vatettu uuden tuotannon ja uusien kuormien liittamisen mahdollistamiseksi.
Johdot toteutettiin aiempaa vahvempina ja jakelumuuntajien kapasiteetin
kasvattaminen mahdollistettiin muuntamoiden rakennevalinnoilla ja lisaa-
malla niiden maaraa. Lisaksi verkon kapasiteettia kasvatettiin asiakkaiden
tarpeesta lahtdisin, jotta kasvavaa tuotantoa ja kulutusta voitiin liittaa verk-
koon. Jakeluverkkoa on myds laajennettu esimerkiksi uusien asuin- ja teol-
lisuusalueiden liittdmiseksi verkkoon. Lukuihin ei ole sisallytetty yksittaisia
kuluttajaliittymia varten toteutettuja investointeja.

Vuonna 2021 alkanut uuden sukupolven alymittareiden massavaihto-
projekti saatiin paatokseen vuonna 205. Nama mittarit mahdollistavat aiem-
paa tarkemmat mittaukset ja siten tarkemman verkon mitoituksen sahkon
kayton muuttuessa energiamurroksen myota ja tarvittaessa ohjaukset kehit-

tyvien sahkomarkkinoiden tarpeisiin.
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/. Joustopalveluiden hy6dyntaminen
kahden edellisen vuoden aikana

Elenia on mukana kahdessa eri hankkeessa jasenena seuraamassa miten
verkkojen joustopalvelut kehittyvat; Value for Flexibility (V4F) ja Finflex
-hankkeet. LUT-yliopisto ja Tampereen vyliopisto toteuttavat yhteistydssa
Value for Flexibility (V4F) -hanketta, jossa muun muussa kehitetdan tyoka-
luja sahkonkysynnan mallintamiseen, kulutusjouston tarkasteluihin ja sah-
koverkkoanalyyseihin, joiden avulla voidaan arvioida sahkdverkon kuormit-
tumista, uudenlaisten joustojen saatavuutta ja sdhkomarkkinan toimintaa.
FinFlex on uusi siirtojenhallinnan markkina, jossa Helen Sahkoverkko ja Fin-
grid kokeilevat alykasta joustoa sahkdverkon pullonkaulojen hallintaan.
Osana uuden sukupolven alymittareiden vaihtoprojektia Elenia on
omalla toiminnallaan edistanyt joustopalvelujen toteutumista. Mittareissa
on esimerkiksi asiakkaiden kayttoon tarkoitettu kuormanohjausrele, jonka
voi ohjelmoida asiakasportaali Elenian Ainan kautta toimimaan halvimmilla
porssisahkotunneilla. Elenia kaynnisti ja osallistui yhteiskehityshankkee-
seen, jossa suomalainen Cozify Oy kehitti yksityiskayttoon tarkoitetun luki-
jan sahkomittarin kotiautomaatioliitantaan eli HAN-porttiin. Lukijan avulla
asiakkaat voivat entista tarkemmin seurata omaa kulutustaan, seka rakentaa
erilaisia automatisoituja sahkolaitteiden ohjauksia. Lukija on saatavilla verk-

kokaupoissa. Uusien alymittareiden mahdollistamat toiminnot eivat vield

Pitkdn tahtaimen
suunnitelma

Sahkonjakeluverkon

kehittamistoimenpiteet
2026-2027

Sahkonjakeluverkon

kehittamistoimenpiteet
vuosina 2024-2025

ole realisoituneet verkkoyhtion hyodynnettavissa oleviksi joustopalveluiksi,
mutta Elenia haluaa omalla toiminnallaan edistaa ja mahdollistaa uusia rat-

kaisuja.

Toimitusvarmuuden joustoratkaisut vyohykkeilla kaytdssa olevat kolme sah-
kdavarastoa ovat talla hetkelld markkinoiden kaytdssa taajuusreservimark-
kinoilla seka Elenian kaytossa hairiotilanteissa automaattisessa saarekekay-
tossa. Verkkoyhtion hyoty realisoituu hairiotilanteissa, joita vuositasolla on
noin 5-10 kpl riippuen vuodesta. Toteutuneet kustannukset on esitetty tau-
lukossa 58. Lisaksi suuntaajalla tehdylla loistehon kompensoinnilla saavute-
taan kustannussaastoa loistehomaksuista arviolta /7 500 euroa vuodessa,
jota el ole huomioitu taulukon 58 luvuissa. Uusien akkulaitteiden toteutu-
neita kehittamis-, suunnittelu-, rakennuskustannuksia on esitetty myos tau-

lukossa 59.

Taulukko 59: Joustopalveluiden toteutuneet kustannukset
vuosina 2024-2025 (7b)

_ 2024 [t€] | 2025 [t€] Huomautus/Tarkennus

Kayttoonottokustannukset 38,3 34,9 73,2 2025 asennettavien 2
kohteen suunnittelu ja
rakennustyot

Kayttokustannukset 3 3 6 Kaytdssa oleva pilotti-
kohde

Kustannushyodyt 15 15 30 Vuotuiset KAH-

kustannussaastot, arvio
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8. Edellisen kahden vuoden toteuma 3. Jakeluverkon korvausinvestoinnit eroavat suunnitellusta, mutta kun

mukaan luetaan muuntamot, kokonaisuus vastaa suunniteltua. Tama

verrattuna edelliseen toimitettuun
kehittamissuunnitelmaan

johtuu siita, ettei investointihankkeita todellisuudessa suunnitella, tai
raportoida komponenttitasolla ja jaottelu muuntamoihin ja keskijanni-
teverkkoon on siten keinotekoinen.

2024 toimitettu kehittdmissuunnitelma ja vuosien 2024 ja 2025 toteumat 4. |aatuvaatimukset tayttavia kayttopaikkoja oli asemakaava-alueiden
ovat periaatteiltaan yhtenevat. Merkittavimmat poikkeamat ja niiden perus- ulkopuolella noin 1000 véhemman kuin 2024 oli suunniteltu, mutta
teet on esitetty alla: vastaavasti asemakaava-alueilla laatuvaatimusten piiriin saatiin [ahes

1500 kayttdpaikkaa suunnitelmaa enemman.
1. Uuden kulutuksen ja tuotannon liittamiseksi tehtyjen jakeluverkon laa-

jennusinvestointien raportoidut euromaarat olivat 2024 ja 2025 osalta

vhteensa vli 11 m€ enemman kuin 2024 kehittdmissuunnitelmassa oli 9 Verkonhaltijan on toimitettava

arvioitu. Investointimaaran raju kasvu johtui keskijanniteverkon uusista co s oo . .

kulutus- ja tuotantoliittymistd, joiden liittaminen kaytanndssa aina vaa- maaramuotoinen kartta laatuvaatlmUkSEt
tii verkon kehittamista ja liittamisvelvollisuuden takia investoinnit on téyttaViSfa aIUEESta

toteutettava vaikkei niitad alun perin ollut suunniteltu.

2. Sahkoasemien korvausinvestointeja on jouduttu siirtamaan uuden tuo- Elenia on toimittanut tiedot sahkdmarkkinalain laatuvaatimukset tayttavista
tannon ja kulutuksen liittamiseksi tehtavien sahkoasemainvestointien alueista vuoden 2025 lopun tilanteessa verkkotietopiste.fi -palveluun osana
priorisoinnin myota. Osaltaan myos 110kV komponenttien pitkat toi- kehittamissuunnitelman julkaisua. Lisaksi Elenia Avoin -palvelussa esitetaan
mitusajat ovat haastaneet hankkeiden lapivientia. Korvausinvestointeja tietoa asiakaskohtaisesta toimitusvarmuudesta sekd ennuste sen kehittymi-
toteutettiin hieman yli 10 m€ vahemman kuin 2024 kehittamissuunni- sesta.
telmassa arvioitiin. Vastaavasti uuden tuotannon ja kulutuksen vaati-

mat, asiakassidonnaiset investoinnit toteutettiin suunnitelman mukai-
sest.
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ELENIA
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Kerro meille ajatukse
arjen tarkeimmasta

palvelusta - sahkosta

Kehittamissuunnitelmamme kuuleminen on auki
Elenia Avoin -palvelussamme 1.-31.5.2026.
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https://www.elenia.fi/files/6c79477e392aa414202246e9587fa87fefb77c33/omaisuudenhallintapolitiikka.pdf
https://www.elenia.fi/files/73673ad09a6f6b4d706e52bf7dec9126ac04cc04/elenia-ymparistopolitiikka-2014.pdf
https://www.elenia.fi/files/258a91207fc223d05b5c0547fc1649e59571377e/elenia-ttt-2024.pdf
https://www.elenia.fi/files/18bda0f4c20f6d58cf1d2482a65b4fa0e3f4df07/hankintapolitiikka.pdf
https://www.elenia.fi/files/628d2f2b77a7447b482ce0af81ff8302d7d444c7/elenia-tietoturvapolitiikka-2024.pdf
https://www.elenia.fi/elenia/elenia-yrityksena/tietoa-eleniasta/sertifioidut-johtamisjarjestelmat
https://www.elenia.fi/elenia/elenia-yrityksena/tietoa-eleniasta/sertifioidut-johtamisjarjestelmat
https://www.elenia.fi/elenia/elenia-yrityksena/tietoa-eleniasta/sertifioidut-johtamisjarjestelmat
https://www.elenia.fi/elenia/elenia-yrityksena/tietoa-eleniasta/sertifioidut-johtamisjarjestelmat
https://www.elenia.fi/files/ec79cdbab1dcbb0286032a60053a98c89090ec08/elenia-suurhairiopelikirja-2022.pdf

