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01 Sihkonjakeluverkon strateginen
ennuste toimintaympariston

muutoksista

VWAA

1.1 Johdanto
Sahkdverkkoyhtidillda on vastuu siirtaa sahkda ja liittaa asiakkaita jakeluverkkoon
omilla vastuualueillaan. Helen Sahkoéverkko Oy:n vastuualue rajautuu maantieteel-
lisesti Helsinkiin, lukuun ottamatta 2009 Helsinkiin liitettyd Ostersundomin aluetta
(Kuva 1). Aluerajat ovat pysyvampia, mutta yhteiskunnan kehittyessa ovat toimin-
taymparistdn muutokset merkittavia. Naiden muutostekijéiden tunnistaminen ja
tunteminen on tarkeaa, jotta yhtiod voi kehittaa jakeluverkkoaan pitkajanteisesti ja
teknis-taloudellisesti tehokkaasti. Tassa osiossa kaydaan 1dpi toimintaymparistdéén

vaikuttavia muutoksia ennusteineen.
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Kuva 1. Helen Sahkoverkko Oy:n vastuualue.

Helsingissa vakiluvun kasvu, vilkas rakentaminen seka energiatehokkuuden
parantuminen ovat vaikuttaneet merkittavasti sahkdn kaytén kehitykseen.
[lImastonmuutoksen torjuminen tuo toimintaymparistédn joukon uusia sahkén-
kayttoon liittyvia tekijoita. Naista keskeisimpia ovat lammityksen ja liikenteen
sahkoistyminen seka hajautetun pientuotannon maaran kasvu. Helsingissa [ammi-

tystapamuutokseen liittyy myds alueella sijaitsevien suurien kivihiilen polttamiseen
perustuvien sahkda ja lampda tuottavien voimalaitosyksikdiden kdytdn paattyminen.



Sahkojarjestelma (Kuva 2) on energiamurroksen tarkeimpia mahdollistajia.
Yhteiskunnan sahkdistaminen niin energian tuotannossa kuin kulutuksessa, kuten
liikenteessa ja lammityksessd, ovat keskeisia keinoja saavuttaa hiilineutraalius-
tavoitteet. Suomen tavoite on olla hiilineutraali vuonna 2035. Se tarkoittaa, etta
Suomen hiilinielut ovat vuonna 2035 suuremmat kuin kasvihuonekaasupaastot.
Tama vaatii, etta paastodja vahennetdan nykyisesta tasosta.
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Kuva 2. Sdhkdvoimajarjestelman osapuolet ja rajapinnat.

Helsingilla on tavoite olla hiilineutraali vuonna 2030. Helsingissa suurimmat hiili-
dioksidipaastoélahteet syntyvat rakennusten lammittamisen (yli 50 %) ja liikenteen
paastdista (noin 25 %). Teollisuuden ja tydkoneiden paastot ovat alle 1%.
Tavoitteeseen paasemiseksi Helsingin kaupungin omistama Helen on muun muassa
paattanyt lopettaa kivihiilen polttamisen Helsingissa. Talla on vaikutusta niin sahkén
kuin Idmmodn tuotantoon. Etenkin [@mmaon tuotannossa on etsittava vaihtoeh-
toisia ratkaisuja paikallisesti, silla [ampo6a ei voida siirtad kaukaa yhta taloudellisesti
kuin sahkoa. Jatkossa sahkdjarjestelmalla on suurempi rooli ldmmaodn tuotannossa.
Sahkdenergiaa voidaan siirtda varsin edullisesti kauempaakin ja muuttaa lampo-
energiaksi lahella kulutuskohdetta. Sdhkdenergia voidaan siten tuottaa sielld, missa
se voidaan tehda mahdollisimman puhtaasti ja edullisesti. Sahkdverkolla onkin
keskeinen rooli vihrean siirtyman mahdollistamisessa, kun tuotanto ja kulutus
muuttuvat volyymiltaan ja sijainniltaan.

Helen Sahkoverkko palvelee noin 415 000 asiakkaiden sahkdnkayttdpaikkaa ja

35 000 kiinteistdjen sahkoliittymaa. Sahkdasemia on 25 kpl, omia jakelumuunta-
moita 1900 kpl ja asiakasmuuntamoita 750 kpl. Sdhkoéverkkoa on yhteensa noin

6 500 km. Helsingissa sijaitsee suuri maara merkittavia ja korkean kriittisyys-
luokan kohteita, joissa sahkodn toimitusvarmuus on elintarkeaa. Naitd ovat muun
muassa valtion keskushallinto, Suomen suurimman sairaanhoitopiirin keskussai-
raala ja yhteensa viisi sairaalaa, Suomen talouseldman keskeisia toimijoita, energian
tuotannon keskittymat, suurimmat paakaupunkiseudun juna- ja metroliikenteen
solmukohdat, sotilasalue, noin 60 suurlahetystda, datakeskukset, Euroopan vilkkain
ulkomaanliikenteen matkustajasatama (2019) ja merkittava tavaraliikenteen satama.
Hyvaa toimitusvarmuutta edellyttavia kohteita on laajalti jakelualueellamme, joten
koko verkon taytyy olla hyvin toimintavarma.


https://helsinginilmastoteot.fi/city-act/helsingin-ilmastotavoitteet-ja-seuranta/

1.1.1. Kaupungistuminen ja vaesténkehitys verkkoalueella

Helsingin vaestdmaara on kasvanut pitkaan ja kasvun odotetaan jatkuvan edelleen.
NyKkyisin Helsingin vakiluku on noin 660 000 henkiléa. Viimeisimmassa Helsingin
kaupungin vaestdennusteessa on kolme skenaariota: hidas, perus ja nopea.
Jokaisessa skenaariossa vaestdn maara kasvaa. Kymmenen vuoden kuluttua (2032)
vakiluvun odotetaan olevan 710 000-740 000 henkilda.

Helsingin vakiluvun ennuste Helsingin vakiluvun kasvu
vuoteen 2021 verrattuna
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Kuva 3. Helsingin vakiluvun ennuste. Data: Helsingin kaupunki, kaupunginkanslia,
kaupunkitieto

Vakiluvun kasvu tarkoittaa runsasta lisarakentamista. Helsingin kaupunki on luonut
ennusteen asumisen rakennusalalle . Vuonna 2020 asumiseen liittyvaa kerrosalaa oli
yvhteensa 31 milj. m?. Vuonna 2028 asumisen kerrosalaa odotetaan olevan 35 milj. m?
(+13 %) ja vuonna 2036 vastaavasti 39 milj. m? (+26 %).
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Kuva 4. Asuntorakentamisen ennuste koko Helsingissa, esikaupungissa ja kantakaupungissa.
Data: Helsingin kaupunki, kaupunginkanslia, kaupunkitieto


https://www.hel.fi/hel2/tietokeskus/julkaisut/pdf/21_09_24_Tilastoja_11_Sinkko_Vuori.pdf

1.1.2. Sahko6n kulutusmuutokset asumisessa, palveluissa ja ldmmitystavoissa

Sahkdenergian vuotuisesta kulutuksesta Helsingin alueella asuminen edustaa noin
kolmannesta ja palvelusektorin puolta. Vaestdkehityksen osalta ennustetaan kasvua
ja taten asumisen sahkdenergian kaytdn lisaantymista. Paitsi vaestdnkehitys myods
lammityksen ja liikenteen sahkdistys merkitsevat sahkon kaytdn kasvua. Sahkdautoja
ladataan paaosin kotona, joten asumisen sahkdnkayttd kasvaa taltakin osin.
Palvelusektorin sahkdnkulutuksessa ominaiskulutukset ovat pienentyneet energia-
tehokkuuden vaikutuksesta. Taman kehityksen odotetaan edelleen jatkuvan. Suurta
epavarmuutta palvelusektorin sahkoén kaytdn skenaarioinnissa aiheuttaa COVID-19
-pandemian herattama etatyd ja Helsingin toimistorakennusten kayttdasteet ja
edelleen sahkdnkayttd. Toimistorakennusten kayttdaste on parantunut viimeisten
vuosien aikana, mutta etatydn odotetaan lisdantyvan koronaviruspandemiasta
johtuen, mika laskee kayttdastetta. Rakennuksissa yleistyvan aurinkotuotannon
odotetaan vahentavan verkossa siirrettdvaa energiaa kevat-, kesa- ja syksyaikaan.
Talvella aurinkotuotantoa ei kaytanndllisesti katsoen ole lainkaan. Sahkdn kayttod

on korkeimmillaan talvisaikaan. Kun verkko on tehomitoitteinen, ei aurinkotuotanto
muuta verkon mitoitusta, vaikkakin lisdantyva hajautettu aurinkopientuotanto
tarkoittaa energiaperustaisen sahkon kaytdn pienenemista.
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Kuva 5. Asumisen, palveluiden, teollisuuden, seka koko rakennuskannan ominaiskulutuksen
kehittyminen. Data: Helsingin aluesarjat seka Energiateollisuus

Omakotitaloissa on maalampdon siirtymista tapahtunut enenevassa maarin jo
useiden vuosien ajan. Maaldmp® on viime aikoina yleistynyt myods asuinkerros- ja
rivitaloissakin. Lampdpumppujen voi odottaa nostavan sahkénkayttéad, kun silla
korvataan kauko- tai 6ljylammitysta. Tama voi olla yksi syy siihen, etta asumisessa
sahkdenergian ominaiskulutus ei ole juuri laskenut. Toisaalta tiedetdan, etta nykyisin
asuinrakennuksia jaadhdytetaan ilmalampdpumpuilla, mika sekin voi lisata asumisen
sahkdenergian kaytt6a. Huomattavan suuri osa kerros- ja rivitaloista lampenee
edelleen kaukoldammalla. Oljylammdn osuus on vield muutamia prosentteja. Sen
sijaan omakotitaloissa on vield kerros- ja rivitaloja enemman 6ljylammitysta. On
odotettavissa, etta 6ljylammittajat siirtyvat yha nopeammalla tahdilla maaldmpdon.



1.1.3. Teollisuuden sdahkoéistyminen ja datakeskukset

Helsingissa teollisuusalueiksi voidaan luokitella alueita Vuosaaresta, Pitajanmaesta
ja Herttoniemesta. Teollisuuden osuus Helsingin sahkdnkdytdssa on pienehkd: noin
5 % vuonna 2020. Teollisuus aiheuttaa kaupungin hiilidioksidipaastdista alle 1 %.
Koska teollisuuden hiilidioksidipaastdt ovat hyvin pienia, Helsingissa ei ole odotet-
tavissa merkittavaa sahkonkayton lisadntymista teollisuuden sahkdistymisen osalta.
Datakeskuksia on Helsingissa useita ja lisdakin oletettavasti tulee, mutta niiden
sahkdnkayttda lisadva vaikutus on ollut ainakin toistaiseksi suhteellisen pieni.

1.2. Sahkon kayttoa lisadvat kulutuskohteet
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1.2.1. Sdhkoinen liikenne

Henkildautoliikenteen sahkdistyminen lisaa merkittavasti sahkdnkadyttda Helsingissa.

Traficomin tilaston mukaan Helsingissa oli yli 220 000 liikennekaytdssa olevaa
henkildautoa vuoden 2021 lopussa. Naista yli 18 500 oli sahkdautoja. Sahkdautoiksi
luetaan seka tayssahkodautot ettd ladattavat hybridit. Sdhkdautojen osuus ensire-
kisteroidyista henkildautoista on talla hetkelld noin 40-50 % Helsingissa (kuva 6).
Arviolta noin kahdeksan vuoden kuluttua yli puolet liikennekaytdssa olevista henki-
[6autoista on sahkdautoja Helsingissa.

Sahkoautojen osuus ensirekisteroinneista Sahkoautojen lukumaara
95 % 200000
83 %
150000
' Ennuste E‘ 100000

*  Toteutunut

;f 50000
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Kuva 6. Sahkdautojen osuus ensirekisterdidyista henkildautoista ja kokonaismaara Helsingissa.

Data: traficom.

Helsingin seudulla toimiva HSL on julkaissut tietoja sahkdbussien nykyisista ja
ennustetuista maarista. Talla hetkellda HSL:1a on 309 sahkdbussia, joka vastaa

24 %:n osuutta kaikkien bussien lukumaarasta. HSL:n tavoitteena on, ettd vuonna
2023 busseja olisi 400 kpl, joka vastaa kolmanneksen osuutta. Sahkdbussit lisdavat
sahkdnkayttda Helsingissa, mutta huomattavasti vahemman kuin henkildautolii-
kenteen sahkdistyminen.


https://www.hsl.fi/hsl/sahkobussit

Helsinkiin on suunnitteilla lukuisia uusia raitioteita. Raide-Jokeri aloittanee liiken-
néinnin vuonna 2024. Kruunusillat-hanke sisaltaa kaksi uutta pikaraitiovaunu-
reittia: Katajanokalta Korkeasaaren kautta Laajasalon Kruunuvuorenrantaan seka
Yliskylaan. Liikenndinti alkanee vuonna 2027. Lansi-Helsingin osalta on tulossa

uusi pikaraitiolinja Helsingin keskustasta Munkkiniemen, Haagan ja Lassilan kautta
Kannelmdkeen. Uusi tavallinen raitiolinja tulisi Eirasta Tod16n kautta Munkkiniemeen.
Alustavasti Lansi-Helsingin raitiotiet valmistuisivat vuonna 2028. Niin sanottu
Vantaan raitiotie rakentuisi vuoden 2027 jalkeen Helsingin Mellunmadesta Vantaan
Tikkurilaan ja Helsinki-Vantaan lentoasemalle. Viikista Malmille on suunniteltu
pikaraitiolinjaa, jonka rakentaminen alkaisi 2020-luvun lopulla, jos hankkeen kanssa
edetaan. Tuusulanvaylan eteldosaan on suunniteltu pikaraitiolinjaa, jonka toteutta-
minen alkaisi 2030-luvun taitteessa. Lahijunaliikenteen osalta on suunniteltu uutta
maanalaista pisararataa, joka alkaisi Pasilasta, mutta sen toteuttamisesta ei ole tehty
paatdsta. Rakentaminen sisaltaisi uudet maanalaiset juna-asemat Hakaniemeen,
keskustaan ja T66I166N.

Helsingin satamien sahkdnkaytdn odotetaan kasvavan laivojen maasahkoistysten
myo6ta. Laivojen ei tarvitse kayttda satamassa ollessaan omia koneita, jolloin kasvi-
huone- ja melupaastot poistuvat laivojen kdyttaessa maasta syotettya sahkda
toimintojensa yllapitamiseen. Talld hetkella laivojen maasahkdliitynnan mahdollisuus
on Katajanokalla ja Eteldsatamassa. Kuluvalla vuosikymmenelld uusia maasah-
koistyksia on odotettavissa ainakin Lansisatamaan, Hernesaareen ja Vuosaareen.
Eteldasataman Olympiaterminaalin on ajateltu poistuvan satamien uudelleenjarjes-
telyiden myéta. Tallinnan liikenne keskittyisi Lansisatamaan ja Tukholman liikenne
Katajanokalle. Hernesaarta on suunniteltu varsinkin suurien ulkomaisten risteilylai-
vojen satamaksi, missa maasahkoén tehot voivat olla suuria.

1.2.2. Lammitystapamuutokset

Lammontuotannon muutos Helsingissa on merkittavin kokonaisuus. Helen on
paattanyt sulkea Hanasaaren voimalaitoksen 1.4.2023 mennessa ja Salmisaaren
voimalaitoksen 1.4.2024 mennessa. Voimalaitosten sulkemisen vuoksi sahkdntuo-
tannon kapasiteetti pienenee selvasti. Lammontuotannon osalta investoidaan
korvaavaan kapasiteettiin.

Helen laajensi vuonna 2021 (KV6) Katri Valan puiston alla sijaitsevaa lamp&pumppu-
ja jdadhdytyslaitosta, jonne sijoittuu myods rakenteilla oleva maailman suurin 1ampo-
pumppu (KV7). Vuosaaressa otetaan kayttéon vuonna 2022 meriveden 1ampda ja
voimalaitoksen prosessilamp6a hyddyntava l[ampdpumppulaitos. Mustikkamaan
[ampdvarasto otetaan kayttédn vuonna 2022 ja Vuosaaren uudessa biolampdlai-
toksessa kaynnistyy tuotanto joulukuussa 2022. Kdynnissa on lukuisia selvityshank-
keita sahkdkattiloiden ja erilaisten hukka- ja ymparistdn lampdjen hyddyntamiseksi
kaukolammon tuotannossa. Lampdpumppujen lammaodnldahteinad ovat mm. jatevesi,
ilma, kalliopera, merivesi seka konesalien ja elektrolyysereiden hukkalammot. Osa
naista hankkeista otetaan kayttéon jo vuoteen 2025 mennessa. Isoimmat yksit-
taiset hankkeet ovat Salmisaareen sijoittuva suuri merivesilampdpumppulaitos ja
sille vaihtoehtoinen Porvoon Kilpilahden hukkalamp&jen hyddyntamishanke. Naiden
mahdollinen kayttdédnotto ajoittuu vuoden 2030 tienoille. Myds kaukolampda


https://ratikkakartta2030.hsl.fi/
https://vayla.fi/pisara
https://www.helen.fi/uutiset/2021/helen-lopettaa-hiilen-kayton-yli-viisi-vuotta-suunniteltua-aiemmin
https://www.helen.fi/helen-oy/energia/kehityshankkeet/biolampolaitokset/vuosaari
https://www.helen.fi/helen-oy/energia/kehityshankkeet/biolampolaitokset/vuosaari

tuottavien pienydinreaktoreiden (SMR) toteuttamismahdollisuuksia selvitetaan.
SMR-laitos voisi tuottaa myds sahkda. Pienydinreaktoreiden aikataulu riippuu
ydinlainsaadanndn kehittamisen aikataulusta ja teknologian kaupallistumisesta,
mutta toteuttaminen on realistista vasta 2030-luvulla.

Lampodpumpputekniikkaan perustuva lammontuotanto kasvattaa sahkodn kulutusta.
Tyypillisesti lampo6a saadaan tuotettua noin 2-3 kertaa kulutetun sahkdén maara.
Toteutuvien laitosten koko ja sijainti vaikuttavat siihen, millainen vaikutus niilla on
sahkdverkolle. Erityisesti kantakaupungin alueelle sijoittuvat laitokset kasvattavat
siirtoa suurjannitteisessa (SJ) jakeluverkossa. Jo paatetyista hankkeista ainakin Katri
Valan lampdpumppulaitoksen laajennus kasvattaa sahkdn kulutusta kantakaupungin
alueella. Kaikkiaan pienempien lampdpumppulaitosten sahkdnkayttéa lisaava
yhteisvaikutus tulee olemaan yhteensa useita kymmenia megawatteja.

Suuritehoiset sahkokattilat tulevat kasvattamaan sahkodn kulutusta merkittavasti,
koska ne kuluttavat sahko®a saman verran kuin tuottavat 1ampda. Sahkdkattiloita
tullaan sijoittamaan useisiin paikkoihin, mutta niiden yhteiskapasiteetti voi olla
satoja megawatteja. Tdma voi aiheuttaa vahvistustarpeita suurjannitteisessa
jakeluverkossa.

Suuritehoinen merivesilampdpumppulaitos kasvattaisi sahkon kulutusta Helsingissa
erittain paljon, mahdollisesti jopa satoja megawatteja ja vaatisi todennadkdisesti
vahvistuksia suurjannitteiseen jakeluverkkoon. Kilpilahden hukkaldmmon mahdol-
lisen hyddyntamisen vaikutus sahkdn kulutukseen Helsingissa olisi maltillinen, koska
[@ampdpumppulaitos sijoittuisi Porvooseen.

1.3. Sdhkéntuotannossa tapahtuvat muutokset
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1.3.1. Pientuotannon kehitys

Helsingissa pientuotanto on kaytanndssa aurinkotuotantoa. Helen Sahkéverkon
alueelle asennettu paneelien yhteenlaskettu nimellisteho on noin 18 MW (kuva 7).
Kasvu on ollut tasaista. Viimeisen kahden vuoden aikana on tullut noin 4 MW lisaa
asennettua pientuotantoa vuodessa. Talla tahdilla kymmenessa vuodessa tulisi noin
40 MW:n ja 1900 kpl:n verran lisaa pientuotantokohteita, mutta vuotuisen asennus-
maaran odotetaan kasvavan investointikustannusten laskiessa. Ennusteessa on
huomioitu asennusmaaran kasvu. Helsingissa on havaittu, ettd jakeluverkkoon pain
syotetty teho on enimmillddn noin kuudesosa asennetusta paneelitehosta. Taten
suurin osa aurinkotuotannosta kuluu asiakkaan omaan sahkdnkayttdéon.

1.3.2. Suurten yhteistuotantovoimalaitosten kehitys

Helsingissa on talld hetkella nelja sahkda ja lampda tuottavaa yhteistuotantolai-
tosta, joiden tuotantokapasiteetit on lueteltu taulukossa 1. Helen on paattanyt
sulkea Hanasaaren voimalaitoksen 1.4.2023 mennessa ja Salmisaaren voimalaitoksen
1.4.2024 mennessa.


https://www.helen.fi/uutiset/2021/helen-lopettaa-hiilen-kayton-yli-viisi-vuotta-suunniteltua-aiemmin
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Kuva 7. Asennettujen aurinkopaneelien kumulatiivinen nimellisteho ja ennuste.

Taulukko 1. Helenin yhteistuotantolaitokset Helsingissa.

Voimalaitos Sahkon tuotanto (MW) Lammon tuotanto (MW)
Salmisaari B 160 300
Hanasaari B 236 420
Vuosaari A 165 162
Vuosaari B 510 420

Voimalaitosten sulkemisella on merkittava vaikutus sahkon siirtoon suurjannit-
teisessa jakeluverkossa. Tahan saakka talvisin on ollut Helsingissa usein sellainen
tilanne, etta sahkdn tuotanto ylittda sahkodn kulutuksen, jolloin sahkda on siirretty
Helsingista kantaverkkoon. Suurin siirto kantaverkosta Helen Sahk&verkon suurjan-
nitteiseen jakeluverkkoon on saavutettu kesalla, kun yhteistuotantolaitoksia ei

ole kaytdssa. Tulevaisuudessa sahkodn otto kantaverkosta Helsinkiin tulee lisdan-
tymaan. Suurjannitteisessa jakeluverkossa tullaan tulevaisuudessa siirtamaan entista
enemman sahkoa Helsinginniemelle, jossa sijaitsevat Salmisaaren ja Hanasaaren
voimalaitokset suljetaan. Lisaksi yhteistuotantolaitosten lammon tuotanto tullaan
osittain korvaamaan ratkaisuilla, jotka sahkdén tuotannon sijaan kuluttavat sahkoa.
Esimerkiksi lampodpumppuja ja sahkokattiloita hyddyntava lammadntuotanto kuluttaa
merkittavasti sahkda. Tamakin tulee lisadmaan sahkodn siirtoa kantakaupunkiin.

1.3.3. Pitkdnajan kokonaissdhkdenergian ndkyma

Pitkalla aikavalilla odotetaan, etta sahkdnkayttd kasvaa johtuen vaestdnkasvusta
seka liikenteen ja lammityksen sahkodistymisesta (kuva 8). Myds nykyisten suurasi-
akkaiden, joihin sisdltyy raideliikennettd, [ammitysta, sairaaloita ja palvelinsaleja,
odotetaan lisddvan sahkonkayttod. Sahkdonkaytdn ominaiskulutuksen pienentyminen
vahentada sahkdnkayttda palveluissa ja teollisuudessa.

1


https://www.helen.fi/helen-oy/energia/energiantuotanto/voimalaitokset/voimalaitosten-tuotantotehot
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Kuva 8. Helsingin sahkdnenergian kaytdn pitkdajan ndkyma.

Kauempana tulevaisuudessa, 2030-luvun lopussa ja sen jalkeen, on merkittavia
tekijoita, jotka saattavat nostaa tai vahentaa sahkénkayttda ja siirtotarvetta,
riippuen siitd, miten ne yleisesti kehittyvat ja kuinka suuressa maarin ne sijoittuvat

Helsingin alueelle. Naita ovat etenkin vedyn tuotanto ja jalostaminen sekd modulaa-
riset ydinreaktorit.

1.4. Kehittamissuunnitelman numeeriset ennusteet

1.4.1. Numeeriset arvot

Sanalliset selitykset taulukon 2 numeerisiin arvoihin on annettu osassa 1.4.2.
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Taulukko 2. Helen Sahkoverkon nykytila- ja ennustearvot.

v Nykytila (2021) Ennuste (2031)

a. Verkkoalueella siirretty energia, MWh

i. Verkkopalveluasiakkaille siirretty

energia 4 473 250 5597 000

ii. Verkkopalveluasiakkailta 3075958 1400 000

vastaanotettu energia josta aurinkot.: 1953 josta aurinkot.: 12 084
b. Kayttopaikkojen maara, kpl 415 278 471728
c. Hajautettu tuotanto

i. Yhteenlaskettu nimellisteho, kWp

a) SJ-verkkoon liitetty 0 0

b) KJ-verkkoon liitetty 8 264 49 626

C) PJ-verkkoon liitetty 9105 54 676

ii. Kappalemaara, kpl

a) SJ-verkkoon liitetty 0 0

e) KJ-verkkoon liitetty 65 334

f) PJ-verkkoon liitetty 810 4166
d. Sahkoisen liikenteen julkiseen lataukseen 55 165

kaytettavien liittymien maara, kpl

1.4.2. Sanallinen selitys, miten edelld olevat numeroarvot on muodostettu.

Nykytila

e Siirretty ja vastaanotettu energia on mitattu kayttdpaikoittain.

o Kayttdpaikkamaara on asennettujen energiamittareiden maara.

e Hajautetun tuotannon tiedot ovat verkkotietojarjestelmasta. Lukumaarat ja
nimellistehot vastaavat asiakkaiden ilmoittamia tietoja. Tuotantolaitos on
merkattu keskijannite (KJ) -verkkoon liitetyksi, jos asiakkaan liittyma, jossa
tuotantolaitos on, on KJ-liittyma. On siis usein todennakdista, etta asiakkaan
sisdverkossa tuotantolaitos on kuitenkin kytketty pienjannite (PJ) -verkkoon.

e Liittymamaara on summa verkkotietojarjestelman niista liittymista, joissa
mainitaan sahkdautojen lataus (erikseen ei ole tietoa, mika on julkinen ja
mika ei).

Ennuste

*  Verkkopalveluasiakkaille siirretty energia on arvio tulevien sahkénkaytto-
paikkojen vuosienergioista. Tahan sisaltyy Helsingin rakentamisen ennusteet,
ominaiskulutusten kehittyminen, lammitystapamuutos, sahkdinen liikenne ja
aurinkotuotannon siirtoa vahentava vaikutus.

*  Verkkopalveluasiakkailta vastaanotettu energia arvioi tulevien tuotantolaitosten
vuosituotantoa jakeluverkkoon. Se sisaltda suuret ja pienet voimalaitokset.

e Kayttdpaikkamaaran arvio perustuu Helsingin kaupungin vaestéennusteeseen.



* Yhteenlaskettu nimellisteho hajautetulla tuotannolla on arvio nykyisen hajau-
tetun tuotannon lisaantymisen nopeuden muutoksesta ja lopullisen maaran
suhteuttamisesta koko Helsingin aurinkosahképotentiaaliin, josta pitkalla
tahtaimella skenaariossa arvioidaan noin 20 % toteutuvaksi. Jako-osuudet PJ-
ja KJ-verkon kesken oletetaan noudattavan nykyisia osuuksia.

o Julkisten latausliittymien maaran arvioidaan kolminkertaistuvan kymmenessa
vuodessa. Helsinki on valmistelemassa sahkdautojen latausstrategiaa.

1.5. Sadilmiodiden huomioiminen
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Helsingissa pien- ja keskijanniteverkot ovat kaytanndssa myrskyjen kestavia suuren
kaapelointiasteen takia. Harvinaisissa tapauksissa tulvat voivat vaikuttaa pien- ja
keskijanniteverkon muuntamoihin ja jakokaappeihin. Suurjanniteverkko on suurelta
osin viela avojohtoverkko, mika on alttiimpi saailmidille. Suurjannitteiset avojohdot
ovat kuitenkin puuvarmoja ja varmennetulla mitoituksella toteutettuja.

Voimakkaisiin ilmastollisiin ilmidihin voi liittya tulvintaa. Tulvatilanne voi aiheutua
meriveden tai Vantaanjoen tulviessa tai rankkasateen aiheuttamana. Suuren runko-
vesiputken tai kaukolampdputken vaurio voi aiheuttaa paikallisesti tulvaa vastaavan
tilanteen. Tulvakorkeudet huomioidaan kaupungin infrastruktuurin kokonaissuun-
nittelussa. Kiinteistdjen sahkdnjakelun kannalta ei riitd, etta sydttavan sahkodnjake-
luverkon komponentit suojataan tulvalta, koska sahkdnsy6ttd on katkaistava myds
tilanteessa, jossa asiakaskiinteistdjen sahkdasennukset ovat alttiita tulvavedelle.
Taman vuoksi tulvimiseen varaudutaan Helsingin kaupungin tulvastrategian mukai-
sesti kokonaisvaltaisilla alueellisilla tilapaisilla tai kiinteilla ratkaisuilla (tyypillisesti
tulvapenkereet, pumppaamot ja viemardinnin parantaminen). Koska tulvariskien
hallinta tapahtuu merkittavilta osiltaan muilla kuin sahkdverkon kehittdmiseen
kuuluvilla toimenpiteilld ja muiden tahojen toimesta, ei riskialueilla sijaitsevia kaytto-
paikkoja ole luettu laatuvaatimusten tayttymattdmyyden piiriin. Meriveden nousun
aiheuttamien riskien hallinta on kuitenkin huomioitu tassa kehittamissuunnitelmassa.

Verkkotietojarjestelman tulvakartan perusteella ndhdaan, mita kohteita mahdollinen
vedenpinnan nousu koskee. Nain voidaan tulvatilanteessa priorisoida kohteet, joita
pyritdan pitdmaan jannitteisena esim. pumppaamalla vettd pois ja mitka kohteet
otetaan tarvittaessa jannitteettdémaksi. Kiinteistdjen osalta vastuu toimenpiteista

on kiinteistdnomistajilla. Tata silmalld pitden Helsingin kaupunki on laatinut tulva-
ohjeen, joka neuvoo, miten asukkaat voivat varautua oma-aloitteisesti merivesi- ja
vesistotulvia vastaan. Ohje on jaettu kaikkiin niihin kiinteistoihin, jotka sijaitsevat
tulvavaara-alueella.

Tammikuussa 2005 Suomen eteldarannikolla koetun poikkeuksellisen merenpinnan
nousun (toistuvuus noin kerran 110 vuodessa) jdlkeen asetettiin Helsingin kaupungin
toimesta tydryhma, jonka tehtavana oli laatia Helsingin kaupunkia koskeva suunni-
telma tulviin varautumista ja tulvantorjuntaa varten. Suunnitelman laadinnan
yhteydessa selvitettiin myds sahkdnjakeluverkon riskikohteet tulva-alttiilla alueella.
Tyéryhman tyon tuloksena syntyi Helsingin kaupungin tulvastrategia, jossa on


https://hri.fi/data/dataset/paakaupunkiseudun-aurinkosahkopotentiaali
https://www.hel.fi/hel2/ksv/julkaisut/yos_2010-1.pdf
https://www.hel.fi/static/helsinki/julkaisut/Tulvaohje_suo_17062013.pdf
https://www.hel.fi/static/helsinki/julkaisut/Tulvaohje_suo_17062013.pdf

priorisoitu torjuntatoimenpiteet eri alueilla seka tarkistettu ohjeita alimmista salli-
tuista rakentamiskorkeuksista. Lisaksi Uudenmaan ELY-keskus on laatinut Helsingin
ja Espoon rannikkoalueiden tulvariskien hallintasuunnitelman vuosille 2016-2021.
Edelld mainituissa dokumenteissa on kuvattu toimijoiden vastuut ja toimenpiteet
tulvatilanteiden varalta.

[Imaston l[ampenemisen mydta huomioidaan aarilampdtilojen muuttuminen,
sademaaran kasvu ja tulvarajojen muutokset. Tuulten osalta ollaan rannikko-olosuh-
teissa ja tama otetaan huomioon 110 kV avojohtoverkon pylvaiden mitoituksessa.

1.6. Muut tekijat

1.6.1. Palvelut/osaamistarve

Jakeluverkkoyhtidt ostavat Suomessa pitkalti mm. verkon rakentamisen, kunnossa-
pidon ja mittaustoiminnan palveluina ulkoisilta palveluntarjoajilta. Hyvat ja toimivat
hankintamallit ja pitkdaikaiset kumppanuussuhteet ovat elintarkeitad laadukkaan
toiminnan ja sen jatkuvuuden osalta. Hyvin toimiva palvelumarkkina takaa osaltansa
laadukkaan ja tehokkaan jakeluverkkopalvelun tulevaisuudessakin.

1.6.2. Tietotekniikka ja -turva

Tietoliikenne ja tietoturva ovat nousseet yha suurempaan rooliin myds sahkodnja-
kelussa. Automaatiojdrjestelmat tarvitsevat viestiliikennetta kaukokayttéon seka
sahkdasemien valilla ettd sahkdasemien sisalla. Tietoliikennetoimenpiteet ovat
siirtyneet yha enemman ohjelmistoihin liittyviksi toiksi ja paivityksiksi. Nain ollen
myds operatiivisten tietojarjestelmien tietoturva ja siihen liittyvat toimet ovat entista
tarpeellisempia ja ovat lisadntymassa. Tassa tydssa tarvitaan entistd kasvavampaa
yhteisty6ta IT-sektorin ja OT-sektorin (operatiiviset tietojarjestelmat) valilla seka
my®ds asian huomioimista sahkdverkon olosuhteissa ja verkkokomponenteissa.

1.6.3. Joustot

Jakeluverkkoyhtiditd kannustetaan tunnistamaan ja hydédyntamaan joustoja osana
jakeluverkkoinfran tehokkaampaa kayttda. Asiakassuuntaan tatd samaa kehitysta
ohjataan mm. asiakasviestinnan, tariffien kehittamisen ja liittymakokojen hallinnan
kautta. Kohti laajamittaisempia joustopalveluja edetessa tietyissa tilanteissa
sopimusperusteinen jousto voi olla erityinen verkon kehittamisen ratkaisu. Sopivilla
joustoilla voitaisiin ehka mahdollistaa joidenkin suurjannitteisen jakeluverkon
investointien valttaminen tai lykkaaminen. Kantaverkkomarkkinoiden tapaiseen
joustoalustojen kautta tapahtuvaan markkinapohjaiseen joustomarkkinaan on viela
matkaa.

Tietyissa spesifisissa verkon kehityskohteissa Helen Sahkodverkko hyddyntaa
joustoja, vaikka yleisesti aivan lahivuosina ei olisikaan laajasti tarvetta toimitus-
varmuus- tai kapasiteettijoustoille. Vuosikymmenien pitkajanteisella ja maaratie-


https://www.doria.fi/handle/10024/118680
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toisella sahkonjakeluverkon kehittamiselld on saavutettu erinomainen sahkdverkon
luotettavuus perustuen osaltaan korvattavuuteen. Tama tarkoittaa sita, etta yleisesti
verkon kuormitusasteissa on nykyiselldaan varaa kasvattamiselle ja laajamittaisempi
joustojen kayttodnotto mennee kauemmas tulevaisuuteen. Kehitys kohti kanta-
verkkoyhtidn taajuus- ja reservimarkkinoiden kaltaista paikallista joustomarkkinaa
sisaltda monia ratkaistavia tekijoita. Jakeluverkkoyhtidlle joustoissa tarkeita ominai-
suuksia ovat jouston paikallisuus ja kaytettavyyden pitkajanteisyys. Joustot ovat
elementti, jota voivat hyddyntaa seka kanta- etta jakeluverkkoyhti®. Joustojen
hyddyntaminen verkon tilan hallinnassa tuo uusia tarpeita jakeluverkon tilatietoon
ja ennustettavuuteen ja markkinapohjainen jousto tarkoittaa markkinamekanismin
kehittamista kaikkine tietoalustoineen, tiedonvaihtoineen ja todentamisineen.
Asiakkaan rooli on ratkaiseva. Jakeluverkkoyhtidlle patétehon lisaksi tulee tunnistaa
myos loisteho ja sen joustohyddynnettavyys.

1.6.4. Loisteho

Verkossa siirtyy patdtehon lisdksi loistehoa. Loisteho johtuu siita, etta vaihto-
jannitteen ja vaihtovirran vaihekulmat poikkeavat toisistaan. Loisteho aiheuttaa
ylimaaraista kuormitusta ja havidita voimajohdoille ja muille verkkokomponen-
teille. Loisteho vaikuttaa myds verkon jannitteeseen siten, etta loistehon tuotanto
kasvattaa jannitettd ja loistehon kulutus pienentaa jannitetta. Viime vuosina jakelu-
verkoista kantaverkkoon syotetyn loistehon maara on lisdantynyt, mika on kasvat-
tanut kantaverkon jannitteita joillakin alueilla. Kantaverkkoyhti¢ Fingrid on maarit-
tanyt jakeluverkkoyhtioille ja muille asiakkaille loistehoikkunan, joka maarittaa
sallitun loistehon siirron kantaverkon ja asiakkaan valilla. Jos loistehoikkuna
ylitetaan, asiakas joutuu maksamaan maksuja Fingridille.

Helsingissa keskijanniteverkko ja pienjanniteverkko ovat ldhes tdysin kaapeloitu.
Myds suurjannitteisesta jakeluverkosta suuri osa on kaapeloitu. Keskijannitteella ja
suurjannitteella kaapelit tuottavat merkittavasti loistehoa. Asiakaspaassa loisteho on
muuttunut viimeisen kymmenen vuoden aikana merkittavasti. Loistehoa kuluttavat
eli induktiiviset laitteet ovat vahentyneet ja loistehoa tuottavat eli kapasitiiviset
laitteet ovat lisdantyneet. Verkon ja asiakkaiden tuottama loisteho sydtetaan kanta-
verkkoon, ellei sitd kompensoida. Helen Sahkdverkolla on loistehon kompensointia
varten kaksi 110 kV reaktoria, joiden kapasiteetti tyypillisella 117 kV verkkojannitteella
on yhteensa noin 86 Mvar.

Asiakaspaan loistehon muutos on jatkunut myoés viime vuosina. Muutos on ollut
koko Helsingin tasolla noin 6 Mvar vuodessa, eika ole havaittu, ettd muutosnopeus
olisi hidastunut. Lisdksi 110 kV kaapeloinnit tulevat kasvattamaan loistehon
tuotantoa. Naiden tekijéiden vuoksi reaktorikapasiteettia pitaa edelleen lisata.
Talla hetkella arvio on, etta ennen vuotta 2030 olisi tarve kahdelle uudelle 30 Mvar
reaktoriyksikolle.



1.6.5. Kdyttdaste

Helsingissa suhteellisen suuri osuus sahkéliittymista on isoja pienjannite- ja keski-
janniteliittymia, naiden liittymien mitoittamisella on myds merkitysta jakeluverkon
kapasiteetin varaamisen kannalta. Perinteisissa liittymamitoitusmenetelmissa on
otettu huomioon sahkdnkulutuksen kasvu liittymassa itsessaan, mutta viimeisen
10-15 vuoden aikana energiatehokkuus on alkanut selvasti parantua erityisesti palve-
lusektorin asiakassegmentissa ja ominaiskulutukset ovat pienentyneet. On havaittu,
ettd suurissa liittymissa on ylimitoitusta Helsingin alueella keskimaarin jopa 4-5
kertaisesti mitattuihin tuntimaksimitehoihin verrattuna. Asiakasliittymien mitoitus-
ohjeita tulee kehittaa ja toisaalta verkkoyhtidt voivat tarjota asiakkaille palveluina
mitoitustydkaluja, jotka pohjautuvat mitattuun tietoon ja niista johdettuihin toden-
nakaisyyspohjaisiin kuormitusmalleihin. Helen Sahkdverkolla on suunnitelmissa
jatkossa auttaa asiakkaita mitoituksessa eri tydkaluin.



02 Sihkonjakeluverkon
kehittamissuunnitelman lahtokohdat
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2.1. Sdhkonjakeluverkon kehittamisvyohykkeiden madrittely
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2.1.1. Kehittamisvyohykkeet

Helen Sahkoverkko Oy:n jakelualue jaetaan kahteen kehittamisvydhykkeeseen:
asemakaava-alueeseen (1) ja asemakaavan ulkopuoliseen alueeseen (2). Jakelualue
Helsingin kaupungin alueella on asemakaava-aluetta ldhes kauttaaltaan, ainoastaan
muutamat erityisalueet (mm. Santahamina ja Suomenlinna) ja tietyt saaret ovat
asemakaavan ulkopuolista aluetta, kuten kuvasta 9 selviaa.
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Kuva 9. Helen Sahkdverkko Oy:n kehittamisvydhykkeet ja ilmajohtoverkkokartta.



2.1.2. Kehittamisvy6hykkeiden jaottelun perusteet

Kehittamisvydhykkeiden jako perustuu sahkdmarkkinalain mukaisiin laatuvaatimus-
tasoihin eli asemakaava-alueisiin ja asemakaavan ulkopuolisiin alueisiin. Molemmilla
vyOhykkeilld noudatetaan soveltuvin osin yhtenaisia periaatteita. Helen Sahkdverkon
jakeluverkko sijaitsee 1ahes kokonaan asemakaava-alueella, ja sita kehitetdaan koko
alueella samoin kayttdévarmuus-, verkonsuunnittelu- ja rakentamisperiaattein.
Tekniset ratkaisut ovat siis samanlaiset koko asemakaava-alueella pienia poikkeuksia
lukuun ottamatta. Joillakin asemakaava-alueen ulkopuolisilla alueilla (mm. saaret
Santahamina ja Suomenlinna) sahkdverkkoa on jo rakennettu ja kehitetty kuten
asemakaava-alueella. On odotettavissa, etta naille ja mahdollisesti muillekin saarille
laaditaan asemakaavat.

Edella mainittu Helen Sahkéverkon asemakaava-alue on kokonaisuudessaan
suurkaupunkialuetta. Alueella on suuri asiakas- ja asukastiheys. Asiakaskunta
on palveluvaltaista ja sahkdnjakelun keskeytyksista aiheutuva haitta on erittdin
suuri asiakkaille seka kaupungin ja yhteiskunnan toiminnoille. Pitkia ja laajoja
sahkokatkoja tulee siten valttaa. Nain ollen Helsingissa on noudatettu huomat-
tavasti nykyista sahkémarkkinalain 6h ja 36 h laatuvaatimuksia tiukempia
toimitusvarmuuskriteereja.

Alalla kaytetaan jarjestelman vuotuisesta keskimaaraisesta keskeytysajasta asiakasta
kohti, kaytetaan termia System Average Interruption Duration Index, SAIDI.
Vuosituhannen vaihteessa SAIDI oli Helsingissa yli 20 min luokkaa, 2000-luvun
alussa 12-15 min tasolla. Silloin talléin tapahtuneet laajemmat jakelukeskeytykset
johtivat siihen, etta tehtiin analyysi kustannustehokkaista keinoista tavoitella keskey-
tystason puolittamista 6 min tasolle vuoteen 2015 mennessa. Tahan kaytettiin

useita jarjestelmateknisidkin keinoja, joita selostetaan seuraavassa kappaleessa 2.1.3
tarkemmin. SAIDI-taso saatiinkin pienenemaan viime vuosikymmenen loppupuo-
lella jopa noin 3 min tasolle 5 vuoden keskiarvona, vaikka mukaan laskettiin vuoden
2016 jalkeen myds pienjannitekeskeytykset. Ennatyksena on ollut vuoden 2020 1,28
min tunnusluku. Nama tulokset ovat jo Euroopan karkiluokkaa. Edella mainittuihin
lukuihin pitaa vield lisata suunnitellut pienjannitekeskeytykset, joiden vaikutus on
alle 1 min tasoa. Voidaan sanoa, ettd Helsingissa asiakas kokee keskimaarin puolen
tunnin sahkodkatkon vain kerran kymmenessa vuodessa.

Yhtena omana tavoitetasona on myés pidetty Energiateollisuuden vuonna 2010
julkaisemia toimitusvarmuuden tavoitearvoja. Sielld city-ymparistén suunnittelun
tavoitetasoksi vuoteen 2030 mennessa on asetettu 1 h kumulatiivinen keskey-
tysaika 110 kV ja keskijanniteverkossa asiakasta kohti vuodessa sallien yksi ylitys
kolmen vuoden aikana. Tavoite toteutuu 110 kV ja keskijanniteverkon keskeytysten
osalta paasaantoisesti jo nyt. Yksittainen pienjannitekeskeytys vaikuttaa pieneen ja
rajattuun asiakasmaaraan, ja nadissa korjausajat monesti ylittdvat kumulatiivisen 1 h
keskeytysajan.
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Energialla painotettu keskimaarainen vikakeskeytysaika
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Kuva 10. Asiakkaan vuotuinen keskeytysaika Helen Sahkdéverkossa ja Suomen keskiarvo
asemakaavoitetuilla alueilla (SAIDI) 1999-2021.

2.1.3. Kuvaus kehittamisvydhykkeilld vallitsevista tekijoista
Kuvaukset koskevat molempia kehittamisvydhykkeita.

a. Kehittamisvy6hykkeen tekniset ominaispiirteet ja verkon rakenneratkaisut

Kantaverkko 400/110 kV verkko

= slimukoltu rakenne
Ja kayttd
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10 kV verkko

Mokv 10 kv - sliimukoitu rakenne Ja
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Kuva 11. Helsingin sdhkdnjakeluverkon perusrakenne.
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Kuvassa 11 on esitetty Helsingin sahkdnjakeluverkon perusrakenne. Helsingin sahkd-
verkko on rakennettu ja sita rakennetaan suurkaupungin vaatimien kayttévarmuus-
tarpeiden mukaisesti. Naista on johdettu alueen sahk&verkon suunnitteluperiaatteet
ja edelleen laitteiden ja jarjestelmien tarkemmat spesifikaatiot. Sahkodverkon kehit-
taminen on tehty asiakaslahtdisesti, koska laajat ja pitkat keskeytykset ovat padkau-
pungissa hyvin haitallisia. Suuri asiakastiheys tekee helposti sdhkdnjakelun keskey-
tyksista hyvin merkityksellisia.

Yleinen periaate Helsingin sahkdnjakelussa on se, ettd kayttévarmuusvaatimus on
sitd suurempi, mita suuremmat asiakasvaikutukset mahdollisella keskeytyksella

on. Tassa huomioidaan seka suunnitellut ettd odottamattomat vikakeskeytykset.
Keskeytyksista aiheutuvan haitan arvostuksella voidaan laskea asiakasvaikutukset.
Naista asiakasvaikutuksista on johdettu sahkdverkon verkkomuoto- ja korvattavuus-
vaatimukset seka kaytetyt suuret yksikkdkoot mm. sahkdasemilla. Suurjannitetasolla
on eniten tehonsiirtoa ja nain ollen tiukimmat vaatimukset, myos keskijannitetasolla
on varsin suuri merkitys. Sdhkdverkon rakenneratkaisut suljettujen rakenteiden ja
kaapelien kaytdén muodossa ovat seuraava periaatteiden soveltamisen taso. Nama
periaatteet on otettu padsaantdisesti kayttdon jo noin 1980-luvulta alkaen. Suojaus-,
automaatio- ja tietoliikenneratkaisuilla taydennetdan ja on erityisesti viime aikoina
edistetty periaatteiden toteutumista.

Sahkonjakelun kriittisyytta padkaupungissa kuvastaa viranomaisen lausunto koskien
sahkdverkon luotettavuutta. "Pddkaupunkiseudun tiivis kulutuskeskittyma merkit-
tdvine alueellisine tuotantolaitoksineen ja yhteiskunnan toimivuuden kannalta
tdrkeine toimintoineen asettaa silmukoidun 110 kV verkon luotettavuudelle erityis-
vaatimuksia. Ndma vaatimukset edellyttavat noudatettavaksi Helsingin silmukoidussa
110 kV verkossa mitoitusperiaatteita, jotka ovat yhtenevid kantaverkossa kdytettyjen
mitoitusperiaatteiden kanssa” (Energiavirastonpaatds Dnro 185/429/2003).

Kayttdvarmuusperiaatteet ja suunnitteluperiaatteet toteutetaan mm. seuraavilla
verkkoperiaatteilla:

¢  TI0 kV ja keskijanniteverkon silmukointi ja vikatilanteissa korvattavuus

«  Kytkinlaitosten redundanssi ja osastointi, kaasueristeiset 110 kV kojeistot

e Keski- ja pienjanniteverkon kaapelointi, keskijanniteverkon korvausyhteydet
e Automaation hyvaksikayttd kaikilla sahkdasemilla ja kasvavasti muuntamoilla
«  Halyttavan maasulkusuojauksen hyddyntaminen keskijannitteella

*  Pienjanniteverkon tyypillinen rakenne (liittymisjohto- ja runkokaapeliverkko)

Helsingissa on vahva 110 kV paikallinen suurjanniteverkko, jolla siirretaan tehoa
asiakkaille ja toisaalta paikallisten suurten vastapainevoimalaitosten tehoa kanta-
verkkoon. Tahan asti tuotantotehoa on ollut jakelualueella talvikaudella enemman
kuin kulutusta. 110 kV verkko on vahvasti siimukoitu. Kantakaupungin alueella suuri
osa 110 kV verkosta on kaapeloitu. Esikaupunkialueella 110 kV verkko on paaosin
ilmajohtoverkkoa. Maakaapeliverkko laajenee, mutta uusia avojohtoja ei enaa
rakenneta. Verkossa on isompia 110 kV solmupisteasemia ja pienempia johdonvar-
siasemia. Solmupisteasemilla on sahkdnjakelun lisaksi [api menevan sahkon siirto-
tehtava ja niiden kojeistoissa on kayttdvarmuussyistd aina kaksi kiskoa ja vahintaan
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kaksi ryhmaa, usein enemmankin. 110 kV kytkinlaitoksilla on jo 1970-luvun lopusta
alkaen kaytetty kaasueristeisid kojeistoja, jotka ovat ilmaeristeisia kojeistoja pieni-
kokoisempia, toimintavarmempia ja vahemman huoltoa tarvitsevia. 110 kV verkossa
varaudutaan N-1 -vikatilanteisiin kaikissa keskeytystilanteissa. Mahdollisuuksien
mukaan myds yhteisvikavarautumista tehdaan.

Sahkdasemat ovat pdamuuntajakapasiteetiltaan, keskijannitekiskostoltaan ja
ryhmitykseltadankin kahdennettu. Keskijanniteverkko on rakenteeltaan myés silmu-
koitu, ja sen kayttdtapana on avoimet renkaat. Muuntamoille on rakennettu aina
vahintaan kaksi kaapeliyhteytta. Keskijanniteverkko on mitoitettu siten, etta
kokonainen sahkdasema voidaan kokonaan korvata naapurisahkdasemilta kasin.
Keskijanniteverkko on kaytanndssa kokonaan kaapeloitu ja sen kapasiteetti on sama
joka puolella verkkoa. Kantakaupungissa on historiallisista syista 10 kV jakelujannite,
muualla 20 kV jakelujannite. Muuntamot ovat joko kiinteistdssa sijaitsevia muunta-
moita tai erillismuuntamoita. Jo pitkadan on kaytetty kaasueristeisia Ring Main Unit
-tyyppisia kojeistoja. Keskijanniteverkkoon on liittynyt paljon keskijanniteasiakkaita.

Kaupunkisahkdasemat ovat erityisen suuria ja sisdltavat paljon toimintoja. Siksi
sahkdasemien automaatioon on panostettu huomattavasti. Ldhes jokaisella
sahkdasemalla on nykyaan joko IEC61850-tietoliikenteeseen tai sarjaliikenteeseen
perustuva asematason tietoliikenne. Kenttalaitteet ovat numeerisia sisaltden paljon
suojaus- ja ohjaustoimintoja. Kaukokaytodn ja sahkdasemien valiseen tietoliiken-
teeseen on myds panostettu: kdytetdan rakenteellisesti vikasietoisia valokuituyh-
teyksid ja yhtion sisaista prosessitietoliikenneverkkoa. Muuntamoiden automati-
sointiin on investoitu Idhes 15 vuoden ajan. Talla hetkellad 1ahes 30 % muuntamoista
on automatisoitu kaukokayttdyhteyksin, keskijannitevianpaikannuksin, halytyksin ja
pienjannitemittauksin. Muuntamoautomaatio hyddyttaa seka normaalikaytdssa etta
vikatilanteissa. Uudet muuntamot varustetaan aina muuntamoautomaatiolla.

Kaapeloidussa ja kaupunkimaisessa laajan maadoitusverkon keskijanniteverkossa on
mahdollista kdyttaa halyttavaa maasulkusuojausta eli jatkaa verkon kayttd6a maasul-
kutilanteessa. Maasulunaikaiset kosketusjannitteet eivat ole ongelma, koska maadoi-
tusolosuhteet ovat hyvat ja vikavirrat menevat padasiassa maadoituksiin. Vikapaikka
erotetaan ilman asiakaskeskeytyksia tai korkeintaan lyhyiden kytkentékatkojen
kautta taman toteutuessa noin puolelle keskijanniteverkon vikatilanteista. Halyttava
maasulkusuojaus on ollut kaytdssa 10 kV verkossa vuosikymmenia. Tama toteu-
tettiin myos 20 kV verkkoon maasulkuvirran kompensointiprojektin myéta projektin
valmistuttua vuonna 2018.

Pienjanniteverkko on rakenteeltaan sateittainen. Kuitenkin varayhteyksia on
muodostunut luontaisesti verkon rakentumisen yhteydessa naapurimuuntopii-
reihin. Osa asiakkaista liittyy suoraan muuntamon pienjannitekeskukseen ja osa taas
pienjanniteverkon runkojohtojen varsilla oleviin jakokaappeihin. Muuntopiirien valilla
on myos varayhteyksia, naiden avulla voidaan usein korvata muuntopiirin kuormitus
vika- tai huoltotilanteessa. Yhteyksien kautta saadaan myos laajan maadoitusverkon
vaatimia maadoitusyhteyksia.



Asemakaava-alueen ulkopuolella ei ole sdhkdasemia, vaan ainoastaan rengasmaista/
sateittaista keskijanniteverkkoa ja pienjanniteverkkoa. 110 kV verkkoa on molemmilla
kehittamisvyodhykkeilld. Asemakaavoituksen laajentuessa myos sahkdverkko laajenee
infrarakentumisen osana.

b. Kehittamisvyéhykkeen sdhkénkdyttépaikat ja sahkdnkadyton erityistarpeet

Helen Sahkoverkko Oy:n asemakaava-alue on kokonaisuudessaan suurkaupunki-
aluetta. Alueella on suuri asiakas- ja asukastiheys. Asiakaskunta on taalla palvelu-
valtaista, ja keskeytyksista aiheutuva haitta on erittdin suuri asiakkaille, kaupun-
gille ja yhteiskunnalle. Pitkia ja laajoja sahkdkatkoja tulee valttaa. Nain ollen
Helsingissa on noudatettu huomattavasti nykyista Sahkédmarkkinalakia tiukempia
toimitusvarmuuskriteereja.

Asemakaava-alueella on merkittavana sahkodn kaytén asiakaskuntana yksityinen

ja julkinen palvelusektori kdyttaen noin 55 % alueen sahkdenergiasta. Osa tasta
asiakaskunnasta on hyvinkin kriittista kulutusta ja lyhyidenkin sahkdkatkojen
sietokyky on heikko. Tarkeaa kulutusta on jokaisella sahkdasemalla ja suurella osalla
keskijannitelahddista. Keskimaarin jokaisella keskijannitelahdélla on vahintaan yksi
keskijanniteliittyja.

Asemakaavan ulkopuolella on enimmadakseen loma-asuntoja ja saarissa olevaa
asutusta.

c. Kehittamisvyohykkeen ymparistoolosuhteet ja maapera

Kehittamisvydhykkeelld 1 (asemakaavoitettu alue) viisi suurinta CLC (Corine

Land Cover maankayttdaineisto) -aineistoluokkaa ovat 112, 121, 111, 312 ja 112, kun
merialuetta ei lueta mukaan. Tama tarkoittaa, etta alueella on paljon valjasti-

(112) ja tiiviisti- (117) rakennettuja asuinalueita seka teollisuuden ja palveluiden
alueita (121). Yhteensa nama kolme vastaavat 49 %:n osuutta muista kuin merialu-
eista. Seuraavaksi suurimmat alueet ovat havumetsat (312) ja lilkkennealueet (112).
Nama (321 ja 112) vastaavat yhdessa noin 21 %:n osuutta. Yhdessa viisi suurinta
CLC-luokkaa vastaat noin 70 %:n osuutta muista kuin merialueista. Merialuetta on
yhteensa 21 % alueesta.

Kehittamisvydhyke 1 on suurelta osin rakennettua ymparistda, jossa etaisyydet
sahkdnkayttajien valilla ovat lyhyita. Johtoreitit ovat usein kevyenliikenteen vaylien
alla ja alittavat autoteita. Johtoreiteilla tai niiden valittémassa laheisyydessa on
|lahes aina sijoitettuna muutakin infraa. Kaivaminen on alueella kallista ja haittaa
liikennetta. Kaapelireitit ovat alttiita kaivuvaurioille tihedinfraisilla alueilla. Alueella
sijaitsee runsaasti merkittavia ja kriittisia asiakkaita.

Kehittamisvydhykkeella 2 (ei asemakaavoitettua aluetta) suurin CLC-luokka

on merialue. Merialuetta on yhteensa 95,25 % alueesta. Viisi suurinta
CLC-aineistoluokkaa muista kuin merialueista ovat 312, 313, 421, 324 ja 211.
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Tama tarkoittaa, etta alueella on metsaa (312 ja 313), merenrantakosteikkoa (421),
harvapuustoista aluetta (324) ja peltoja (211). Metsat ja harvapuustoiset alueet
vastaavat 47 %:n osuutta, merenrantakosteikot vastaavat 11 %:n osuutta ja pellot
10 %:n osuutta muista kuin merialueista. Yhdessd nama viisi suurinta CLC-luokkaa
vastaavat 67 %:n osuutta muista kuin merialueista.

Kehittamisvydhyke 2 on hyvin merivaltaista ja saarivoittoista aluetta, jonne rakenta-
minen on kallista, etdisyydet pidempia ja asiakastiheys pieni. Alueella ei sijaitse yhta
paljon kriittisia asiakkaita, kuten kehittamisvydhykkeella 1.

110 kV verkon ympadristdolosuhteet ovat pitkalti samat kuin pienempijannitteisten
verkkojen olosuhteet. 110 kV ilmajohtoverkolla on otettu huomioon Helsingin
merellinen asema ja ilmaston dariolosuhteiden kasvaminen standardin mukaisella
maksimituulikuormalla. Lukuisten tarkeiden liikennevaylien risteamien takia 110 kV
ilmajohtoverkolla on poikkeuksellisen paljon kiristajapylvaita, ettei mahdollisissa
onnettomuustilanteissa pylvaita kaatuisi isolta alueelta. Pylvaina on kaytettava
vapaasti seisovia poikkeuksellisen korkeita teraspylvaita lyhyilla jannevaleilla johto-
katujen kaventamiseksi ja kaupunkilaisten turvallisen toiminnan takaamiseksi.
Kasvavan kaupungin takia johdoille joudutaan tekemdaan usein lyhyita johtosiirtoja,
jotka koskevat muutamaa pylvasvalia.

110 kV kaapeliverkolla kdytetadn paasaantodisesti raskasta suojausta (betonikanaali
ja putkitus) lukuisten risteamien ja lahellad tapahtuvan rakentamisen takia. Osalle
kaapeliyhteyksista ei 16ydy enaa tilaa maan paalta, minka takia kaapelit ovat sijoi-
tettu kalliotunneleihin. Merkittavimmille siirtokaapeliyhteyksien reiteille on haettu
lunastamalla kayttéoikeudet ja rajoitukset.

d. Osiossa 1 kuvatun toimintaympadristén muutosten ennusteen vaikutus
kehittdmisvydhykkeelld

Kehittamisvydhykkeella vuosittainen asuntotuotantoennuste on 7 000 asunnon
luokkaa. Kaupunkiin valmistuu vuosikymmenessa ldhes 6 miljoonaa kerrosnelio-
metria asuntoja ja arviolta 2,5 miljoonaa kerrosnelidmetria muita kuin asuntoja.
Tarkastelujaksolla tarvitaan lukuisia uusia muuntopiireja ja keskijanniteverkkoa
uusille alueille, joissa verkkoa ei ole aiemmin ollut. Tiivistyva kaupunkirakentaminen
aiheuttaa lisarakentamista olemassa olevan verkon alueella.

Kehittamisvydhykkeella tarvitaan nopeasti keskitettyja lammontuotantorat-
kaisuja, jotka eivat perustu polttamiseen. Sahkdenergian ja -tehon odotetaan
kasvavan merkittavasti eri alueilla. Suuren kokoluokan ldmmaéntuotantoinves-
toinnit voivat laukaista my&s 110 kV:n suurjannitteisen jakeluverkon investointeja
riippuen siitd, mihin l@mmontuotanto sijoittuu ja miten sahkodteho kayttaytyy
ajallisesti. Taloyhtididen ja omakotitalojen maa- ja ilmalampdpumppujen yleisty-
misen odotetaan jatkuvan, mika voi vaatia etenkin osamitoitettuina vahvistuksia
pienjanniteliittymiin.



Sahkoisen henkildautoliikenteen odotetaan kasvattavan kehittamisvydhykkeen
tehontarvetta merkittavasti, mutta hajautetusti eri séhkdasemien alueille, silla
autoja ladataan suurelta osin kotona. Jos rajoitettu tai alykas lataus ei yleisty, voi
syntyd paikallisia tarpeita verkon investoinneille piikikkdaan lataustehon kestami-
seksi. Sahkdbussien maara kasvaa merkittavasti. Suuret keskitetyt sahkdbussien
latausvarikot voivat toteutuessaan vaatia merkittavia paikallisia investointeja. Uusia
pikaraitio- ja raitiovaunureitteja rakennetaan ja vanhoja jarjestelldan uudelleen.
Helsingin satamiin on suunniteltu uusia maasahkdoliittymia, jotka voivat vaatia
huomattavia investointeja.

2.1.4. Kehittdmisvyohykkeiden numeeriset perustiedot ja verkkoa kuvaavat luvut
a) Kehittamisvy6hykkeella olevan verkoston
i) Keski-ika

Kehittamisvyohyke 1:

PJ-verkko
* PJ-ilmajohtojen keski-ika on noin 32 vuotta.
* PJ-maakaapelien keski-ika on noin 25 vuotta.

KJ-verkko
» KJ-ilmajohtojen keski-ika on noin 31 vuotta.
» KJ-maakaapelien keski-ika on noin 23 vuotta.

Kehittamisvydhyke 2:

PJ-verkko
* PJ-ilmajohtojen keski-ika on noin 36 vuotta.
* PJ-maakaapelien keski-ika on noin 32 vuotta.

KJ-verkko
» KJ-ilmajohtojen keski-ikd on noin 40 vuotta.
» KJ-maakaapelien keski-ikd on noin 26 vuotta.

ii) Keskimaaradinen tekninen pitoaika

Keskimaarainen tekninen pitoaika Kehittamisvydhyke 1:11a on
noin 55 vuotta.

Keskimaarainen tekninen pitoaika Kehittamisvydhyke 2:lla on
noin 49 vuotta.

b) Sdhkénjakeluverkon maarat
i) KJ

Kehittamisvydhykkeen 1 alueella on KJ-ilmajohtoverkkoa noin 3 km ja KJ-
maakaapeliverkkoa noin 1592 km eli yhteensa KJ-verkkoa on noin 1595 km.
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Kehittamisvydhykkeen 2 alueella on KJ-ilmajohtoverkkoa noin 1 km ja KJ-
maakaapeliverkkoa noin 53 km eli yhteensa PJ-verkkoa on noin 54 km.

ii) PJ
Kehittamisvydhykkeen 1 alueella on PJ-ilmajohtoverkkoa noin 62 km ja PJ-
maakaapeliverkkoa noin 4 488 km eli yhteensa PJ-verkkoa on noin 4551 km.

Kehittamisvydhykkeen 2 alueella on PJ-ilmajohtoverkkoa noin 20 km ja PJ-
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c)

d)

e)

maakaapeliverkkoa noin 65 km eli yhteensa PJ-verkkoa on noin 85 km.

Toiminnan laatuvaatimukset tayttavan verkon maarat

i) KJ
Kehittamisvydhyke 1 KJ-verkosta sahkdnjakeluverkon toiminnan
laatuvaatimukset tayttavat noin 1595 km.

Kehittamisvydhyke 2 KJ-verkosta sahkdnjakeluverkon toiminnan
laatuvaatimukset tdyttavat noin 53 km.

iv) PJ
Kehittamisvydhyke 1 PJ-verkosta sahkdnjakeluverkon toiminnan
laatuvaatimukset tayttavat noin 4 531 km.

Kehittamisvydhyke 2 PJ-verkosta sahkdnjakeluverkon toiminnan
laatuvaatimukset tayttavat noin 85 km.

Liittymien maarat
i) Asemakaava-alueella

Asemakaava-alueella on 36 082 liittymaa.

ii) Asemakaava-alueen ulkopuolella
Asemakaava-alueen ulkopuolella on 317 liittymaa.
Sdhkonkdyttépaikkojen maarat

i) Asemakaava-alueella
Asemakaava-alueella on 414 299 kayttopaikkaa.

ii) Asemakaava-alueen ulkopuolella
Asemakaava-alueen ulkopuolella on 979 kayttépaikkaa.

Toiminnan laatuvaatimukset tayttdavien sahkénkayttdopaikkojen maarat

i) Asemakaava-alueella

Asemakaava-alueella on 414 147 kayttopaikkaa, jotka tayttavat
sahkodnjakeluverkon toiminnan laatuvaatimukset.



f)

g)

h)

ii) Asemakaava-alueen ulkopuolella
Asemakaava-alueen ulkopuolella on 957 kayttdpaikkaa, jotka tayttavat
sahkodnjakeluverkon toiminnan laatuvaatimukset.

Maakaapelien maarat
i) KJ

Kehittamisvydhykkeen 1 alueella on KJ-maakaapeliverkkoa noin 1592 km.

Kehittamisvydhykkeen 2 alueella on KJ-maakaapeliverkkoa noin 53 km.

ii) PJ
Kehittamisvydhykkeen 1 alueella on PJ-maakaapeliverkkoa noin 4 488 km.

Kehittamisvydhykkeen 2 alueella on PJ-maakaapeliverkkoa noin 65 km.

Metsdssa sijaitsevien ilmajohtojen maarat
i) KJ

Kehittamisvydhykkeen 1 alueella on KJ-ilmajohtoverkkoa metsdssa noin 2,9 km.

Kehittamisvydhykkeen 2 alueella on KJ-ilmajohtoverkkoa metsassa noin 0,4 km.

ii) PJ
Kehittamisvydhykkeen 1 alueella on PJ-ilmajohtoverkkoa metsassa noin 19 km.

Kehittamisvydhykkeen 2 alueella on PJ-ilmajohtoverkkoa metsassa noin 18 km.

limajohtojen maarat teiden varsilla
i) KJ

Kehittamisvydhykkeen 1 alueella on KJ-ilmajohtoverkkoa teiden varsilla O km.

Kehittamisvydhykkeen 2 alueella on KJ-ilmajohtoverkkoa teiden varsilla noin
0,6 km.

ii) PJ
Kehittamisvydhykkeen 1 alueella on PJ-ilmajohtoverkkoa teiden varsilla O km.

Kehittamisvydhykkeen 2 alueella on PJ-ilmajohtoverkkoa teiden varsilla noin
3 km.

Laatuvaatimukset tayttavien ilmajohtojen maarat
i) KJ

Kehittamisvydhykkeen 1 alueella on laatuvaatimukset tayttavaa
KJ-ilmajohtoverkkoa noin 3 km.
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Kehittamisvydhykkeen 2 alueella on laatuvaatimukset tayttavaa
KJ-ilmajohtoverkkoa noin 0,4 km.

ii) PJ
Kehittamisvydhykkeen 1 alueella on laatuvaatimukset tayttavaa
PJ-ilmajohtoverkkoa noin 43 km.

Kehittamisvydhykkeen 2 alueella on laatuvaatimukset tayttavaa
PJ-ilmajohtoverkkoa noin 20 km.

2.2. Sdhkoénjakeluverkon kehittamisvyohykkeella sijaitsevan
verkon kehittamisstrategia
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Kehittamisstrategia koskee molempia kehittamisvydhykkeita.
2.2.1. Erityispiirteiden huomiointi verkon suunnittelussa
a. Yhteisrakentaminen ja yhteydet muiden verkonhaltijoiden verkkoihin

Helen Sahkdverkko on mukana Helsingin kaupungin Yhteinen kunnallistekninen
tydmaa -konseptissa, jonka sopimuksen mukaisesti yhdyskuntateknisia verkkoja
rakentavat tahot toimivat yhteisty®ssa. Osapuolet yllapitavat yhteisessa Louhi-
palvelussa tulevia rakennushankkeitaan maantieteellisesti ja ajallisesti rajattuna,
jolloin muiden osapuolten on mahdollista sovittaa omia hankkeitaan yhteiseksi
tydmaaksi. Louhi-palvelussa olevat verkonrakennushankkeet nakyvat samalla myos
verkkotietopiste.fi -palvelussa.

b. Joustopalvelut

Joustopalveluiden kehittymista seurataan Helen Sahkdverkossa aktiivisesti, mutta
viela talla hetkelld joustopalvelut ovat kehityksen alkuvaiheessa verkon suunnittelun
nakodkulmasta. Joustopalveluista ja tehdyista seka meneilldan olevista kokeiluista ja
selvityksista on kerrottu tarkemmin kehittdmissuunnitelman kohdissa 5 ja 6.

c. Yhteiskunnan toiminnan kannalta kriittiset kohteet

Helen Sahk&verkko harjoittaa sadnnollista yhteistoimintaa jakelualueellaan
toimivien, yhteiskunnan kannalta elintarkeiden toimijoiden kanssa. Toimijat on jaettu
paaryhmiin, joita ovat

* maanalaiset verkot

e teleoperaattorit

¢ sosiaali- ja terveystoimi
* mediatalot

*  viranomaiset

o liikkenne

e energiayhtiot

e sadhkdverkkoyhtiot.



Kriittisten kohteiden sijainti- ja lajitietoja hyddynnetaan mm. irtikytkentaryhmien
maarittelyssa, varautumissuunnitelmien tekemisessa ja verkkotdiden keskeytysten
suunnittelussa.

2.3. Verkon elinkaarikustannusten laskenta kehittamisvyohykkeella

a. Elinkaarikustannusten tekijéiden maarittely

Kustannustehokkuuden vertailu on tehty Energiaviraston kehittamissuunnitelmaa
koskevan maardayksen mukaisesti, jossa on elinkaarikustannuksiin huomioitu:

* investointi (suunnittelu ja rakentaminen)
e operatiiviset kulut (kuntotarkastukset, huollot ja viankorjaukset)

e Kkeskeytysten aiheuttama haitta (KAH) Energiaviraston KAH-arvoilla
(toimittamatta jaaneen energian hinta)

b. Yhteisrakentaminen elinkaarikustannusten laskennassa

Investoinneissa pyritdan yhteisrakentamiseen Helsingin kaupungin Yhteinen kunnal-
listekninen tydmaa -konseptin mukaisesti. Yhteisrakentamisen hyoty nakyy osana
investointikustannusta.

c. Elinkaarikustannusten seuranta

Elinkaarikustannusten toteumaa ja kustannustehokkuutta seurataan osana yhtién
talous- ja muiden tunnuslukujen raportointia. Kustannustehokkuuden paranta-

minen on myds mukana pitkaaikaisissa verkonrakennuksen ja kunnossapidon
kumppanuussopimuksissa.
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073 Sahkénjakeluverkon
kehittamisvyohykkeilld kidytettivien
ratkaisujen kustannusvertailu

VWAA

3.1. Ratkaisut kehittamisvy6hykkeelld

a. Kdytetyt ratkaisut

Molemmilla kehittamisvyohykkeilla kaytetaan ratkaisuina maakaapelia, avojohtoa ja
ilmakaapelia. Ylivoimaisesti merkittavin ratkaisu on maakaapelin kaytto.

b. Vertailusta poisjatetyt ratkaisut

Maakaapelointi on kdytannossa ainoa verkonrakennusvaihtoehto useimmilla asema-
kaava-alueilla, koska katusuunnitelmat maarittavat maanlaisten yhdyskuntateknisten
verkkojen mahdolliset sijoituspaikat ja ilmajohtoratkaisuja ei ole mahdollista kayttaa.
Myo6s sahkdmarkkinalain 6 tunnin laatuvaatimus asemakaava-alueilla tarkoittaa
kaytanndssa maakaapeloinnin kayttda.

1kV sahkonjakelulle ei ole Helen Sahkdverkon jakelualueella ndhty tarvetta, koska
pienjanniteverkon jannitteenalenema pysyy hyvaksyttavana tiiviilla kaupunkialueella,
jolla myds muuntamotiheys on suuri.

Paallystettya avojohtoa ei kaytetd, koska ilmakaapeli vaatii véhemman kunnossa-
pitoa ja on kestavampi tuulisessa saaristossa.

3.2. Kehittamisvyohykkeille esitettyjen sahkonjakeluratkaisujen kuvaus
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a. Elinkaarikustannuksiltaan edullisin ratkaisu

Helen Sahkdverkon verkkoalue koostuu padosin asemakaavoitetulla alueella
olevasta kaupunkiverkosta ja sahk&verkon rakentamiseen kaytetdaan paasaantoi-
sesti samoja ratkaisuja koko verkkoalueella ja siten myds molemmilla kehittamis-
vyohykkeilla. Helen Sahkodverkon verkkoalueella suuri pienjanniteliittymien maara
seka standardia tiukempi jannitteenalenematavoite ohjaavat hyddyntamaan useita
muuntamoita seka jakokaappeja. Pien- ja keskijanniteverkko rakennetaan maakaa-
peleilla, erityiskohteita lukuun ottamatta, tihedsti rakennetun kaupunkiymparistén
takia. Kaupunkiymparistddn sopivaa optimaalista verkkorakennetta on Helen
Sahkoverkoilla tutkittu aiempina vuosina useissa opinnadytetdissa ja viime vuosina



muun muassa seuraavissa julkaisuissa. Distribution Automation and Self-Healing
Urban Medium Voltage Networks, Kaupunkikeskijanniteverkon optimointi,
Kaukokaytettavien kohteiden valinta Helsingin keskijanniteverkossa

Verkon vikatilanteiden kapasiteetin varmistamiseksi ei hydédynneta talla hetkella
joustopalveluita, koska pienjanniteverkko rakennetaan rengasverkkomaiseksi ja
vikatilanteissa syo6ttd asiakkaille voidaan paasaantdisesti ohjata toisista muuntopii-
reista jakorajojen muutoksien kautta. Tarvittaessa investointihankkeiden toteutuksen
aikana pyritaan hyédyntamaan varavoimakoneita, jos pienjanniteverkkoa ei saada
korvattua vierekkaisten muuntopiirien kautta.

Ratkaisun investointikustannuksista suurin osa muodostuu jakeluverkon suunnit-
telusta ja rakentamisesta. Helen Sahkoverkon investointihankkeissa hyddynnetdan
seka kiinteist®d- etta erillismuuntamoita, joiden osalta ratkaisun kustannuksia
muodostuu myds kiinteistdmuuntamoiden tilakorvauksista ja erillismuuntamoiden
lupa- ja sijoituskorvauksista. Osassa investointihankkeissa kustannukset kohdistuvat
vain olemassa olevan jakeluverkon kaapeleiden saneeraukseen. Ratkaisun operatii-
viset kustannukset ovat hyvin pienet investointikustannuksiin verrattuna koostuen
ennakoivasta (kuntotarkastukset, huollot) ja korjaavasta kunnossapidosta seka KAH
(keskeytyksista aiheutuva haitta) -korvauksista.

b. Edullisimman ratkaisun vaihtoehdot

Helen Sahkoverkon verkkoalueella toteutettavat vaihtoehdot investoinneille ovat
maakaapeliverkot jakokaappeja hyddyntden (ratkaisu 1, edullisin) tai rakentaa
jakeluverkko ilman jakokaappeja (ratkaisu 2) kaapeloiden uudet liittymat suoraan
muuntamoiden pienjannitekeskuksilta. Ilman jakokaappeja toteutettavassa vaihto-
ehdossa tarvitsee joka tapauksessa rakentaa pienjanniteyhteydet muuntamoiden
vdlille laajan maadoitusverkon seka vikatilanteiden korvattavuuden takia.

Ratkaisuvaihtoehdossa 2 keskijannitekaapelointi toteutettiin samalla tapaa kuin
valitussa edullisimmassa ratkaisussa 1. Erona toteutettuun ratkaisuun on pienjan-
niteverkon rakentaminen ilman jakokaappeja. Tama toteutustapa nosti investointi-
hankkeen kaapelointi- ja maanrakennuskustannuksia, johtuen suuremmasta kaapeli-
maarasta muuntamoilta pienjanniteliittymille.

Ratkaisuvaihtoehdossa 3 pienjanniteverkko toteutettiin samalla tavalla kuin valitussa
ratkaisussa. Eron toteutettuun ratkaisuun oli keskijannitekaapeloinnin minimointi ja
toteuttaminen lyhyintd reittia kayttaen. Tama reitti kulki investointialueen pohjois-
alueella ja reitin toteutuksen yhteydessa olisi tarvinnut toteuttaa kallion louhintaa,
joka olisi nostanut investoinnin kustannuksia merkittavasti, vaikkakin keskijannite-
kaapelointi olisi ollut mahdollisimman lyhyt.

Kaapelointireitteihin Helsingissa vaikuttavat useat eri asiat, kuten muun yhdyskun-
tatekniikan sijoitus katualueelle, asemakaavat ja niiden muutokset seka kaupungin
omat ohjeistukset ja sdadodkset yhdyskuntatekniikan sijoituksesta. Padsaantoisesti
sahkoverkon kaapelit sijoitetaan kevyenliikenteenvaylan alle, jotta vikatilanteiden
takia korjaukset voidaan suorittaa ilman ajoneuvoliikenteen katkaisemista. Joissain
tilanteissa suorinta reittia ei ole mydskadan mahdollista rakentaa, koska se kulkisi
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https://aaltodoc.aalto.fi/bitstream/handle/123456789/23027/isbn9789526070353.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://aaltodoc.aalto.fi/bitstream/handle/123456789/23027/isbn9789526070353.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://aaltodoc.aalto.fi/bitstream/handle/123456789/26150/master_Lepist%c3%b6_Juhani_2017.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://sgemfinalreport.fi/files/WP69_Sanna%20Hakala%20Dty%C3%B6.pdf

esimerkiksi kaupungin omistaman puistoalueen |api, jonne ei voida sijoittaa kaape-
leita. Samoin kaapeleita ei voida sijoittaa puiden ldhettyville, koska kaapeleiden
kaivamisen yhteydessa juuristot vahingoittuvat ja mahdollisissa vikatapauksissa
koneellinen kaivaminen juurien alueella ei ole suotavaa.

3.3. Kehittamisvyohykkeen elinkaarikustannusten vertailu
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a. Kuvaus kehittamisvyohykkeelle tyypillisesta kustannusvertailussa
kaytettavastd hankekokonaisuudesta

Valitussa ratkaisussa 1 jakeluverkon uudistaminen toteutettiin maakaapeloidun keski-
ja pienjanniteverkon avulla hyddyntaen sopiviin paikkoihin asennettuja pienjanni-
tejakokaappeja. Ratkaisun reittivalinnat toteutettiin olemassa olevan jakeluverkon
reittejd hyddyntaen. Keskijannitekaapelin reitti kuitenkin siirrettiin samalle kaivu-
reitille pienjannitteen kanssa investointihankealueen pohjoisreunasta. Syy tahan oli
alkuperaisen reitin sijainti kalliolla ja uudelle keskijannitekaapelille olisi pitanyt louhia
uusi reitti, joka olisi johtanut suuriin maanrakennuskustannuksiin. Jakokaappien
kayttamisen johdosta liittymiskaapeleiden pituudet lyhenevat merkittavasti ja
muuntamoita tarvitaan vahemman koska useita liittymia voidaan sy6ttaa samasta
jakokaapista ja muuntamoiden pienjannitekeskuksia voidaan hyddyntaa paremmin.

b. Kehittamisvyohykkeen tyypillisen hankekokonaisuuden vertailu
Kokonaiskustannuksiksi eri ratkaisuilla tulee:
e Ratkaisu 1 (optimaalinen verkkorakenne): 148 000 €

e Ratkaisu 2 (ilman jakokaappeja): 166 000 €
e Ratkaisu 3 (lyhin reitti louhimalla ja jakokaapeilla): 215 000 €



04 Pitkan tahtiimen suunnitelma

WA

Helen Sahkoverkon pitkan tahtaimen suunnitelman mukaiset bruttoinvestoinnit
verkko-omaisuuteen 2022-2031 ovat noin 420 miljoonaa euroa. Korvaus- ja muutosinves-
toinnit (noin 370 M€, kuva 12) sisaltavat kaupungin kehittymisen ja energiamurroksen
mahdollistavia merkittavia verkon muutosinvestointeja seka ikadntyneen sahkdverkon
uudistamista. Suuri osa ndista investoinneista kohdistuu 110 kV suurjannitteiseen jakelu-
verkkoon, sahkdasemiin ja sahkdmittareihin. Kaupungin kehittymisen ja energiamurroksen
mahdollistaviin muutoksiin on arvioitu investoitavan seuraavan kymmenen vuoden aikana
noin 160 miljoonaa euroa. Verkko-omaisuuden laajennusinvestoineilla (kuva 13) mahdollis-
tetaan kaupungin uusien asuinalueiden rakentuminen, Naihin kaupungin kasvun mahdollis-
taviin investointeihin on arvioitu kaytettdvan samalla jaksolla noin 50 miljoonaa euroa
kohdistuen paaosin uuden keski- ja pienjanniteverkon seka muuntamoiden rakentamiseen.
Uutta keskijanniteverkkoa rakennetaan noin 200 km, pienjanniteverkkoa 400 km ja
muuntamoita 200 kpl. Seuraavan kymmenen vuoden aikana verkko-omaisuuden huoltoihin
ja tarkastuksiin tullaan kdayttamaan noin 13 miljoonaa euroa.

ME Korvaus- ja muutosinvestoinnit 2022-2031
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Kuva 12. Helen Sahkdverkon korvaus- ja muutosinvestoinnit verkko-omaisuuteen 2022-2031
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M€ Laajennusinvestoinnit 2022-2031

2022 2023 2024 2025 2026 2028 2029 2031

I

w

r

-

Suurjénnitteinen jakeluverkko = Sahkoasemat ®Keskijannitteinen jakeluverkko ®Muuntamot = Pienjannitteinen jakeluverkko = Mittarit

Kuva 13. Helen Sahkdverkon laajennusinvestoinnit verkko-omaisuuteen 2022-2031

4.1. Rahan kaytto eri ajanjaksoina

a. Suurjannitteinen jakeluverkko

i. Investoinnit

a) 2014-2021 24,8 M€
b) 2022-2028 57,4 M€
¢) 2029-2036 2,3 M€

b. Sdhkdasemat

i. Investoinnit

a) 2014-2021 49,8 M€

b) 2022-2028 93,0 M€
¢) 2029-2036 87,2 M€

ii. Kunnossapito

a) 2014-2021 0,59 M€

b) 2022-2028 0,53 M€
¢) 2029-2036 0,61 M€

ii. Kunnossapito

a) 2014-2021 3,6 M€
b) 2022-2028 7,1 M€
c) 2029-2036 8,5 M€

c. Keskijannitteinen jakeluverkko

i. Investoinnit

a) 2014-2021 30,5 M€
b) 2022-2028 26,6 M€
¢) 2029-2036 30,4 M€
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ii. Kunnossapito

a) 2014-2021 0,05 M€
b) 2022-2028 0,21 M€
¢) 2029-2036 0,24 M€



d. Muuntamot

i. Investoinnit ii. Kunnossapito

a) 2014-202122,8 M€ a) 2014-2021 0,29 M€
b) 2022-2028 20,3 M€ b) 2022-2028 0,45 M€
¢) 2029-2036 23,2 M€ ¢) 2029-2036 0,48 M€

e. Pienjannitteinen jakeluverkko

i. Investoinnit ii. Kunnossapito

a) 2014-2021 38,0 M€ a) 2014-2021 0,25 M€
b) 2022-2028 33,6 M€ b) 2022-2028 0,53 M€
¢) 2029-2036 38,4 M€ ¢) 2029-2036 0,62 M€

4.2. Laatuvaatimukset tdyttavat kdayttopaikat
sahkomarkkinalain 119 §:n mukaisina ajankohtina

a)

b)

c)

Asemakaava-alueella

i)31.12.2023
Asemakaava-alueella on kayttépaikkoja laatuvaatimusten piirissa 31.12.2023
tilanteessa noin 428 800.

ii)31.12.2028
Asemakaava-alueella on kayttépaikkoja laatuvaatimusten piirissa 31.12.2028
tilanteessa noin 455 000.

Asemakaava-alueen ulkopuolella

i)31.12.2023
Asemakaava-alueen ulkopuolella on kayttdpaikkoja laatuvaatimusten piirissa
31.12.2023 tilanteessa noin 1 000.

ii)31.12.2028
Asemakaava-alueen ulkopuolella on kayttdpaikkoja laatuvaatimusten piirissa
31.12.2028 tilanteessa noin 1 00O0.

Alueilla, joihin sovelletaan paikallisiin olosuhteisiin perustuvaa
laatuvaatimustasoa

i)31.12.2023
0 kpl

ii)31.12.2028
0 kpl

35



4.3. Laatuvaatimukset tayttava sahkoénjakeluverkko
sahkémarkkinalain 119 §:n mukaisina ajankohtina

a) KJ,km

i)31.12.2023
KJ-verkosta noin 1660 km tayttaa toiminnan laatuvaatimukset 31.12.2023
tilanteessa.

ii)31.12.2028
KJ-verkosta noin 1690 km tdyttaa toiminnan laatuvaatimukset 31.12.2028
tilanteessa.

b) PJ,km

i)31.12.2023
PJ-verkosta noin 4 680 km tayttaa toiminnan laatuvaatimukset 31.12.2023
tilanteessa.

ii)31.12.2028
PJ-verkosta noin 4 840 km tayttaa toiminnan laatuvaatimukset 31.12.2028
tilanteessa.

4.4. Sahkonjakeluverkon maakaapelointiaste eri jannitetasoilla toimenpi-
teiden jalkeen sdhkdmarkkinalain 119 §:n mukaisina ajankohtina

a) KJ,%

i)31.12.2023
KJ-verkon maakaapelointiaste on noin 99,8 % 31.12.2023 tilanteessa.

ii)31.12.2028
KJ-verkon maakaapelointiaste on noin 99,8 % 31.12.2028 tilanteessa.

b) PJ,%

i)31.12.2023
PJ-verkon maakaapelointiaste on noin 98,4 % 31.12.2023 tilanteessa.

ii)31.12.2028
PJ-verkon maakaapelointiaste on noin 98,7 % 31.12.2028 tilanteessa.
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4.5. Uusi tuotanto ja uudet kuormat, jotka on arvioitu liittyvdn ja
vaativat merkittadvia jakeluverkkoinvestointeja seuraavan
kymmenen vuoden aikana

Tulevaisuudessa fossiilisia polttoaineita kayttdvaa sahkon ja lammdn tuotantoa
korvataan suuressa maarin sahkda kuluttavalla Idmmdntuotannolla (Iampdpumput,
sahkdkattilat).Hanasaaren (2023) ja Salmisaaren (2024) voimalaitosten sulkemiset
ja lammontuotannon korvaus vaikuttaa nostavasti siirrettdvaan sahkdtehoon.

Liikenteen sahkoistymista tapahtuu auto- ja raideliikenteen lisdksi laivojen maasah-
koistyksen seka sahkdkayttdisen laiva- ja lauttaliikenteen kautta. Naista aiheutuu
arviolta muutaman kymmenen megawatin sahkoétehon kasvu vuoteen 2032
mennessa.

Vuosittainen jakeluverkkoinvestointitarve liittyy vahvaan jatkuvaan asuntoraken-
tamiseen. Investointitarve perustuu Helsingin kaupungin asuntotuotantoennus-
teeseen, joka laaditaan vuosittain. Aineisto rakentuu yksittaisista rakennushank-
keista, jotka ovat alkuvuosilta todellisia, mutta mitd kauemmaksi katsotaan, sita
keinotekoisemmaksi ne muuttuvat perustuen kuitenkin padosin kaavoitustietoihin.
Kehittamissuunnitelmassa investointiohjelman pohjana on kaytetty vuoden 2021
asuntorakentamisen ennustetta.

Ote Helsingin kaupungin asuntotuotantoennusteesta 2020-2035:

“Helsingissa koko kaupungin tuleva asuntorakentaminen koostetaan vuosittain
asuntotuotantoennusteeksi. Ennuste laaditaan vahintdan seuraavalle viidelletoista
vuodelle ja sitd hyddynnetddn muun muassa Asumisen ja siithen liittyvan maankdytén
toteutusohjelman (AM) laadinnassa ja seurannassa sekd Helsingin vdestéennusteen
alueellistamisessa.

Asuntotuotantoennuste perustuu asuntotuotannon hankerekisterin (ATO) hanke-
tasoisiin tietoihin. Rekisteriin kootaan tieto kaavoitettavasta asuinkerrosalasta.
Asuinkerrosalan perusteella lasketaan arviot valmistuvien asuntojen maarista.

Asuntorakentaminen ajoitetaan ensisijaisesti kaupungin aluerakentamisprojektien
tiedoilla. Ajoituksessa huomioidaan useita rakentamiseen liittyvia tietoja, kuten inves-
tointien luomat mahdollisuudet, rakentamisalueiden kunnallistekninen valmius ja
esirakentamistarpeet. Ajoitusta tdsmennetddn myds suoraan rakennuttajilta ja raken-
nusliikkeiltd saatavien tietojen perusteella.

Rekisterin tietoja pdivitetddn jatkuvasti. Ennuste voi pitkalla tarkasteluajalla vaihdella
pohjatietojen muuttuessa ja tarkentuessa. Lisdksi siihen vaikuttavat muun muassa
mahdolliset kaavavalitukset sekd maanomistukseen liittyvat tekijat. Ennuste huomioi
kaavoituksen sallimat rakentamismahdollisuudet, mutta ei arvioi esimerkiksi suhdan-
nevaihteluiden vaikutusta rakentamisen maaraan.”
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Kaupunki ei ole tuottanut ennustetta talla tasolla toimitila-, palvelu -ja liikerakenta-
misesta. Naiden rakentamisen on oletettu kehittyvan yhdessa asuntorakentamisen
kehittymisen kanssa.

4.6. Uuden tuotannon ja uusien kuormien liittamiseksi tehtavat merkittavat

jakeluverkkoinvestoinnit seuraavan kymmenen vuoden aikana.

a. Seuraavan 0-5 vuoden aikana

Uuden tuotannon ja uusien kuormien liittamiseksi arvioidaan tarkastelujaksolla
investoitavan yhteensa 110 kV ja jakeluverkkoon noin 20-30 M€, josta muuntamoihin
ja keskijanniteverkkoon kohdistuva osuus on noin 20 M€,

b. Seuraavan 6-10 vuoden aikana
Uuden tuotannon ja uusien kuormien liittamiseksi arvioidaan tarkastelujaksolla

investoitavan yhteensa 110 kV ja jakeluverkkoon noin 40-60 M€, josta muuntamoihin
ja keskijanniteverkkoon kohdistuva osuus on noin 20 M€,

4.7. Havainnollistus uuden tuotannon ja uusien kuormien liittdmisesta
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verkkoalueella.

a. Investointien maantieteellinen sijoittuminen

Helsingin kaupungin asuntotuotantoennusteen 2020-2035 (kuva 14) mukaan
seuraavan kymmenen vuoden aikana uusille alueille ja bulevardeille (Tuusulanvayla
ja Vihdintie) valmistuu puolet uudesta asuntorakentamisesta. Tosin bulevardien
rakentaminen tulee ndkymaan vasta kymmenvuotiskauden jalkimmaiselld puolis-
kolla ja siita eteenpain. Uusia alueita Helsingissa ovat Kalasatama, Koivusaari,
Kruunuvuorenranta, Kuninkaantammi-Honkasuo, Lansisatama, Malmin lentokentta
ja Pasila. Seuraavan kymmenen vuoden aikana sahkdasematasolla paamuuntajateho
tulee nettona kasvamaan 30 - 40 MW.

Kaukolampdverkkoon tuotettu lampd teollisen kokoluokan pumpuilla voi olla
hyvin hajautettua koko alueella. Toisaalta voi tulla suurempia keskitettyja
ratkaisuja esimerkiksi vanhojen voimalaitosten (Salmisaari ja Hanasaari) alueille.
Jaahdytykseen tarkoitetut suuret kompressorit sijoittuvat yleensa meren rannalle
kaukokylmaverkon lahelle.



Laivaliikennetta palvelevat sahkoliittymat tulevat paaosin sijoittumaan Helsingin
kantakaupungin satamiin.
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Kuva 14: Helsingin kaupunki, Asuntotuotantoennuste 2020-2035 (1.7.2020), Valmistuvat
asunnot kaavoittain 2020-2035 Asuntotuotantoennuste 2020-2035



https://dev.hel.fi/paatokset/media/att/13/132f5f20e313afd811c898712c3c45d044cf991c.pdf

O5 Sihkonjakeluverkon
kehittamistoimenpiteet kuluvan
ja seuraavan vuoden aikana

VWA

5.1. Investoinnit ja kunnossapito verkon laatuvaatimusten tayttamiseksi
ja yllapitamiseksi seka kapasiteettitarpeiden yllapitamiseksi kuluvana
ja seuraavana vuotena

a. Suurjannitteinen jakeluverkko d. Muuntamot

i. Investoinnit 5,1 M€ i. Investoinnit 5,8 M€

ii. Kunnossapito 0,15M€ ii. Kunnossapito 0,14 M€

b. Sahkdéasemat e. Pienjannitteinen jakeluverkko
i. Investoinnit 9,9 M€ i. Investoinnit 9,6 M€

ii. Kunnossapito 2,1 M€ ii. Kunnossapito 0,18 M€

¢. Keskijannitteinen jakeluverkko

i. Investoinnit 7,6 M€
ii. Kunnossapito 0,06 M€

5.2. Kdyttopaikat laatuvaatimusten piirissa kuluvan ja
seuraavan vuoden toimenpiteiden toteuduttua

a. Asemakaava-alueella
31.12.2023 laatuvaatimusten piirissa on 428 800 kayttdpaikkaa.

b. Asemakaavan ulkopuolella
31.12.2023 laatuvaatimusten piirissa on 1 000 kayttdpaikkaa.

c. Alueilla, joihin sovelletaan paikallisiin olosuhteisiin perustuvaa

laatuvaatimustasoa
0 kpl.
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5.3. Toimenpiteet kuluvan ja seuraavan vuoden aikana

Kuluvan ja seuraavana vuoden aikana toimenpiteet kohdistuvat lahes tdysin asema-
kaava-alueen kehittamisvydhykkeelle.

110 kV verkkoon ja sahkdasemiin liittyen tehddan sahkdasemien suojausjarjestelmien
uusintoja, 110 kV kaapelisiirtoja ja 110 kV avojohtojen kaapelointeja kaupungin kehit-
tymiseen liittyen, sahkéasemarakennusten peruskorjauksia, 110 kV sahkdasemako-
jeistojen perushuoltoja ja sahkdasemien uudistamisia.

Uutta keskijannitekaapeliverkkoa rakennetaan noin 40 km ja vanhaa verkkoa uudis-
tetaan noin 50 km. Uutta pienjannitekaapeliverkkoa rakennetaan noin 80 km ja
vanhaa verkkoa uudistetaan noin 130 km. Uusia muuntamoita rakennetaan noin

40 kpl ja vanhoja uudistetaan noin 50 kpl.

5.3.1. Laatuvaatimukset tayttava sahkénjakeluverkko kuluvan ja
seuraavan vuoden toimenpiteiden jalkeen

a) KJ, km
Sahkonjakeluverkon toiminnan laatuvaatimukset KJ-verkon osalta tayttaa
noin 1660 km 31.12.2023 tilanteessa.

b) PJ, km
Sahkdnjakeluverkon toiminnan laatuvaatimukset PJ-verkon osalta tayttaa
noin 4 680 km 31.12.2023 tilanteessa.

5.3.2. Sahkoénjakeluverkon maakaapelointiaste eri jannitetasoilla kuluvan
ja seuraavan vuoden toimenpiteiden jalkeen

a) KJ
KJ-verkon maakaapelointiaste on 31.12.2023 tilanteessa noin 99,8 %.

b) PJ
PJ-verkon maakaapelointiaste on 31.12.2023 tilanteessa noin 98,4 %.

5.3.3. Suunnitellun yhteisrakentamisen osuus

Suunnitellun yhteisrakentamisen osuus on noin 210 km, joka vastaa noin 70 %
kokonaisinvestoinneista.

5.3.4. Yhteisrakentamista edistavat toimenpiteet

Helen Sahkoverkko Oy on mukana Helsingin kaupungin Yhteinen kunnallistekninen
tydmaa -konseptissa, jonka sopimuksen mukaisesti yhdyskuntateknisia verkkoja
rakentavat tahot toimivat yhteistydssa. Osapuolet yllapitavat yhteisessa Louhi-
palvelussa tulevia rakennushankkeitaan maantieteellisesti ja ajallisesti rajattuna,
jolloin muiden osapuolten on mahdollista sovittaa omia hankkeitaan yhteiseksi
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tydmaaksi. Louhi-palvelussa olevat verkonrakennushankkeet nakyvat samalla myos
valtakunnallisessa verkkotietopiste.fi -palvelussa. Louhi-palvelussa julkaistavien
investointisuunnitelmien toteutuksen aikajanne vaihtelee noin vuodesta useampaan
vuoteen. Louhi-palvelun lisdksi Helen Sahkdverkon verkonrakennuskumppani
tiedottaa sahkopostitse tulevista investointihankkeista Helsingin kaupungin alueella
toimiville infrarakentajille mahdollista yhteisrakentamista varten. Aikajanne naissa
hankkeissa toteutukseen on muutamista viikoista muutamaan kuukauteen.

5.3.5. Uuden tuotannon ja uusien kuormien liittdmiseksi tehtavat merkittavat
jakeluverkkoinvestoinnit kuluvan ja seuraavan vuoden aikana.

Kuluvan ja seuraavan vuoden aikana verkkoon investoidaan 4,7 M€ uuden
tuotannon ja uusien kuormien liittamiseksi.

Kuluvan ja seuraavan vuoden aikana 110 kV verkkoon liitetdan uusia [ammon-
tuotantolaitoksia, jotka vaativat séhkdasemalla tehtavia laajennusinvestointeja.
Jakeluverkkoon liittyvat uudet kuormat vaativat laajennusinvestointeja keskijannite-
kaapeliverkkoon ja muuntamoihin eri puolilla kaupunkia.

5.3.6. Joustopalveluiden hyddyntaminen kuluvan ja seuraavan vuoden aikana.
a. Joustopalveluiden hyédyntamisen selvitykset ja pilottihankkeet

Joustoanalyyseissa on padpaino ollut toistaiseksi joustojen sahkdtekninen mallinta-
minen seka vaikutus liittymiin ja edelleen jakeluverkon kuormitusasteisiin ja mitoit-
tamisiin. Joustojen hydédyntamisen roolitusta eri toimijoiden kesken ja tulevaisuuden
mahdollisia joustotuotteita ja paikallista joustoalustaa (flex hub) kera tietotar-
peineen on selvitetty. Edelld mainittuja analyyseja jatketaan. Joustopalvelu jousto-
tuotteineen tarkoittaa joustojen tarvetta ja tarjontaa ja joustopalveluissa ldhiajan
kehityskohde on asiakastuen kehittdminen ja verkon tilatiedon analyysit.

Seuraavassa on lyhyet maininnat Helen Sahkéverkon joustohankkeista ja selvityk-
sista, jotka ovat aktiivisessa vaiheessa 2022 ja 2023. Helen Sahkdverkko T&K

Helen Sahkoverkko demonstroi ja testasi EU-SysFlex -tutkimushankkeessa (11/2017-
2/2022) paikallisen loistehomarkkinan perusrakennetta hyddyntaen asiakkaiden
loisjoustoa. Lisdksi hankkeessa mallinnettiin keski- ja pienjanniteverkon patéteho-
joustojen verkkovaikutuksia seka analysoitiin joustojen asiakasymmarrysta. Helen
Sahkdverkon alueella testatut joustoelementit olivat teollisuus- ja toimistokoko-
luokan akut, sdhkdautojen latausinfra, varaavat sahkélammityskuormat seka aurin-
kotuotantolaitos. Akkujen monitoiminnallisuutta pilotoitiin.

Tutkimuksen tuloksia hyddynnetaan edelleen tutkimusohjelman jalkeen.


https://www.helensahkoverkko.fi/helen-sahkoverkko-oy/tutkimus--kehitys

Sahkotutkimuspoolin kautta Helen Sahkdverkko osallistuu joustohankkeeseen
(10/2021-4/2022), jossa on maaritetty huipunleikkauksen markkinapohjainen jousto-
tuote ja sen vaatimuksia joustotuotteen mittauksiin, todentamisiin, tiedonvaihtoihin
ja tietoalustoihin.

Samoin, Sahkétutkimuspoolin kautta Helen Sahkdverkko on Kiinteistdt energiamur-
roksessa (2/2022-8/2022) -hankkeessa, jossa tutkitaan isojen kiinteistdjen energian-
hallintaa ja tassa kohdin erilaiset joustoratkaisut ovat keskeisessa asemassa.

Lisdksi selvitdmme suurien sahkdnkulutusasiakkaiden mahdollisuuksia tarjota
kulutusjoustoa seka sopimusmalleja sahkdnkulutusjouston hankintaan. N&illa
pyrimme parantamaan suurjannitteisen jakeluverkon siirtokapasiteetin hallintaa,
viivastyttamaan investointitarvetta ja parhaassa tapauksessa valttamaan inves-
tointeja suurjannitteisen jakeluverkon siirtokapasiteettiin.

Pilottina jatketaan toimistokiinteistbkohteen smart gridin (akku, sahkdautolataus,
aurinkotuotanto) monitoiminnallisuuksien (joustot, huipunleikkaus, loisteho,
omakayttd, markkinatoiminta) testaamista ja analyysia siita, miten monitoiminnal-
lisuus hyddyntaa eri toimijoita (verkkoyhti®, asiakas, markkinatoimija). Verkkoyhtion
kiinnostus on erityisesti liittymien ja edelleen jakeluverkon kuormitusasteen ja
mitoittamisen hallinta.

Helen Sahkoverkossa kehitetdan edelleen liittymapalvelujen tydkaluvalikoimaa
sovelluksella, jolla voidaan maarittaa lammitystapamuutoksen vaikutus liittymaan.
My0s pienjanniteverkon tilatiedon hallintaa kehitetadn uusilla alykkailla jakeluverkon
hallintajarjestelmilla (ADMS) ja uusimman sukupolven alykkailla mittausjarjestelmilla
(AMR).
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06 Sahkonjakeluverkon
kehittamistoimenpiteet kahden
edellisen vuoden aikana

WA

6.1. Investoinnit ja kunnossapito verkon laatuvaatimusten tayttamiseksi
ja yllapitamiseksi seka kapasiteettitarpeiden yllapitamiseksi kahtena
edellisend vuotena

a. Suurjannitteinen jakeluverkko d. Muuntamot

i. Investoinnit 0,5 M€ i. Investoinnit 5,0 M€

ii. Kunnossapito 0,2 M€ ii. Kunnossapito 0,11 M€

b. Sdhkdasemat e. Pienjannitteinen jakeluverkko
i. Investoinnit 5,7 M€ i. Investoinnit 10,2 M€

ii. Kunnossapito 2,2 M€ ii. Kunnossapito 0,05 M€

c. Keskijannitteinen jakeluverkko

i. Investoinnit 6,4 M€
ii. Kunnossapito 0,03 M€

6.2. Kdyttopaikat laatuvaatimusten piirissa kahden edellisen vuoden
toimenpiteiden jilkeen

a. Asemakaava-alueella
Asemakaava-alueella on kayttopaikkoja laatuvaatimusten piirissa 414 147 kpl
31.12.2021 tilanteessa.

b. Asemakaavan ulkopuolella
Asemakaavan ulkopuolella on kayttdpaikkoja laatuvaatimusten piirissa 957 kpl
31.12.2021 tilanteessa.

c. Alueilla, joihin sovelletaan paikallisiin olosuhteisiin perustuvaa
laatuvaatimustasoa
0 kpl
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6.3. Toimenpiteet edellisen kahden vuoden aikana

Kahden edellisen vuoden aikana toimenpiteet kohdistuivat lahes taysin
asemakaava-alueen kehittamisvydhykkeelle.

110 kV verkkoon ja sahkdasemiin liittyen tehtiin sahkdasemien suojausjarjestelmien
uusintoja, 110 kV kaapelisiirtoja kaupungin kehittymisen takia ja séhkdasemaraken-
nusten peruskorjauksia.

Uutta keskijannitekaapeliverkkoa rakennettiin 13 km ja vanhaa verkkoa uudistettiin
40 km. Uutta pienjannitekaapeliverkkoa rakennettiin 64 km ja vanhaa verkkoa
uudistettiin 122 km. Uusia muuntamoita rakennettiin 46 kpl ja vanhoja uudistettiin
31 kpl.

6.3.1. Laatuvaatimukset tayttava sahkdnjakeluverkko kahden edellisen vuoden
toimenpiteiden jdlkeen

a) KJ, km
KJ-verkosta sdahkdnjakeluverkon toiminnan laatuvaatimukset tayttda noin 1649 km.

b) PJ, km
PJ-verkosta sahkdnjakeluverkon toiminnan laatuvaatimukset tayttaa noin 4 616 km.

6.3.2. Yhteisrakentamisen hyédyntaminen

Yhteisrakentamista hyddynnettiin investoinneissa noin 170 km matkalla, joka vastaa
noin 70 % kokonaisinvestoinneista.

6.3.3. Uuden tuotannon ja uusien kuormien liittamiseksi tehdyt merkittavat
jakeluverkkoinvestoinnit edellisen kahden vuoden aikana.

Kahden edellisen vuoden aikana verkkoon investoitiin 3,6 M€ uuden tuotannon ja
uusien kuormien liittamiseksi.

Edellisen kahden vuoden aikana jakeluverkkoon liitetyt uudet kuormat vaativat

laajennusinvestointeja keskijannitekaapeliverkkoon ja muuntamoihin eri puolilla
kaupunkia.

6.4. Joustopalveluiden hyédyntdminen kahden edellisen vuoden aikana

a. Joustopalveluiden hyddyntamisesta tehdyt selvitykset ja pilottihankkeet

Joustopalvelujen hyddyntamisen selvitysten ja pilottihankkeiden paapaino 2020

ja 2021 on toistaiseksi ollut joustojen mallintamisessa seka vaikutuksissa liittymiin
ja edelleen jakeluverkon kuormitusasteisiin ja mitoittamisiin. Joustojen hyédynta-
misen roolitusta eri toimijoiden kesken ja tulevaisuuden mahdollisia joustotuotteita
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ja paikallista joustoalustaa (flex hub) tietotarpeineen on selvitetty. Seuraavassa
on lyhyet maininnat Helen Sahkdverkon joustohankkeista ja selvityksista. Helen
Sahkdverkko T&K

Helen S&hkdverkko demonstroi ja testasi EU-SysFlex -tutkimushankkeessa (11/2017-
2/2022) paikallisen loistehomarkkinan perusrakennetta hyddyntaen asiakkaiden
loistehojoustoa. Lisaksi hankkeessa mallinnettiin keski- ja pienjanniteverkon patote-
hojoustojen verkkovaikutuksia seka analysoitiin joustojen asiakasymmarrysta. Helen
Sahkdverkon alueella testatut joustoelementit olivat teollisuus- ja toimistokoko-
luokan akut, sahkdautojen latausinfra, varaavat sahkélammityskuormat seka aurin-
kotuotantolaitos. Akkujen monitoiminnallisuutta myos pilotoitiin.

Sahkoétutkimuspoolin kautta DER (Distributed Energy Resources) -hankkeessa
(4/2019-9/2020) mallinnettiin joustoina Helsingin kotitalouksien sahkdautojen
latauksen, lammitystapamuutosten seka yhdistelman aurinkotuotanto+akku
verkkovaikutuksia.

Samoin, Sdhkétutkimuspoolin kautta Helen Sahkdverkko osallistui
Energiamurroshankkeeseen (10/2020-5/2021), jossa joustot olivat yksi paatee-
moista. Tama tutkimus visioi joustojen markkina-alustan ja markkinapohjaisen
joustojen hyddyntamisen ja kdyton polkua aikajanteena seuraava vuosikymmenen.

Sahkdtutkimuspoolin kautta on Helen Sahkdverkko osallistunut joustohankkeeseen
(10/2021-4/2022), jossa on madritetty huipunleikkauksen markkinapohjainen jousto-
tuote ja sen vaatimuksia joustotuotteen mittauksiin, todentamisiin, tiedonvaihtoihin
ja tietoalustoihin.

Helen Sahkoverkolla on joustopilottina toimistokiinteistokohteen smart grid (akku,
sahkdautolataus, aurinkotuotanto), jossa on testattu kyseisen joustokokonaisuuden
teknisia monitoiminnallisuuksia (joustot, huipunleikkaus, loisteho, omakaytto,
markkinatoiminta). Talléin kokonaisuuden joustoja hyddyntavat eri toimijat (verkko-
yhtid, asiakas, markkinatoimija). Verkkoyhtién kiinnostus on erityisesti liittymien ja
edelleen jakeluverkon mitoittamisen hallinta.

Helen Sahkoverkossa kehitettiin (2021) liittymapalveluille tydkalu, jolla maaritetaan
sahkodautojen erilaisten latausprofiilien vaikutus liittymassa.

Energiamurroksessa lammitys sahkoistyy. Kiinteistdkohtaisissa [ammitysratkai-
suissa myos kerrostalojen lammitys maalampona yleistyy. Helen Sahkoverkossa
analysoitiin 2021 lammitystapamuutoksessa Helsingin maalampdkerrostalojen
verkostovaikutukset.


https://www.helensahkoverkko.fi/helen-sahkoverkko-oy/tutkimus--kehitys
https://www.helensahkoverkko.fi/helen-sahkoverkko-oy/tutkimus--kehitys

6.5. Toteuma edelliseen kehittamissuunnitelmaan verrattuna

Vuoden 2020 kehittamissuunnitelmassa esitetyt investoinnit ovat toteutuneet
suunnitellusti. Kahden edellisen vuoden aikana kunnossapidon toteutuneet kustan-
nukset ovat suuremmat kuin vuoden 2020 kehittdmissuunnitelmassa esitetyt,
koska toteutuneisiin kustannuksiin on nyt huomioitu myés sahkdasemarakennusten
kunnossapidon kustannukset.
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O/ Kehittamissuunnitelmasta
kuuleminen

7.1. Kehittamissuunnitelman kuulemisen toteutus

Kehittamissuunnitelma julkaistiin kuulemista varten kokonaisuudessaan pdf-muo-
dossa suomeksi ja ruotsiksi Helen Sahkdverkon kotisivuilla, johon oli koottu myds
tiivistelImat kehittdmissuunnitelman keskeisista asioista. Kotisivuilla oli my®és linkki
kuulemissovellukseen, jonka avulla kuuleminen toteutettiin. Kuulemissovelluksessa
kehittamissuunnitelman keskeisista asioista esitettiin tiivistelmat seka aihealueeseen
liittyvida kysymyksid, jotka osittain riippuivat kuulemisen alussa kysytysta vastaajan
sahkodnkayttéryhmasta. Kuulemissovelluksessa oli mahdollista antaa myds sanal-
lista palautetta monivalintakysymysten lisaksi. Kehittamissuunnitelmasta ja kuule-
mismahdollisuudesta tiedotettiin Helen Sahkdverkon kotisivujen lisaksi asiakkaille
sahkopostitse [ahetetylla uutiskirjeelld sekd Helen Sahkdverkon sosiaalisen median
kanavilla (LinkedIn, Twitter, Instagram, Facebook).

Kantaverkkoyhti6lle, naapuriverkkoyhtidlle seka suurimmille asiakkaille lahetettiin
sahkopostitse tieto kehittamissuunnitelman julkaisusta ja lausumismahdollisuudesta
vapaamuotoisesti suoraan sahkdpostitse.

7.2. Kehittdmissuunnitelman kuulemisen ajankohta

Kehittamissuunnitelma ja linkki kuulemissovellukseen julkaistiin Helen Sahkdverkon
kotisivuilla 29.4.2022 ja kuuleminen paattyi 31.5.2022. Sahkodpostitse saadut
lausunnot saatiin myds 31.5.2022 mennessa.

7.3. Kehittamissuunnitelmasta lausuneet tahot asiakasryhmittain
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Kuulemissovelluksen kautta saatiin yhteensa 2342 vastausta, jotka jakautuivat
asiakasryhmittdin seuraavasti:

. Kotitalous 2173

. Kerros- tai rivitalo 1861

o Omakoti- tai paritalo 297

. Vapaa-ajan asunto 15

+  Asunto-osake-/kiinteistoyhti® 117



. Julkinen sektori 8
. Jarjestd tai yhteisd 5
. Yksityinen yhti6 39

Naiden lisdksi saatiin sahkdpostitse lausunnot Helsingin kaupunkiymparistén
toimialan maankayttd ja kaupunkirakenne -palvelukokonaisuudelta ja Caruna Espoo
Oy:lta.

7.4. Kehittamissuunnitelmasta annettujen lausuntojen kasittely

Kuulemissovelluksessa esitettyjen kysymysten yhteenvedot saatiin suoraan
sovelluksen toteuttaneen tahon kautta asiakasryhmittain jaoteltuina seka
raakadatana. Sovelluksen kautta annetut tekstimuotoiset palautteet kaytiin

lapi Helen Sahkdverkon omana tydna ja vastuksista koostettiin yhteenveto.
Sahkdpostitse saadut lausunnot kaytiin 1dpi myos Helen Sahkdverkon omana tydna.
Kuulemissovelluksen kautta saadut vastaukset ja sdhkdpostitse saadut lausunnot
sdilytetadn Helen Sahkdverkon tiedostopalvelimella.

7.5. Annettujen lausuntojen keskeiset tulokset

Kuulemissovelluksen kysymykset toimitusvarmuuden merkityksesta ja inves-
toinnit toimitusvarmuuden yllapitamiseksi, energiamurroksen mahdollistamiseksi ja
kaupungin kehittymisen mahdollistamiseksi koettiin vastauksissa tarkeiksi.

Investainnit sahkdnjakelun Energiamurroksen mahdallistavat Kaupungin kehittymisen
toimitusvarmuuden ylldpitamiseksi? investoinnit sahkoverkkoon? mahdollistavat investoinnit
Keskiarvo 4,3 Keskiarvo 4,2 sahkoverkkoon? Keskiarvo 4,2
1200 1102 1200 o
§021 1044 200
1000 - 1000 a7 - 99330
710 857, h 1
800 800 o

1 0

o
8C
600 800 Gl
400 30803 400 J4dh3 400 595
200 20
) 7 81 200 . 200
22184 420 I?& 5 5%4 ! '
. "2 - n ] Jti:\_-‘l“ -5 _‘i a 2 487, 4741.3 7 7 68
2 3 4 5 2 1 oo . - . .
2 3 4 9 1 2 3 4 5

Yhteens4 = Kofitaloudet ® Yhtit/jarjestofjulkinen bk ofitaloudet Ariestiiulkr
Yhteened = Kotitaloudet m Yhtid/jarjesta/julkinen Yhteensa = Kotitaloudet ® Yhtit/jarjesto/julkinen

Kuva 15. Vastaukset investointien tarkeytta koskeviin kysymyksiin. Asteikko: 1 ei ollenkaan -
5 erittain tarkea.
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Seuraavassa on yhteenveto kuulemissovelluksen vapaista palautteista osioittain.
Toimintaympadristdn muutosennuste:

Vapaan palautteen pohjalta vastaajat ovat huomioineet maailman tilanteen ja
toimintaymparistdn muutokset. Esiin nousee sota, halu energianmurroksen ja hiili-
neutraaliuden mahdollistamiseksi seka Helen Oy:n tuotantomuutokset. Yleisesti
muutosennusteet vaikuttavat vastaajista harkituilta ja kokonaisuutena mahdollisilta.
Eritysesti vastaajat ovat skeptisid Helsingin vakilukuennusteen kehityksen kasvuun.
Vastauksissa pohditaan kuinka etatyd, asumisen kustannukset, tarve suuremmille
asunnoille (mm. lapsiperheet) ja luonto lahelld muuttaa ihmisten halua asua tai
muuttaa Helsinkiin. Vastaajat pitdvat puhtaaseen energiantuotantoon siirtymista
erittdin positiivisena asiana. Erityisesti aurinkoenergian hyddyntaminen kiinnostaa
useita, mutta samalla kotitaloudet tunnistavat haasteet asentaa aurinkopaneeleita
taloyhtidihin (kustannushyéty, kaupungin ja museoviraston vaatimukset). Lisaksi
muutoksissa haluttaisiin arvioida tarkemmin jadhdytyksen vaikutuksia ja kuinka
kyberturvallisuus varmistetaan.

Verkon kehittdminen:

Verkon kehittamiseen koettiin vaikeaksi antaa palautetta, koska teknisiin ratkai-
suihin kommentointi vaatii asiantuntemusta ja suunnitelmassa esitellyt ratkaisut
vaikuttavat jarkevilta. Hyvin paljon oli "Hyva”, ”Ok”, "Kuulostaa hyvalle” - vastauksia.
Joustoissa nahdaan hyddyntamismahdollisuuksia ja yleisesti joustoista ollaan
kiinnostuneita, mutta vastaajista useampi kokee joustot haastavana ymmartaa
kaytanndssa (ainakin kehittamissuunnitelman pohjalta). Lisaksi alyverkkoihin halut-
taisiin panostaa, jos se parantaa puhtaaseen energiaan siirtymista ja varmistaa
kiitettavan toimitusvarmuuden.

Pitkan tahtaimen suunnitelma:

Pitkan tahtaimen suunnitelmasta kertomista pidetaan erittain positiivisena asiana,
joka helpottaa siirtohintojen tarkastelua. Sahkdverkko nahdaan tarkeana mahdollis-
tajana kaupungin kehittymiselle ja puhtaan energian mahdollistamiseksi. Erityisen
tarkeana pidetaan sahkoverkon toimitusvarmuusvaatimuksia. Pitkan tahtdaimen
kustannuksia pidetaan joissain vastauksissa suurina ja ollaan huolissaan siirto-
hintojen kehityksestd. Kuitenkin hyvin suuri osa pitaa investointeja perustel-

tuina ja valttamattdmind puhtaan energian ja erinomaisen toimitusvarmuuden
mahdollistamiseksi.

Vapaa palaute yleisesti koko suunnitelmasta:

Avoimessa palautteessa korostetaan yhteiskaivuun hyédyntamista mahdollisimman
paljon. Lisaksi komentoitiin investointien ennakointia (mm. ennakkoputkitusten
kayttd). Erityisesti aurinkopaneelit nousevat usein esiin seka sahkdautolatausinfran
parantaminen. Kyberturvallisuus nousee esiin useassa eri kohdassa. Yksi poiminta
vapaista palautteista tiivistdaa monen vastauksen viestin: ”Suunnitelman eteen on
selvasti tehty paljon ty6ta ja sisaltd oli mielenkiintoista. Suunnitelmasta myos nakyi,



ettd aiempi vuosikymmenten aikana tehty tyd on tehty hyvin suunnitellen. Vaikka
sahkdn kaytdssa on selva murrosvaihe, moni asia on kuitenkin jo valmiina ottamaan
muutokset vastaan.”

Helsingin kaupungin lausunnossa tuotiin esiin toimitusvarmuuden merkitysta,
sahkdistyvaa liikennetta ja sahkdnkadytdn lisadantymista lammaontuotannossa. Lisaksi
korostettiin, ettd yhteistydtd maankaytdn suunnittelun ja sdhkdverkon investointien
suunnittelun kesken tulisi jatkaa ja lisata, jotta oikea-aikaisia sahkdverkon inves-
tointeja voidaan toteuttaa yhdyskuntarakenteen laajenemisen tarpeen mukaan.

Caruna Espoo Oy:n lausunnossa on todettu, etta kehittamissuunnitelmista kuule-
minen on hyva kaytanto ja se tulee parantamaan entisestdan hyvaa yhteistyota
jakeluverkkoyhtididen valilla. Lausunnossa on todettu myds suunnitelman olevan
kattava ja monipuolinen esitys toimiymparistdn murroksesta ja sen vaikutuksista
sahkdverkon kehittymiseen. Lausunnossa on lisaksi tuotu esiin sahkdjarjestelman
kokonaiskaytettavyyden kannalta hyddyllisena kuvata kantaverkon yhteyksien ohella
mahdolliset yhteydet myds muiden sahkdverkonhaltijoiden verkkoihin.

7.6. Kehittamissuunnitelman muutostarpeet

Kehittamissuunnitelman kuulemisen tulokset olivat rohkaisevia ja vahvis-

tivat valintoja, joita Helen Sahkdverkko on tehnyt verkon kehittamisen

suhteen Helsingissa. Jatkamme panostamista yhteisrakentamisen lisdamiseksi
edelleen seka maankaytdn ja sahkdverkon suunnittelun yhteensovittamiseen.
Kehittamissuunnitelman investointitasoja tasmennettiin kuulemisversiosta kuule-
misen aikana valmistuneen kilpailutuksen ja sita kautta myds tulevaisuutta koskevien
edullisempien hinta-arvioiden myéta. Kehittamissuunnitelman kuulemisen tuloksissa
ei noussut esille selkeita asiakokonaisuuksia, joiden pohjalta suunnitelmaa olisi talla
hetkella tarvetta muuttaa. Osittain kuulemisessa oli nostettu myds esiin asioita, jotka
eivat kuulu sahkdverkkoliiketoiminnan piiriin.
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