HELEN
SAHKOVERKKO

Sahkonjakeluverkon S CE
kehittamissuunnitelma

2026

Energiaviraston méaarayksen
3167/000002/2023 mukaisesti

o

30.4.2026



m

_ HELEN
SAHKGVERKKO

Sisallys

1. Sdhkonjakeluverkon strateginen ennuste toimintaympariston muutoksista ................. 5
T JONdaN O 5
1.2. Pitkdnajan sahkdenergian kaytOn NAKYMaA ... ... . . . . 6
1.3. SAhkon kayttoad lisdavat KulutuSKONteet . ... . 7

1.3.1. Kaukolammon sahkdistyminen ja kiinteistdjen lBmmitystapamuutokset .................. ... . .. 7
1.3.2. SANKOINEN LKENNE Lo 9
1.3.3. Teollisuuden séhkdistyminen ja datakeskukset ........... ... ... . . i 10
1.4. S&hkdntuotannossa tapahtuvat MUULOKSEt ... ... .o 10
1.4.1. Suurten yhteistuotantovoimalaitosten kehitys ........ .. ... . . 10
1.4.2. Pientuotannon Kehitys ... ... 11
1.5. Kaupungistuminen ja vaestdnkehitys verkkoalueella .......... .o L
1.6. S&hkodn kulutusmuutokset asumisessa, palveluissa ja l@mmitystavoissa ..., 12
1.7, Kysytyt numeeriset tiedot .. ... 12
1.7.1. Numeeriset arvot pyydettyihin tietoihin . . ... 12
1.7.2. Sanallinen selitys, miten edelld olevat numeroarvot on muodostettu .............................. 12
18, SBIIMIOT ..ottt 13
T MUUE BB BT . .o e e 14
1.9.1. Valvontamallin vaikutus investointikyvykkyyteen .. ... . 14
1.9.2. Palvelut/0SaamiStarve . ... ...t 14
1.9.3. Teknologia ja tietotekniikka/ -turva . ....... ... i 14
To0 4, JOUS Ot 15
TO5. LOISTENO « .ot 16
10,0, KBy OaS e . oot 17
2. Sahkonjakeluverkon kehittamissuunnitelman ldhtékohdat ....................... ... . ... 18
2.1. Séhkonjakeluverkon kehittdmisvydhykeiden maarittely ....... ... i 18
2. 1.1 KehittamisvyOhyKKeet .. ..o 18
2.1.2. Kehittamisvybhykkeiden jaottelun perusteet . ... i 18
2.1.3. Kuvaus kehittamisvyohykkeilla vallitsevista tekijoista ......... ... ... i 19
2.1.4. Kehittamisvydhykkeiden numeeriset perustiedot ja verkkoa kuvaavat luvut .............. ... . ..., 22
2.2. Sahkdnjakeluverkon kehittdmisvyShykkeelld sijaitsevan verkon kehittdmisstrategia ........................ 24



m

_ HELEN
SAHKGVERKKO

2.2.1. Toiminnan laatuvaatimukset tayttavat suunnittelukriteerit ....... ... ... . . i

2.2.2. Erityispiirteiden huomiointi verkon suunnittelussa ......... ... ... i
2.3. Verkon elinkaarikustannusten laskenta kehittamisvydhykkeelld ........... ... .. ... . . . i
3. Sahk6njakeluverkon kehittamisvy6hykkeilla kdaytettadvien ratkaisujen kustannusvertailu. ..

3.1. Ratkaisut kehittamisvyOhykkeelld . ... ... ..

3.2. Kehittdmisvydhykkeille esitettyjen sdhkonjakeluratkaisujen kuvaus ............co ...
3.3. Kehittamisvyohykkeen elinkaarikustannusten vertailu ............... .. i
4. Pitkan tahtaimen suunnitelma ... e
4.1. Rahan kayttd eri ajanjaksoina . ... ...
4.2. Laatuvaatimukset tayttavat kayttdpaikat séhkdmarkkinalain 119 §:n mukaisina ajankohtina .................
4.3. Laatuvaatimukset tayttava sahkonjakelu- verkko sahkdmarkkinalain 119 §:n mukaisina ajankohtina..........

4.4. Sahkonjakeluverkon maakaapelointiaste eri jannitetasoilla toimenpiteiden
jalkeen sahkémarkkinalain 119 §&n mukaisina ajankohtina ......... ... . i

4.5. Uusi tuotanto ja uudet kuormat, jotka on arvioitu liittyvan ja vaativat
merkittévia jakeluverkkoinvestointeja seuraavan kymmenen vuodenaikana ...,

4.6. Uuden tuotannon ja uusien kuormien liittdmiseksi tehtavat merkittavat
jakeluverkkoinvestoinnit seuraavan kymmenenvuodenaikana ......... ... .

4.7. Havainnollistus uuden tuotannon ja uusien kuormien liittdmisesta verkkoalueella .........................

4.8. Sdhkoverkkotoiminnan valvontamenetelmamuutosten
vaikutukset Helen Séahkdverkon investointiohjelmaan 2024-2036 ... ...ttt

5. Sdhkénjakeluverkon kehittamistoimenpiteet kuluvan ja seuraavan vuoden aikana .........

5.1. Investoinnit ja kunnossapito verkon laatuvaatimusten tayttamiseksija yllapitamiseksi
seka kapasiteettitarpeiden yllapitdmiseksi kuluvana ja seuraavanavuotena ................ccoiiiiiiiiinn....

5.2. Kéyttdpaikat laatuvaatimusten piirissé kuluvan ja seuraavan vuoden toimenpiteiden toteuduttua ...........

5.3. Toimenpiteet kuluvan ja seuraavan vuoden aikana .. ...ttt

5.3.2. Sdhkénjakeluverkon maakaapelointiaste eri jannitetasoilla kuluvan
ja seuraavan vuoden toimenpiteiden Jalkeen . . ... ..

5.3.3. Suunnitellun yhteisrakentamiSen OSUUS . . ... ...ttt e e e
5.3.4. Yhteisrakentamista edistavat toimenpiteet . ... ...

5.3.5. Uuden tuotannon ja uusien kuormien littamiseksi tehtévat merkittavat
jakeluverkkoinvestoinnit kuluvan ja seuraavan vuodenaikana ............ ... i

5.3.6. Joustopalveluiden hyédyntadminen kuluvan ja seuraavan vuodenaikana...........................
6. Sahkonjakeluverkon kehittamistoimenpiteet kahden edellisen vuoden aikana .............

6.1. Investoinnit ja kunnossapito verkon laatuvaatimusten tayttamiseksi ja yllapitdmiseksi
seka kapasiteettitarpeiden yllapitamiseksi kahtena edellisendavuotena ............. ... i,



m

_ HELEN
SAHKOVERKKO
6.2. Kéyttdpaikat laatuvaatimusten piirisséd kahden edellisen vuoden toimenpiteiden jalkeen ................... 39
6.3. Toimenpiteet edellisen kahden vuoden aikana ........ ... .o 39

6.3.1. Laatuvaatimukset tayttéava sahkonjakelu- verkko kahden edellisen vuoden toimenpiteiden jalkeen .. 39

6.3.2. Yhteisrakentamisen hyOdyntaminen .. ....... ... e 40

6.3.3. Uuden tuotannon ja uusien kuormien liittdmiseksi tehdyt merkittavat

jakeluverkkoinvestoinnit edellisen kahden vuoden aikana. .............. i 40
6.4. Joustopalveluiden hyddyntédminen kahden edellisen vuodenaikana .................. ... ... i, 40
6.5. Toteuma edelliseen kehittdmissuunnitelmaan verrattuna ............c.o i 40



m

_ HELEN
SAHKGVERKKO

1. Sahkonjakeluverkon strateginen ennuste
toimintaympariston muutoksista

1.1. Johdanto
toon liittyvia tekijoita. Etenkin l@mmityksen ja liilkenteen
sahkoistdminen ovat keskeisia tavoitteita, jotta paasto-

Sahkdverkkoyhtidilld on vastuu siirtaa sahkoa ja liittaa
vahennystavoitteisiin paastaan.

asiakkaita jakeluverkkoon vastuualueillaan. Helen Séh-
kdverkko Oy:n vastuualue rajautuu maantieteellisesti
Helsinkiin. Aluerajat ovat pysyvampia, mutta yhteiskun-
nan ja teknologioiden kehittyessa toimintaympéaristo
muuttuu merkittavasti. Ndiden muutostekijéiden tunnis-
taminen on térkeaa, jotta yhtio voi kehittaa jakeluverk-
koaan jarkevasti. Tassa osiossa kdydaan lapi toiminta-
ymparistdon vaikuttavia merkittdvimpid muutoksia

Séhkojarjestelma on puhtaan siirtyman térkeimpia mah-
dollistajia. Sdhkdntuotannon muuttaminen p&astotto-
maksi ja puhtaan s&dhkoén hyédyntdminen energian ku-
lutuskohteissa, kuten lammityksessa ja lilkenteessa,
ovat keskeisia keinoja saavuttaa tavoitellut pdastova-
ennusteineen. hennykset. Suomen tavoite on olla hiilineutraali vuonna
2035, mika tarkoittaa, ettd vuonna 2035 Suomen hiili-
nielujen tulee olla yht& suuret kuin kasvihuonekaasu-

Helsingissa vakiluvun kasvu, vilkas rakentaminen seka
paastot. Tama vaatii, ettd paastdja vahennetdan nykyi-

energiatehokkuuden parantuminen ovat vaikuttaneet
merkittavasti sahkonkayton kehitykseen. Puhdas siir-
tyma tuo toimintaymparistédn joukon uusia sdhkdnkayt-

sestd tasosta.
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Kuva 1. Helen Sédhkdverkko Oy:n vastuualue.
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Kuva 2. Séhkdvoimajérjestelmdn osapuolet ja rajapinnat.

Helsingissa suurimmat hiilidioksidipdastolahteet synty-

vat (arvio vuodelle 2025) liikenteen paastoista (43 %) ja
rakennusten lAmmittdmisesta (35 %) seka sdhkon kulu-
tuksesta (17 %). Padastdjen vahentamiseksi Helsingin
kaupungin omistama Helen Oy on muun muassa lopet-
tanut kivihiilen polttamisen Helsingissa. Talla on vaiku-
tusta niin séhkén kuin ld&mmadn tuotantoon. LAmmon
tuotannossa on etsittava vaihtoehtoisia ratkaisuja pai-
kallisesti, silld lampoa ei voida siirtaa kaukaa yhta talou-
dellisesti kuin sahkoa. Jatkossa sahkdjarjestelmalla on
huomattavasti suurempi rooli l@Gmmon tuotannossa, silla
sahkbenergiaa voidaan tuottaa kauempana ja muuttaa
ldmpdenergiaksi lAhempana tarvetta. Séhkdenergia voi-
daan siten tuottaa sielld, missé se voidaan tehda mah-
dollisimman puhtaasti ja edullisesti.

Helsingissa sijaitsee suuri maara merkittavia ja korkean
kriittisyysluokan kohteita, joissa sahkdn toimitusvar-
muus on elintarkeaa. Naitd ovat muun muassa valtion
keskushallinto, Suomen suurimman sairaanhoitopiirin
keskussairaala ja yhteensa viisi sairaalaa, Suomen ta-
louseldaman keskeiset toiminnot, energian tuotannon
keskittymat, suurimmat paakaupunkiseudun juna- ja
metroliikenteen solmukohdat, sotilasalue, noin 60 suur-

[ahetystd4d, datakeskukset, yksi Euroopan vilkkaimmista
matkustajasatamista (2025) ja merkittava tavaraliiken-
teen satama.

1.2. Pitkdnajan sahkéenergian kayton nakyma

Sahkdénkayton odotetaan jatkavan kasvuaan johtuen
asukasmaaran kasvusta, lammitystapamuutoksesta,
séhkoisesta liilkenteestd seka suurasiakkaiden uusista
ratkaisuista. Suurimmat séhkodnkayttda kasvattavat te-
kijat ovat kiinteistdjen l@mmitystapamuutokset ja kau-
koldmmadn tuotannon séhkoistyminen ja suurasiakkai-
den uudet ratkaisut. Toisaalta séhkdnkayton ominais-
kulutuksen pienentyminen vahentaa sahkonkayttéa pal-
veluissa, mikd hieman hidastaa kulutuksen kasvua. Kor-
kojen nousu ja talouden heikot nakymat ovat vaikutta-
neet rakentamiseen, mikd nakyy tulevina vuosina
asumisen energiankulutuksen tavanomaista hitaam-
pana kasvuna.

Kuluneen kahden vuoden aikana huipputeho on kasva-
nut noin 200 MW (25 %) ja jatkaa voimakasta kasvuaan
ainakin seuraavat kaksi vuotta. Vuonna 2028 huippute-
hon ennustetaan olevan noin 1500 MW, eli lahes kak-


https://ilmasto.hel.fi/hillinta/hiilineutraali-helsinki-paastovahennysohjelma/paastovahennysohjelman-seuranta/
https://ilmasto.hel.fi/hillinta/hiilineutraali-helsinki-paastovahennysohjelma/paastovahennysohjelman-seuranta/
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Kuva 3. Helsingin huippukulutuksen pitkédnajan ndkymd

sinkertainen vuoteen 2024 verrattuna, vaikka yksikaan
kyselyista ei toteutuisi.

Kauempana tulevaisuudessa on merkittavia tekijoita,
jotka saattavat nostaa tai vahentda sahkonkayttoa, riip-
puen siitd, miten ja missa niita kaytetdan. Naita ovat
muun muassa modulaariset ydinreaktorit seka datakes-
kukset. Toisaalta datakeskukset voivat vahentaa kauko-
l&mmon sahkénkayttdd, mikali keskuksien hukkalampd
otetaan talteen. MyG6s vedyn tuotanto ja jalostaminen
voivat merkittavasti kasvattaa sahkonkayttéa Helsin-
gissa.

1.3. Sahkon kayttoa lisaavat kulutuskohteet

1.3.1. Kaukolammon sdhkdistyminen ja kiinteistdjen
lammitystapamuutokset

Lammaontuotannon muutos Helsingissa on merkittavin
kokonaisuus, joka kasvattaa sahkon kulutusta ja siirtoa
suurjannitteisessa jakeluverkossa. Tassé korostuvat eri-

tyisesti muutokset Helenin kaukoldmmon tuotannossa.
Hanasaaren kivihiilivoimalaitos suljettiin 1.4.2023 ja ta-
san kaksi vuotta myéhemmin my@s Salmisaaren kivihii-
livoimalaitos suljettiin. Naiden yhteistuotantovoimalai-
tosten sulkemisen vuoksi sahkdntuotannon ja
lGBmmadntuotannon kapasiteetit Helsingissa pienentyi-
vat. Korvaava séhkon tuotantokapasiteetti sijaitsee Hel-
singin ulkopuolella, mika tarkoittaa sitd, ettd sdhkénotto
kantaverkosta Helsinkiin on kasvanut. Kaukolampd sen
sijaan pitaa tuottaa suhteellisen ldhelld kulutusta.

Kaukolammon fossiilista tuotantoa on korvattu osin bio-
l@mpolaitoksilla, mutta erityisesti lAmpdpumppuja ja
sahkokattiloita lisaamalla.

Séhkdverkon kapasiteettitarpeen kannalta lamp&pump-
puihin ja séhkokattiloihin perustuvat lammdntuotanto-
ratkaisut ovat erityisen merkittavassa asemassa. Lam-
poépumpputekniikkaan perustuvalla teknologialla saa-
daan tuotettua tyypillisesti lamp6a noin 2-3 kertaa ku-
lutetun séhkén maara. Suurimmat teollisen kokokuokan


https://www.helen.fi/uutiset/2023/jaahyvaiset-hanasaaren-voimalaitokselle
https://www.helen.fi/uutiset/2025/helenin-viimeinen-kivihiilivoimala-sammuu-salmisaaressa-paattaen-hiilen-aikakauden
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[ABmpopumppulaitokset liittyvat 110 kV verkkoon. Lisaksi
pienempien [@mpdpumppulaitosten sahkonkayttoa li-
saava yhteisvaikutus voi olla koko Helsingin tasolla yh-
teensa useita kymmenia megawatteja.

Vuosina 2021-2026 kayttdon otettujen tai otettavien
kaukolamm®n tuotantoon kaytettavien laitosten sahkdn
kulutusta kasvattava vaikutus Helsingissa on enimmil-
la&n yli 350 MW.

Edelld mainittujen, pddosin jo valmistuneiden l@&mmdn-
tuotannon investointien lisaksi on rakenteilla olevia ja
(&hivuosina valmistuvia lisdinvestointeja sahké6n poh-
jautuvaan kaukolammon tuotantoon. Naiden investoin-
tien séhkdn kulutusta lisdéva vaikutus nousee koko Hel-
singin tasolla satoihin megawatteihin, joka tulee
edellisessa kappaleessa mainittujen investointien vai-

kutuksen paalle. Vuonna 2027 sahkokattilakapasiteetin
ennustetaan olevan 570 MW. Kaikkiaan vuosina 2022-
2027 sahkdon pohjautuvan tuotantokapasiteetin lisdys
on yhteensa noin 700 MW, josta siis noin puolet on jo
toteutunut.

Toteutuvien l@mpdpumppu- ja sdhkdkattilalaitosten
koko ja sijainti vaikuttavat siihen, millainen on niiden
vaikutus sahkoverkolle. Olemassa olevista ja paatetyis-
t&, suurikokoisista lAmp&pumppu- ja sahkokattilalaitok-
sista valtaosa sijaitsee kantakaupungin alueella. Talla
on erittain merkittava vaikutus siirtoihin suurjannittei-
sessa jakeluverkossa ja my6s kantaverkossa. Taman
vuoksi vaaditaan merkittavia sahkdverkon vahvistuksia
seka suurjannitteisessa jakeluverkossa ettd kantaver-
kossa.

Maalampo asuinkerrostaloissa

25

20

Osuus, %

1900 1920 1940

1960

1980 2000 2020

Rakennuksen valmistumisvuosi

Keskiarvo

Kuva 4. Maalémpdpumppujen (tms.) osuudet asuinkerrostalokiinteistéissd.
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Helsingisséa on tarkoitus luopua polttamisesta vuoteen
2040 mennessa. Tama tavoite edellyttda ns. pienydin-
voimalaa l&helle lammdnkulutusta. Kaukolamp6a tuot-
tava ydinvoimala voisi olla mahdollisesti kaytéssa
2030-luvulla. Ellei ydinvoima toteudu, voi se tarkoittaa
kaukolammon tuotannon sahkdistymisen kasvua enti-
sestaan.

Tassa kappaleessa kasiteltyjen, kaukolammon tuotan-
toon kaytettavien lamp&pumppu- ja séhkokattilalaitos-
ten lisdksi Helsingin sahkdn kulutusta kasvattavat kiin-
teistékohtaiset lAmmitysratkaisut. LdAmp&pumppurat-
kaisujen osuuden on nahty kasvavan seka vanhassa etta
uudessa rakennuskannassa.

Vanhan rakennuskannan osalta maalamp&pumput
asennetaan 6ljy- tai kaukolampdkiinteistéihin, jolloin ne
lyhyella tahtaimelld kasvattavat sdhkdnkayttda. Uu-
dessa rakennuskannassa maalampdgjarjestelman vaih-
toehtona olisi todennékoisesti kaukolampdliittyma. Pi-
demmalld tdhtdimelld maalampd voi pienentaa
kaukolampoverkon sahkokattiloiden kayttda ja siten
pienentaa kokonaissahkdnkayttoa.

1.3.2. Sdhkdinen liikenne

Helsingin satamien sahkénkaytén odotetaan kasvavan
seka laivojen maasahkdistysten etta laivojen sahkdisty-
misen myota. Talla hetkelld maasahkojarjestelmia lOytyy
Hernesaarta lukuun ottamatta kaikista Helsingin sata-
mista. Kuluvalla vuosikymmenelld maasahkdistysten
odotetaan laajentuvan, kun maasahkaistyksia velvoit-
tavan EU-lainsaadanndn takaraja lahestyy.

Eteldsataman Olympiaterminaalin roolin on kuitenkin
kaavailtu pienenevan satamien uudelleenjarjestelyiden
my6ta. Tallinnan liikenne keskittyisi Lansisatamaan ja
Tukholman lilkenne Katajanokalle. Tallinnan liikentee-
seen on laadittu uusia laivakonsepteja, jotka toimisivat
sahkolla. Naiden laivojen sahkdntarve on huomattavasti
maasahkadistyksia suurempi. Hernesaarta on suunni-
teltu varsinkin suurien kansainvalisten risteilylaivojen
satamaksi, missd maasahkon tehot voivat olla suuria.
Todennakdisesti satamien tehontarve kasvaa niin suu-
reksi, ettd tarvitaan suurjanniteliittyma tai jopa useita
suurjanniteliittymid. Satamien yhteydessa tutkitaan
myds mahdollisuutta séhkdautojen lataamiseen. Euroo-
pan asetus maaraa yli 5 000 bruttotonnin alukset kayt-
tdmaan maasahkoa tai muuta nollapaastdteknologiaa
vuodesta 2030 alkaen. Tasta voi tietyin ehdoin poiketa

enintdan 10 %:n osalta tdman kokoisten laivojen sata-
makaynneistd vuoden 2035 osalta.

Henkildautoliikenteen sahkdistyminen lisad merkitta-
vasti sahkdnkayttéa Helsingissa. Traficomin mukaan
Helsingissa oli 214 233 liikennekaytdssa olevaa henki-
[6autoa vuoden 2026 alussa. Naista yli 54 492 oli sah-
kdautoja, kun sédhkbautoksi luetaan seka tayssahkbau-
tot ettd ladattavat hybridit. S&hkdautojen osuus
Helsingissa ensirekisterdidyistd henkildautoista on talla
hetkell& noin 75 %.

Sdhkoautojen osuus ensirekisterdinneissa - Helsinki - Ennuste

94 %
.
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Kuva 5. Séhkdautojen ensirekisterdintiosuuden kehitys Helsingissd. Data:
Traficom

Ennustetulla rekisterdintinopeudella yli puolet Helsin-
gin liikkennekaytdssa olevista henkildautoista on sahko-
autoja vuonna 2028 ja noin 95 % vuonna 2035.

Sdhkdautojen lukumasra
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Kuva 6. SGhkéautojen lukumddrén ennuste Helsingissd. Data: Traficom

Julkisten latauspisteiden maaran odotetaan kasvavan.
Kaupungin tavoite on, ettd Helsingissa olisi vuonna
2030 noin 8 500 julkista latauspistettd, joista noin 10
prosenttia sijaitsisi kaduilla ja yleisilla alueilla. Lataus-
verkostoa laajennetaan Helsingin latausasemien yleis-
suunnitelman mukaisesti. Latauspaikkoja [6ytyy kaupun-


https://trafi2.stat.fi/PXWeb/pxweb/fi/TraFi/TraFi__Liikennekaytossa_olevat_ajoneuvot/010_kanta_tau_101.px/
https://ahjojulkaisu.hel.fi/B181D5FB-6A9E-C07C-89C9-8FA008C00003.pdf
https://paatokset.hel.fi/fi/asia/hel-2024-004295/6ec47bd7-7f9f-cfa1-b246-9145a3700000
https://paatokset.hel.fi/fi/asia/hel-2024-004295/6ec47bd7-7f9f-cfa1-b246-9145a3700000
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gin katujen liséksi myos kauppakeskuksista, liilkunta-
paikoista ja parkkihalleista. Liikenteen sadhkdistyminen
nakyy myos julkisessa lilkkenteessa. Helsingin seudulla
toimiva HSL on julkaissut tietoja séhkdbussien nykyisista
maaristd ja ennusteista. Vuonna 2025 HSL:lla oli kay-
tossa 600 sahkbbussia, mika vastaa yli 35 %:n osuutta
kaikista busseista. Tavoitteena on, ettd vuonna 2026
séhkdbusseja olisi 733 kpl. Sdhkdbussit lisdavat sahkon-
kayttda Helsingissa etenkin paikallisesti, silld busseja
ladataan yleensa keskitetysti varikoilla ja naité varikoita
on myds Helsingissa.

Helsinkiin on suunnitteilla lukuisia uusia raitioteitd seu-
raavalle 10 vuodelle:

- Raide-Jokeri aloitti liikennéinnin vuoden 2023
lopussa ja Kalasatamasta Pasilaan kulkeva raitio-
linja aloitti liikenndinnin kesalla 2024.

- Kruunusillat-hanke sisaltaa uuden pikaraitiolinjan
Rautatieasemalta Korkeasaaren kautta Kruunuvuo-
ren rantaan seka raitiolinjan Pasilasta Yliskylaan.
Liikenndinti alkanee vuonna 2027.

- Uusi Vantaan pikaraitiotie aloittanee liikenndinnin
vuonna 2029 Mellunmaesta Tikkurilan kautta Avia-
polikseen.

- Lansi-Helsinkiin on tulossa uusi pikaraitiolinja
Lasipalatsilta Munkkiniemen kautta Kannelmakeen
seké uusi raitiolinja Eirasta Meilahteen. Lansi-Hel-
singin uudet reitit olisivat arvion mukaan kaytosséa
2030-luvun alussa.

- Vuoden 2035 tienoille on suunniteltu kahta eril-
lista pikaraitiolinjaa: Rautatieasemalta Tuusulanbu-
levardin kautta Pakilaan ja Rautatieasemalta
Viikinmé&en kautta Malminkentalle.

1.3.3. Teollisuuden sdahkdistyminen ja datakeskuk-
set

Helsingissa teollisuusalueiksi voidaan luokitella alueita
Vuosaaresta, Pitdjanmaesta ja Herttoniemesta. Teolli-
suuden osuus Helsingin sahkdnkaytossa on pienehko:
noin 8 % vuonna 2025. Teollisuus aiheuttaa kaupungin
hiilidioksidipaastoista alle 1 %. Koska teollisuuden hiili-
dioksidipaastdt ovat hyvin pienid, Helsingissa ei ole
odotettavissa merkittavaa sahkdnkaytdn lisddntymista
jo olemassa olevan teollisuuden puhtaan siirtyman
my0téa. Sen sijaan Helsingissa voi olla mahdollisuuksia
ryhtya tuottamaan teollisesti vetya.

Helsingissa saattaa olla tulevaisuudessa merkittavasti
vedyn tuotantoon liittyvaa séhkon kulutusta. Helen Oy

kehittaa BalticSeaH?2-projektin puitteissa Vuosaareen
3H2 — Helsinki Hydrogen Hub -pilottilaitosta, joka yh-
distda vedyntuotantoon sahkdon, lAmmityksen, liiken-
teen ja energian varastoinnin. Projekti tuo Itameren
alueelle tarvittavaa infrastruktuuria, joka mahdollistaa
hiilesté irtaantumisen useille teollisuudenaloille ja lisaa
energian huoltovarmuutta niin Suomessa kuin muualla
Euroopassa. Suomi ja Viro ovat projektin keskeisimmat
maat.

Talla hetkelld Helsingissé on kolme datakeskusta, joista
yksi on kytketty suurjanniteverkkoon ja kaksi keskijan-
niteverkkoon. Datakeskusten sahkonkayttda lisaava vai-
kutus on toistaiseksi ollut hallittavissa, mutta datakes-
kusten maaran odotetaan kuitenkin kasvavan. Uusia
kyselyita on talla hetkelld noin 500-1 000 MW:n edesta
vuoteen 2035 mennessa ja niiden maaran odotetaan
kasvavan. Euroopan Unionin paatéksen myéta uusien
datakeskusten tulee kayttda hukkaenergia hyodyksi, jos
se on teknistaloudellisesti mahdollista.

1.4. Sahkéntuotannossa tapahtuvat muutokset
1.4.1. Suurten yhteistuotantovoimalaitosten kehitys
Helsingissé on talla hetkelld kaksi sahkoa ja lampda

tuottavaa yhteistuotantolaitosta, joiden tuotantokapa-
siteetit on lueteltu Taulukossa 1.

Taulukko 1. Helenin yhteistuotantolaitokset Helsingissa.

Voimalaitos Sahkon tuotanto (MW)  Ld&mmon tuotanto (MW)
Vuosaari A 165 162
Vuosaari B 510 420

https://www.helen fi/helen-oy/energia/energiantuotanto/voimalaitokset/voimalaitosten-tuotantotehot

Hanasaaren ja Salmisaaren voimalaitosten sulkeminen
on vaikuttanut merkittavasti sahkon siirtoon suurjannit-
teisessa jakeluverkossa ja kantaverkossa. Aiemmin tal-
visin on ollut Helsingissa usein sellainen tilanne, etta
sahkon tuotanto ylittda séhkon kulutuksen, jolloin sah-
kda on siirretty Helsingista kantaverkkoon. Suurin kan-
taverkkosiirto on saavutettu kesalla, kun yhteistuotan-
tolaitoksia ei ole kaytdssa. Tilanne on nyt muuttunut
Hanasaaren ja Salmisaaren voimalaitosten sulkemisen
ja sahkon kayton kasvun vuoksi. Suurimmat kantaverk-
kosiirrot esiintyvat nyt talvisin, ja suurjannitteisessa ja-
keluverkossa on siirretty merkittavasti aiempaa enem-
man sdhkéa kantakaupunkiin. S&dhkén kulutuksen
edelleen kasvaessa siirto kantaverkosta ja siirto suur-

10


https://www.hsl.fi/hsl/sahkobussit
https://www.helen.fi/uutiset/2023/helen-rakentaa-vetylaaksoa
https://www.helen.fi/uutiset/2024/helen-investoi-helsingin-ensimmaiseen-vihrean-vedyn-tuotantolaitokseen
https://www.helen.fi/uutiset/2023/jaahyvaiset-hanasaaren-voimalaitokselle
https://www.helen.fi/uutiset/2025/helenin-viimeinen-kivihiilivoimala-sammuu-salmisaaressa-paattaen-hiilen-aikakauden
https://www.helen.fi/tietoa-meista/energia/voimalaitosten-tuotantotehot

_ HELEN
SAHKGVERKKO

jannitteisessa jakeluverkossa kantakaupunkiin tulevat
entisestdan kasvamaan vuosien 2026 ja 2027 aikana.

1.4.2. Pientuotannon kehitys

Helsingissa pientuotanto on kaytanndéssa aurinko-
tuotantoa. Helen Sédhkdverkon alueelle on asennettu
noin 56 MW:n verran aurinkopaneeleja. Viimeisen vuo-
den aikana on asennettu noin 6 MW aurinkotuotantoa.
Talla tahdilla kymmenessa vuodessa asennettaisiin noin
108 MW lis&a aurinkotuotantokohteita, mutta matala
sahkon hinta voi hidastaa asennustahtia nopeammin
kuin teknologian halventuminen nopeuttaa sita. Helsin-
gissa on havaittu, ettd enimmillddn noin neljasosa asen-
netusta tuotannosta nakyy jakeeluverkkoon asti syotet-
tyna tehona. Osuus asennetusta tehosta, joka nakyy
verkkoon asti, on kasvanut, mutta suurin osa tuotan-
nosta kuluu edelleen omaan kayttéon.

Asennettu kumulatiivinen paneeliteho - Helsinki - Ennuste

Ennuste (L = 220 MW, estimitu)
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Kuva 7. Asennettujen aurinkopaneelien kumulatiivinen
nimellisteho ja ennuste.

1.5. Kaupungistuminen ja vaestonkehitys
verkkoalueella

Helsingin vaestdmaara on kasvanut pitkdan ja kasvun
odotetaan jatkuvan edelleen. Vuoden 2025 lopussa
Helsingissa oli 694 392 asukasta. Viimeisimmassa Hel-
singin kaupungin vaestéennusteessa on kolme skenaa-
riota: hidas, perus ja nopea. Jokaisessa skenaariossa
vaestdn maara kasvaa. Kymmenen vuoden kuluttua
(2036) vakiluvun odotetaan olevan noin 770 000 hen-
kiloa.

Vékilukuennuste
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900,000

850,000
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2026 2030 2034 2038 2042 2046 2050 2054 2058

Vakiluku

Perus Nopea Hidas

Kuva 8. Helsingin vdkiluvun ennuste vuosille. Data: Helsingin kaupunki,
kaupunginkanslia, kaupunkitieto

Vakiluvun kasvu tarkoittaa runsasta lisdrakentamista.
Helsingin kaupunki on luonut ennusteen asumisen ra-
kennusalalle. Vuonna 2020 asumiseen liittyvaa kerros-
alaa oli yhteenséa 31 milj. m2. Vuonna 2028 asumisen
kerrosalaa odotetaan olevan 35 milj. m2 (+13 %) ja
vuonna 2036 vastaavasti 39 milj. m2 (+26 %).

Helsingin asuntorakentamisen ennuste
600,000

500,000

4 (m?)
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——Helsinki yhteensa Esikaupunki ~ ———Kantakaupunki

Kuva 9. Asuntorakentamisen ennuste koko Helsingissd,
esikaupungissa ja kantakaupungissa. Data: Helsingin kaupunki,
kaupunginkanslia, kaupunkitieto

Helsingissa rakentamisen maara vaihtelee paikallisesti.
Osalle kaupunginosista, etenkin kantakaupungissa ei
ole kaavailtu uudistuotantoa ja vakiluku voi joillakin alu-
eilla jopa hieman laskea. Sen sijaan esikaupungissa
asuntorakentamisen odotetaan kasvavan nykyisesta ra-
kentamistahdista tarkoittaen samalla vakiluvun nousua.

Vuoden 2022 loppupuolella asuntorakentaminen koki
notkahduksen. Osasyiné ovat taloudellinen epavarmuus
ja korkojen nousu. Syiden vaikutus nakyy myds toimiti-
lamarkkinoilla. Vuosittain valmistuvissa asuntomaarissa
notkahdus nakyy viiveella. Pitkalla tahtdimelld Helsin-
gissa rakennetaan runsaasti ja vaestdén maara jatkaa
kasvamista.
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Kuva 10. Liukuva vuosisumma myénnetyistd, aloitetuista ja valmistuneista
asuinrakennuksista Helsingissd. Data: Helsingin kaupunki,
kaupunginkanslia, kaupunkitieto

1.6. Sahkon kulutusmuutokset asumisessa,
palveluissa ja lammitystavoissa

Helsingissa kulutetusta sahkdenergiasta kuluu palve-
luissa ja asumisessa kummassakin noin neljannes. Va-
estdn maaran osalta ennustetaan kasvua. Vaeston maa-
ran kasvu yhdistettynd asumisen energiatehokkuuden
parantumiseen ovat pitdneet asumiseen liittyvén sah-
kénkayton kokonaismaaran lahes ennallaan. Lammityk-
sen ja liikenteen sahkoistyminen merkitsevat sahkon
kdyton kasvua. Sédhkdautoja ladataan padosin kotona,
joten asumisen ominaiskulutus kasvaa taltd osin mer-
kittavimmin. Palvelusektorin séhkdnkulutuksessa omi-
naiskulutukset ovat pienentyneet todennakdisesti ener-
giatehokkuuden vaikutuksesta, vaikka kiinteistdjen
kdyttbasteet kasvoivat ennen pandemiaa. Pandemian
myOta etdtydn maara on lisdantynyt ja jaanyt korkeam-
malle tasolle kuin ennen pandemiaa. Etatyon vaikutus
on nakynyt ominaiskulutuksen pienentymisena esimer-
kiksi toimistorakennuksissa. Rakennuskannassa yleis-
tyvan aurinkotuotannon odotetaan vahentavan ver-
kossa siirrettavaa energiaa kevat-, kesa- ja syksyaikaan.
Talvella aurinkotuotannolla ei ole vield merkittédvaa vai-
kutusta. Koko Helsingin tasolla sahkonkaytté on kor-
keimmillaan talvella. Aurinkotuotanto ei ole toistaiseksi
keventanyt verkon mitoituksen kriteerejd, vaikka hajau-
tettu pientuotanto tarkoittaa kokonaisenergiassa
yleensa pienempaa séahkdenergian siirtoa jakeluver-
kosta asiakkaalle. Tamé johtuu siita, ettd aurinko-
tuotanto on kausiluontoista ja Helsingissa suurin séh-
kdntarve on talvisin, kun aurinkotuotantoa on tarjolla
hyvin vahan.

Asuinrakennuksissa on havaittu maaldmpd&kohteiden
lisddntyneen myo6s kerros- ja rivitaloissa. Omakotita-
loissa maalampd on ollut suosittu lGmmitysmuoto pi-
dempaan. Padasiallisena syyna siirtymalle on pidetty
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Kuva 11. Asumisen, palveluiden ja muiden ominaiskulutuksen
kehittyminen. Data: Helsingin aluesarjat sekd Energiateollisuus

kaukoldammon ja 6ljyn korkeampaa hintaa. Kivihiilivoi-
maloiden sulkemisen my6ta kaukolammon hinta on tul-
lut alaspain, mikéa voi hidastaa siirtymistd maalamp&6n
etenkin kerrostaloissa. Lampdpumppuratkaisut mah-
dollistavat kuitenkin my@s jaahdytyksen, joten hinta ei
suoraan maaraa valittavaa lammitystapaa. Ldmpdpump-
pujen odotetaan kasvattavan asiakkaan sahkdnkayttoa,
kun silla korvataan kauko- tai dljylammitysta. Lisaksi
[@Bmpbpumppuja kaytetdan myos jaddytykseen, mika voi
olla yksi syy siihen, ettd asumisen sdhkdéenergian omi-
naiskulutus ei ole juuri laskenut viimeisten vuosien ai-
kana. Suurin osa kerros- ja rivitaloista on kytketty kau-
kolampoverkkoon ja 6ljyldmmdn osuus on viela
muutamia prosentteja. Omakotitaloissa on kerros- ja
rivitaloja enemman 6ljylammittajia.

1.7. Kysytyt numeeriset tiedot
1.7.1. Numeeriset arvot pyydettyihin tietoihin

Sanalliset selitykset Taulukon 2 numeerisiin arvoihin on
annettu alempana.

Taulukko 2. Helen Sahkéverkon nykytila- ja ennustearvot.

Nykytila (2025) Ennuste (2035)
a. Verkkoalueella siirretty energia, MWh
i. Verkkopalveluasiakkaille siirretty energia 5396 000 7372000
ii. Verkkopalveluasiakkailta vastaanotettu energia 637 000 170 000
b. Kayttopaikkojen maara, kpl 440 400 530 000
c. Hajautettu tuotanto
i. Yhteenlaskettu nimellisteho, kWp
a) SJ-verkkoon liitetty 735000 675 000
b) KJ-verkkoon liitetty 17 700 48 700
c) PJ-verkkoon liitetty 40 500 111300
ii. Kappalemaara, kpl
d) SJ-verkkoon liitetty alle 5 alle 5
e) KJ-verkkoon liitetty 140 400
f) PJ-verkkoon liitetty 2900 7900
d. Sahkaisen likenteen julkiseen lataukseen kaytetta- 500 2000

vien liittymien méaaré, kpl

1.7.2. Sanallinen selitys, miten edella olevat
numeroarvot on muodostettu

Nykytila
- Siirretty ja vastaanotettu energia on mitattu
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kayttopaikoittain.

- Kayttdpaikkamaéra on asennettujen energiamitta-
reiden maara.

- Hajautetun tuotannon tiedot ovat verkkotietojar-
jestelmastd. Lukumaarat ja nimellistehot vastaavat
asiakkaiden ilmoittamia tietoja. Tuotantolaitos on
merkattu KJ-verkkoon liitetyksi, jos asiakkaan
liittyma, jossa tuotantolaitos on, on KJ-liittyma. On
todenndkdistd, ettd asiakkaan siséverkossa tuotan-
tolaitos on kytketty PJ-verkkoon.

- Julkisten latureiden liittymien maara on summa
asiakastietojarjestelman niisté liittymist4, joissa
mainitaan sdhkdajoneuvojen lataus (ei ole eritelty,
mikéa on julkinen ja mika yksityinen, koska verkko-
tietojarjestelma ei sisalla tietoa siitd, mitka liitty-
man sisdverkon laitteet ovat yksityisessa kaytdssa
ja mitka julkisessa). Asiakastietojarjestelman
mukaan séahkdajoneuvojen lataukseen viittaavia
kayttopaikkoja on noin 600 kpl ja liittymia 500 kpl.

Ennuste

- Verkkopalveluasiakkaille siirretty energia on arvio
tulevien séhkonkayttdpaikkojen vuosienergioista.
Tahan sisaltyy Helsingin rakentamisen ennusteet,
ominaiskulutusten kehittyminen, l@mmitstapamuu-
tos, sédhkdinen lilkkenne ja aurinkotuotannon siirtoa
vahentava vaikutus.

- Verkkopalveluasiakkailta vastaanotettu energia
arvioi tulevien tuotantolaitosten vuosituotantoa
jakeluverkkoon. Se sisaltaa suurtuotannon ja
hajautetun pientuotannon.

- Kayttdpaikkamaara on arvio kédytdssa olevista
mittareista historiaan pohjautuen. Ennuste perus-
tuu oletukselle talouden heikon tilan nopeasta
korjaantumisesta.

- Yhteenlaskettu paneeliteho on ennuste tuotannon
havaitusta lisdantymisnopeudesta ja sen kehittymi-
sesta seka koko Helsingin aurinkosahkdpotentiaa-
lista, josta arvioidaan noin 40 % toteutuvaksi.
Jako-osuudet PJ- ja KJ-verkon kesken oletetaan
noudattavan nykyisia osuuksia.

- Lataukseen viittaavien liittymien maara, kun kasvu
jatkuu samalla tahdilla.

1.8. Saéilmiot

Helsingissa pien- ja keskijanniteverkot ovat kdytannéssa
myrskyjen kestavia suuren kaapelointiasteen takia. Har-
vinaisissa tapauksissa tulvat voivat vaikuttaa pien- ja
keskijanniteverkon muuntamoihin ja jakokaappeihin.

Suurjanniteverkko on suurelta osin vield avojohto-
verkko, mika on alttiimpi saailmidille.

Voimakkaisiin ilmastollisiin ilmi6ihin voi liittya tulvintaa.
Tulvatilanne voi aiheutua meriveden tai Vantaanjoen
tulviessa tai rankkasateen aiheuttamana. Suuren runko-
vesiputken tai kaukolampoputken vaurio voi aiheuttaa
paikallisesti tulvaa vastaavan tilanteen. Tulvakorkeudet
huomioidaan kaupungin infrastruktuurin kokonaissuun-
nittelussa. Kiinteistdjen sahkdnjakelun kannalta ei riit3,
ettd syottavan sahkonjakeluverkon komponentit suoja-
taan tulvalta, koska sahk&énsyottd on katkaistava myos
tilanteessa, jossa asiakaskiinteistjen sahkdasennukset
ovat alttiita tulvavedelle. Taman vuoksi tulvimiseen va-
raudutaan tulvastrategian mukaisesti kokonaisvaltaisilla
alueellisilla tilapaisilla tai kiinteilla ratkaisuilla (tyypilli-
sesti tulvapenkereet, pumppaamot ja viemardinnin pa-
rantaminen). Koska tulvariskien hallinta tapahtuu mer-
kittavilta osiltaan muilla kuin sdhkdverkon kehittdmiseen
kuuluvilla toimenpiteilld ja muiden tahojen toimesta, ei
riskialueilla sijaitsevia kayttépaikkoja ole luettu laatu-
vaatimusten tayttymattdmyyden piiriin. Meriveden nou-
sun aiheuttamien riskien hallinta on kuitenkin huomioitu
téssa kehittdmissuunnitelmassa.

Verkkotietojarjestelman tulvakartan perusteella nah-
daan, mité kohteita mahdollinen vedenpinnan nousu
koskee. N&in voidaan tulvatilanteessa priorisoida koh-
teet, joita pyritdan pitdmaan jannitteisend esim. pump-
paamalla vetta pois ja mitkd kohteet otetaan tarvit-
taessa jannitteettdmaksi. Kiinteistdjen osalta vastuu
toimenpiteista on kiinteisténomistajilla. Tata silmalla
pitden Helsingin kaupunki on laatinut tulvachjeen, joka
neuvoo, miten asukkaat voivat varautua oma-aloittei-
sesti merivesi- ja vesistdtulvia vastaan. Ohje on jaettu
kaikkiin niihin kiinteistdihin, jotka sijaitsevat tulvavaa-
ra-alueella.

Tammikuussa 2005 Suomen eteldrannikolla koetun
poikkeuksellisen merenpinnan nousun (toistuvuus noin
kerran 110 vuodessa) jalkeen asetettiin Helsingin kau-
pungin toimesta tyéryhma, jonka tehtévana oli laatia
Helsingin kaupunkia koskeva suunnitelma tulviin varau-
tumista ja tulvantorjuntaa varten. Suunnitelman laadin-
nan yhteydessa selvitettiin myds séahkénjakeluverkon
riskikohteet tulva-alttiilla alueella. Tydéryhman ty6n tu-
loksena syntyi Helsingin kaupungin tulvastrategia, jossa
on priorisoitu torjuntatoimenpiteet eri alueilla seka tar-
kistettu ohjeita alimmista sallituista rakentamiskorkeuk-
sista. Lisaksi Uudenmaan ELY-keskus on laatinut
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Helsingin ja Espoon rannikkoalueen tulvariskien hallin-
tasuunnitelman vuosille 2022-2027. Edelld mainituissa
dokumenteissa on kuvattu toimijoiden vastuut ja toi-
menpiteet tulvatilanteiden varalta.

[lmaston l@mpenemisen myo6ta darilampdtilojen muut-
tuminen, sademaaran kasvu ja tulvarajojen muutokset
huomioidaan mitoittamisessa. Tuulten osalta ollaan ran-
nikko-olosuhteissa ja taméa otetaan huomioon 110 kV
avojohtoverkon mitoituksessa.

1.9. Muut tekijat

1.9.1. Valvontamallin vaikutus investointikyvykkyy-
teen

Vuoden 2024 alusta voimaan tullut valvontamalli hei-
kentda merkittavasti Helen Sahkdverkon investointiky-
kya. Helen Sahkoverkko on antanut tarkemmat julkiset
lausunnot valvontamallin vaikutuksiin kuulemisessa
"Kuuleminen vahvistuspaatésluonnoksesta sahkon ja-
keluverkkoyhti¢iden valvontamenetelmiksi valvontajak-
soilla 2024-2027 ja 2028-2031" seka viimeisimmassa
kuulemisessa "Kuuleminen muutokset séhkon jakelu- ja
suurjannitteisen verkkotoiminnan hinnoittelun valvon-
tamenetelmét”. Valvontamenetelmien historiallisen
suurten heikennysten seurauksena séahkdverkon inves-
tointien kannattavuus heikkenee merkittavasti, jonka
takia Helen Séhkoverkko on ollut pakotettu sopeutta-
maan investointiohjelmaansa turvatakseen taloudelli-
sen tilanteensa tulevaisuudessa. Valvontamenetelmista
johtuvaa investointiohjelman sopeutusta on kasitelty
tarkemmin kappaleessa 4.8.

1.9.2. Palvelut/osaamistarve

Jakeluverkkoyhtitt ostavat Suomessa pitkalti mm. ver-
kon rakentamisen, kunnossapidon ja mittaustoiminnan
palveluina ulkoisilta palveluntarjoajilta. Hyvat ja toimivat
hankintamallit ja kumppanuussuhteet ovat elintarkeita
laadukkaan toiminnan ja sen jatkuvuuden osalta. Pal-
velumarkkinan tulee olla my0s terve ja toimiva, jotta
toiminta voi jatkua laadukkaana tulevaisuudessakin.
Osaamisen suhteen taytyy pitda huolta siita, etta itsella
seka kaikilla palveluntarjoajilla on tarvittavaa osaamista
jasilla on jatkuvuutta. Nuorten ja opiskelijoiden houkut-
teleminen rekrytoinneissa ja lopputdiden tekemisen
mahdollistajana on tarkeaa.

1.9.3. Teknologia ja tietotekniikka/ -turva

Erilaisia teknisia kehitysaskelia, jotka vaikuttavat kehi-
tyssuunnitelmiin, on alalla menossa. Tassa niistd muu-
tamia.

Hiilijalanjaljen laskeminen ja minimointi on tulossa mu-
kaan hiilineutraalisuustavoitteiden mydta myos sahkon-
jakeluyhtiéiden toimintasuunnitelmiin. Ensin pitaa las-
kea itse yhtion hiilijalanjalki, jotta voi alkaa sité
pienentad. Havididen aiheuttamat paastot ja hankinto-
jen paastot ovat yleensa merkittdvimmassa osassa. Ta-
hén aihealueeseen liittyy myos F-kaasuasetus, jonka
paivitysversio tuli voimaan 11.3.2024. Sahkonjakeluyh-
tioita siind koskee kielto uusien SF6-eristeisten kojeis-
tojen asennukselle, keskijannitteelld kielto tuli voimaan
1.1.2026 ja 110 kV tasolla se astuu voimaan 1.1.2028.
Varsinkin kaupunkiyhtidissa seka kantaverkkotasolla on
kaytetty ja kdytetaan paljon SF6-eristeisia kojeistoja. Ky-
seisten paivamaarien jalkeen voidaan asentaa vain vaih-
toehtokaasuja kayttavia kojeistoja, paineilmaa kayttavia
tai sitten pienen méaaran F-kaasuja sisaltavia kojeistoja,
jos ne ovat hiilijalanjaljeltdan kilpailukykyisia. Helen
Séhkoverkossa valmistui selvitys SF6-vaihtoehtokaasu-
jen kayttostrategioista keskijannitteelld ja 110 kV janni-
tetasolla. Selvityksen julkinen versio on nettisivullamme.
Helen Sahkéverkko siirtyi jo vuoden 2024 lopussa hank-
kimaan SF6-kaasuvapaita kojeistoja naille janniteta-
soille. 400 kV jannitetasolle SF6-kaasukielto on tulossa
voimaan vasta vuoden 2032 alussa, ja télla janniteta-
solla vaihtoehtoiset ratkaisut ovat vield osin kehitteilla.

Hiilijalanjalkeen liittyvana teknologia-asiana voidaan pi-
téda myos vaihtoehtoisia muuntajien eristeaineita. Mine-
raali6ljyn sijaan voidaan kayttaa luonnonestereita tai
synteettisia estereita, joista jalkimmaiset ovat Suomen
ymparistdon soveliaampia. Esterit ovat luontoystavalli-
sia ja niilla on pienempi riski syttymiselle ja voivat tuo-
da mahdollisuuksia palosuojausten vahentamiselle. Toi-
saalta hinta on viela kalliimmalla tasolla perinteisiin
eristeaineisiin verrattuna.

Varsinkin kun 110 kV siirtoverkon kuormitustasot nou-
sevat voimakkaasti Helsingissa, tulee tarpeeseen tutkia
kaapeleiden ja avojohtojen kuormitettavuutta. Helen
Sahkdverkossa on selvitetty konsulttienkin avulla 110
kV kaapeleiden jatkuvia ja hatdkuormitettavuuksia ja
saatu niihin tarkennuksia ja myds l6ydetty mahdolli-
suuksia lyhytaikaisille ylikuormitettavuuksille poikkeus-
tilanteissa. Selvityksen julkinen versio on nettisivuil-
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lamme. Avojohdoilla ylikuormituskestavyys riippuu
pitkalti ulkolampdtilasta. Seka kaapeleille ettéd avojoh-
doille on saatavissa [ampdtilan monitorointilaitteistoja,
jollaiset onkin yhdella yhtion 110 kV kaksoiskaapeliyh-
teydella jo kaytossa.

Automaatioiden kehittyminen ja lisddntyminen on jat-
kuvaa kehitystyota. Digitaalisessa sahkdasemassa kaikki
tietoliikenne on digitalisoitu ja mittamuuntajateknolo-
giaa on myds muutettu sensoripohjaiseksi. Automaatio
tuo mukanaan lisdtietoa prosessista ja sen kunnosta
seké vikatapahtumista ja auttaa vahentamaan aikape-
rusteista kunnossapitoa ja parantaa vikaselvitysten laa-
tua ja nopeutta. Sensorien avulla saadaan myos kus-
tannussaastoja. Digitaaliseen séhkdasemaan liittyen on
Helen Séhkdverkossa tehty selvityksia ja kartoituksia
aivan uusimpaan teknologiaan siirtymisesta. Digitaali-
sen sdhkdaseman suhteen on tapahtunut Helen Sah-
kdverkossa edistysta ja soveltava kohde on meneillaan
oleva Pitajanmaen 110/20 kV séhkdasemaprojekti. Siel-
| toteutetaan sensorien ja prosessivaylan kayttdoa en-
simmaista kertaa Suomessa tassa mittakaavassa. Ase-
man kayttéonotto on vuonna 2028. Seuraavana
askeleena voisi olla sitten keskitetty ja virtualisoitu suo-
jaus ja automaatio, ensin keskijannitetason sahkdase-
malla.

Jakeluverkkoon ulottuva automaatio voidaan nimeta
verkosto- tai muuntamoautomaatioksi. Muuntamoau-
tomaation kattavuus on Helsingissa jo yli 35 %. Auto-
maation kattavuus laajenee jakeluverkossa ja alkaa
ulottua myds pienjanniteverkon puolelle. Syvemmalla
verkossa olevan automaation on oltava kustannuste-
hokasta, koska maéarat ovat jo suurempia. Pienjannite-
verkon hallinnan kehittdmiseen ja paremman nakyvyy-
den saamiseen sinne panostetaan Helen Sahkoverkossa
yhd enemman. Etaluettavien mittarien uusimman suku-
polven (asennusprojekti on jo menossa) parantuvien
sahkdnlaatumittausominaisuuksien sekd uuden téna
vuonna kayttddn tulevan entista kehittyneemman kay-
ténvalvontajarjestelman myota tata tilannetta voidaan
parantaa.

Verkon kunnossapito ja kunnonvalvonta ovat elintérkea
verkkotoiminnan osa-alue. Helen Séhkdverkossa tee-
tettiin aiheesta diplomity® vuonna 2023. Tyon tuloksena
oli se, ettd olemassa olevaa kunnonvalvontadataa ja
mittauksia tulee hyddyntaa nykyista tehokkaammin. Toi-
saalta uusille kunnonvalvontajarjestelmille on vaikea
saada kustannustehokkuutta, koska vikojen maéara ja

kunnossapidon maara ja kustannukset ovat Helen Sah-
koverkossa jo valmiiksi alhaiset. Jokainen uusi jarjes-
telma pitéa toimia taloudellisesti kannattavalla pohjalla.
Aiheeseen liittyen ollaan pilotoimassa uudenlaista paa-
muuntajien séhkoisen mallin tarkasteluun perustuvaa
kunnonvalvontajarjestelmaa Herttoniemen sahkbase-
malla.

Tietolilkenne ja tietoturva ovat nousseet yha suurem-
paan rooliin my6s sahkdnjakelussa. Automaatiojarjes-
telmat tarvitsevat viestililkennetta kaukokayttoon seka
séahkdasemien valilla ettd sdhkdasemien sisalla. Tieto-
liikennetoimenpiteet ovat siirtyneet yhd enemmén oh-
jelmistoihin liittyviksi toiksi ja paivityksiksi. N&in ollen
my®s operatiivisten tietojarjestelmien tietoturva ja sii-
hen liittyvat toimet ovat entista tarpeellisempia ja ovat
lisddntymaéssa. Tassa tydssa tarvitaan entistd kasvavam-
paa yhteistyota IT-sektorin ja OT-sektorin (operatiiviset
tietojarjestelmat) valilla sekd myds asian huomioimista
sahkdverkon olosuhteissa ja verkkokomponenteissa.

1.9.4. Joustot

Jakeluverkkoyhtiditd kannustetaan tunnistamaan ja hyo-
dyntdmaan joustoja osana verkon tehokkaampaa kayt-
tda, seka asiakasta ettd verkkoyhtiota hyédyntaen. Jous-
tojen tarve suurjannitteisen jakeluverkon tasolla on
realisoitunut nopealla aikataululla alueen s&dhkén- ja
[@mmaontuotannon muutosten takia. Séhkon ja ldGmmon
yhteistuotantovoimalaitosten sdhkdn tuotantoa on
poistunut ja tilalle on tullut kaukolammon sahkoistymi-
seen merkittavan isoa sahkon kulutusta. Lisaksi myos
muita sahkon kulutusta kasvattavia muutoksia (liiken-
teen ja lammityksen sahkdistyminen, datasalit) on to-
teutumassa kuluvalla vuosikymmenelld isolla volyymilla.
S&hkon siirto kantaverkosta kasvaa. Samantapaista ke-
hitystéd on luonnollisesti my6s muiden verkkoyhtiéiden
alueella ja tama muutos haastaa myos kantaverkon ke-
hittdmista. Kantaverkon rajoitusten vuoksi Helsingin
alueen kulutusta joudutaan toistuvasti rajoittamaan,
etenkin matalien [Ampdtilojen ja sahkdnhintojen aikaan.
Lisaksi Fingridin vastuulla olevaan 400/110 kV muun-
toon ja yhtion alueen 110 kV:n verkkoon voi muodostua
pullonkauloja tietyissa, erityisissa verkon kayttotilan-
teissa.

Puhtaassa siirtymassa ja sen toteutuksessa aikataulu-
tavoitteet ovat tiukat ja haluamme mahdollistaa asiak-
kaidemme mahdollisimman nopean verkkoon liittami-
sen aikataulun. Haemme yhteisesti ratkaisuja
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mahdollisiin, ajallisesti rajallisen kestoisiin verkon eri-
koistilanteisiin, joissa asiakkaalla on valmius pyydetysti
joustaa. Hyddyntamalla joustoja voidaan nopeuttaa asi-
akkaiden verkkoon liittdmisia. Kehitysty6ssa koordinointi
kanta- ja jakeluverkkoyhtién seka asiakkaiden valilld on
erityisen tarkeaa.

Padasiallisena joustotytkaluna kaytetdan joustavia liit-
tymia. Toistaiseksi kaikki uudet suuren kokoluokan liit-
tymat toteutetaan joustavina liittymina, kunnes tarvit-
tavat verkkovahvistukset on saatu valmiiksi. Joustava
liittyma tarkoittaa sitd, etta asiakas sitoutuu pienenta-
maan kulutustaan silloin, kun verkon kaytettavissa oleva
kapasiteetti sitd edellyttdd. Nain asiakkaat voidaan liit-
téa verkkoon jo ennen kuin tarvittavat vahvistukset ka-
pasiteettiin ovat valmistuneet.

Helen Sahkoverkko ja Fingrid avasivat kevaalla 2025
Suomen ensimmaisen siirtojenhallinnan joustomarkki-
nan. Markkinapaikan kautta seka kanta- etta jakelu-
verkkoyhti6t voivat ostaa tehorajoitusta tarvitessaan
asiakkaiden joustokapasiteettia. My6s asiakassuun-
nassa tulee tunnistaa joustokykya ja -kiinnostusta. Asia-
kassuuntaan tata samaa kehitystd ohjataan mm. asia-
kasviestinnan, tariffien kehittamisen ja liittymakokojen
hallinnan kautta. Tutkimus- ja kehitystoiminnan kautta
on alalla pyrkimys koordinoituun ja markkinapohjaiseen
joustotoimintaan. Taman toiminnan vakiintuessa voi-
daan aidosti pohtia joustoista vaihtoehtoa suurjannit-
teisen jakeluverkon vahvistamiselle.

Seka suur- etta pienasiakkaiden oma séahkon kayton
joustavuus on tullut ndkyvaksi séhkdenergian hintojen
voimakkaassa vaihtelussa, joka realisoitui vuoden 2022
syksylla ja on jatkunut. Osa asiakkaista reagoi hintamuu-
toksiin muuttamalla séhkon kédyttédan spot-energiahin-
tojen mukaan lisaéamalla sahkon kayttdéa halvoilla tun-
neilla ja vahentdamallda sdhkoén kayttéa kalliilla
spot-energiahintojen tunneilla. Asiakkailla on joustoky-
kya sdhkbdenergian hintaan reagoiden. Sdhkbnjakelu-
verkossa reagointi spot-energiahintoihin tarkoittaa sah-
kénkaytdén samanaikaisuuden voimistumista ja
perinteistd sahkdn kayton luonnollisen eriaikaisuuden
(kuormien risteily) heikentymistéa. Verkossa tdma voi na-
kya halpojen spot-energiahintojen ajankohtina verkon
kuormitusten kasvuna ja edelleen joissakin tapauksissa
asiakasliittyman tai verkon ylikuormittumisena.

Séhkoéenergiahintaan reagointi on tuonut nakyvéaksi asi-
akkaiden joustokykya. Tamén joustokyvyn hyddyntami-

nen jakeluverkkotoiminnassa on tulevaisuuden kehitys-
tyota kasittden mm. asiakasliittymien rajapinnan
palveluissa ja yhtion sisaisissa jakeluverkon tilatietojen
ja ohjattavuuden kehityshankkeissa.

Asiakasrajapintaan kehitetaédn ty6kaluja edistdmaan
sahkon kayton joustavuutta. Helen Sahkdverkko on ke-
hittanyt asiakkaiden itsekayttéon liittyman tehokapasi-
teettitydkalun, jolla asiakas voi arvioida liittyman va-
paan, vield hyddyntdmattdman kapasiteetin. Toistaiseksi
tyokalulla voidaan arvioida olemassa olevan liittyman
vapaata kapasiteettia asiakkaan suunnitellessa ko. liit-
tymaan uutena tulevaa sahkbautojen latausinfraa. Talla
palvelulla edistetdan asiakkaan latausinfran ja lataus-
tapahtumien joustavuutta. Sekéa asiakas etta yhtio hyo-
tyvat, kun vapaa kapasiteetti hyddynnetaén ensin ja liit-
tyman tai edelleen pienjanniteverkon vahvistamista ei
valttdmatta tarvita. Tydkalua tullaan edelleen kehitta-
maan esim. [Ammitystapamuutosten sahkon kayton ar-
viointiin.

Tulevaisuuden strategisessa kehittamisessa suurjannit-
teisen jakeluverkon joustoratkaisut ovat parhaillaan
akuuttia toimenpidetta yhteistydssa kantaverkkoyhtion
ja asiakkaiden kanssa. Kaupallisen joustomarkkinatoi-
minnan kehittamista jatketaan, pitden silmalla tulevaa
jouston verkkosaant6a. Yleisesti myds pienempien asi-
akkaiden séhkon kayton joustava luonne on tullut ener-
giahintaan reagointien myota nakyvaksi. Asiakkaan liit-
tymépisteeseen jatkokehitetaan edelleen digitaalisia
tydkaluja joustavuuden hyddyntadmiseen seka asiakkai-
den etta verkkoyhtion toimintaa tukemaan. Tassa tydssa
erilaiset asiakasviestinnan, tyokalujen, tuotteiden ja
markkinoiden seké ohjausmekanismien kehityshank-
keet ovat tulevaisuuden strategista verkon kehittamista.
Kehitystyo joustot sisaltden ulottuu luonnollisesti my6s
verkon kayttdtoimintaan ja tulevaisuuden sahkdverkko-
jen suunnitteluun.

1.9.5. Loisteho

Verkossa siirtyy patétehon lisaksi loistehoa. Loisteho
johtuu siit, etté vaihtojannitteen ja vaihtovirran vaihe-
kulmat poikkeavat toisistaan. Loisteho aiheuttaa ylimaa-
raista kuormitusta ja havioitd voimajohdoille ja muille
verkkokomponenteille. Loisteho vaikuttaa my&s verkon
jannitteeseen siten, ettd loistehon tuotanto kasvattaa
jannitetta ja loistehon kulutus pienentaa jannitetta. Vii-
meisten noin kymmenen vuoden aikana jakeluverkoista
kantaverkkoon sydtetyn loistehon maara on lisdéntynyt
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pienen kuorman aikana, mika on kasvattanut kantaver-
kon jannitteita joillakin alueilla. Kantaverkkoyhti6 Fing-
rid on maarittanyt jakeluverkkoyhtidille ja muille asiak-
kaille loistehoikkunan, joka maarittaa sallitun loistehon
siirron kantaverkon ja asiakkaan valilla. Jos loistehoik-
kuna ylitetdan, asiakas joutuu maksamaan maksuja Fin-
gridille. Taman vuoksi verkkoyhtiot ovat laajasti inves-
toineet reaktoreihin, joilla ehkaistaan loistehon sy6ttoa
kantaverkkoon erityisesti pienen kulutuksen aikana.
Nain on tehnyt my6s Helen Sédhkéverkko.

Helsingissa keskijanniteverkko ja pienjanniteverkko
ovat lahes taysin kaapeloitu. Myds suurjannitteisesta
jakeluverkosta suuri osa on kaapeloitu. Keskijannitteella
ja suurjannitteella kaapelit tuottavat merkittavasti lois-
tehoa. Asiakaspéassa loisteho on muuttunut viimeisen
kymmenen vuoden aikana merkittavasti. Erityisesti pien-
jannitteella ja keskijannitteella loistehoa kuluttavat eli
induktiiviset laitteet ovat vahentyneet ja loistehoa tuot-
tavat eli kapasitiiviset laitteet ovat lisddntyneet. Verkon
ja asiakkaiden tuottama loisteho syotetdan kantaverk-
koon, ellei sitd kompensoida. Helen Séhk&verkolla on
loistehon kompensointia varten kaksi 110 kV reaktoria,
joiden kapasiteetti tyypillisella 117 kV verkkojéannitteella
on yhteensa noin 86 Mvar.

Pienjannitteelle ja keskijannitteelle liittyneiden asiak-
kaiden loistehon muutostrendi on ollut koko Helsingin
tasolla noin 6 Mvar vuodessa. Tamé kuvaa induktiivisen
loistehon vahentymisen ja kapasitiivisen loistehon li-
saantymisen yhteisvaikutusta. Lisaksi 110 kV kaapeloin-
nit tulevat kasvattamaan loistehon tuotantoa. Naiden
tekijoiden vuoksi reaktorikapasiteettia pitaa edelleen
lisata. Talla hetkelld arvio on, ettd ennen vuotta 2030
olisi tarve lisata reaktorikapasiteettia noin 50 Mvar.

Uutena ilmiéna vuoden 2023 lopulla havaittiin Ete-
&-Suomen kantaverkon jannitteiden laskeminen huo-
lestuttavan alhaisiksi suuren kulutuksen ja pienen tuo-
tannon tilanteissa. Kyseessa on siis painvastainen ilmio
kuin aiemmin havaittu jannitteen nousu pienen kulutuk-
sen tilanteissa. Kantaverkon jannitteiden laskeminen
saattaa rajoittaa ldhitulevaisuudessa padkaupunkiseu-
dun séhkdn kulutusta enemman kuin muut tekniset siir-
torajoitteet. Fingrid tulee merkittavasti investoimaan
loistehon kompensointiin, jotta jannitteitad suuren kulu-
tuksen aikana saadaan nostettua. Kantaverkkoon on jo
lisétty ja tullaan lisédmaan lahivuosina runsaasti kon-
densaattoreita loistehon kompensointiin. Lisaksi Fing-
ridin suunnitelmissa on lisata vuonna 2028 Anttilan sah-

kbasemalle staattinen synkronikompensaattori
(STATCOM). Tasta huolimatta myds reaktoreille on edel-
leen tarvetta pienen kuorman aikana. Helen Séhkover-
kolla ei ole suunnitelmissa lisdtd kondensaattoreita
verkkoon, koska Helsingissa jannitteet pysyvat tavoitel-
lulla alueella, mikéli kantaverkon jénnite on normaalilla
tasolla. Mahdollisesti voimalaitokset ja asiakkaat voisi-
vat tukea kantaverkon jénnitetta tuottamalla loistehoa
suuren kulutuksen tilanteissa, mikali talle l6ytyy kan-
nuste.

1.9.6. Kayttoaste

Helsingissa on suhteellisen suuri osuus isoja pienjan-
nite- ja keskijanniteliittymia, joiden mitoittamisella on
myo6s merkitysta jakeluverkon kapasiteetin varaamisen
kannalta. Perinteisissa liittymamitoitusmenetelmissa on
otettu huomioon séhkénkulutuksen kasvu liittymasséa
itsessaan, mutta viimeisen 10-15 vuoden aikana ener-
giatehokkuus on alkanut selvasti parantua erityisesti
palvelusektorin asiakassegmentissa ja ominaiskulutuk-
set ovat pienentyneet. On havaittu, etta suurissa asiak-
kaiden liittymisséd on vapaata kapasiteettia Helsingin
alueella keskimaarin jopa 4-5 kertaisesti mitattuihin
tuntimaksimitehoihin verrattuna. Asiakasliittymien mi-
toitusohjeita tulee kehittaa ja toisaalta asiakkaille voi-
daan tarjota palveluina mitoitusty®kaluja, jotka pohjau-
tuvat mitattuun tietoon ja niistd johdettuihin
todennédkdisyyspohjaisiin kuormitusmalleihin. Helen
Séhkdverkko on saanut hiljattain kehitettyd omaan kayt-
toonsa tilastollisen todennakdisyyteen perustuvan liit-
tymamitoitustydkalun ja lisdksi on kdytdssa séhkbauto-
jen latausliittymien mitoitustyokaluja.

Verkkotietojarjestelméan tehonjakolaskentatydkaluun
on rakennettu uusia kuormituskayria uusille kayttaja-
ryhmille. Sdhkéinfo Oy on juuri paivittanyt sahkdsuun-
nittelijoiden kaytosséa olevan liittymien mitoituksen ST
13.31 kortin (Rakennuksen séhkdverkon ja pienjénnite-
liittym&n mitoittaminen), Helen Sahkdverkko on toimit-
tanut aineistoa kyseisen ohjeistuksen paivittdmisen
tueksi. N&illa tydkaluilla on mahdollista kohtuullistaa
littymé&kokoja realistisempaan suuntaan.

17


https://www.fingrid.fi/ajankohtaista/tiedotteet/2024/uusi-tekninen-ratkaisu-parantaa-tuulivoimavaltaisen-verkon-kayttovarmuutta/
https://www.fingrid.fi/ajankohtaista/tiedotteet/2024/uusi-tekninen-ratkaisu-parantaa-tuulivoimavaltaisen-verkon-kayttovarmuutta/

m

_ HELEN
SAHKGVERKKO

2. Sahkonjakeluverkon

kehittamissuunnitelman lahtokohdat

2.1. Sahkonjakeluverkon kehittamisvy6hykei-
den maarittely

2.1.1. Kehittamisvyohykkeet

Helen Sahkdverkko Oy:n jakelualue jaetaan kahteen ke-
hittamisvydhykkeeseen: asemakaava-alueeseen (1) ja
asemakaavan ulkopuoliseen alueeseen (2). Jakelualue
Helsingin kaupungin alueella on asemakaava-aluetta
l&hes kauttaaltaan, ainoastaan muutamat erityisalueet
(mm. Santahamina ja Suomenlinna) ja tietyt saaret ovat
asemakaavan ulkopuolista aluetta oheisen kuvan mu-
kaisesti. Kartassa on punaisella kuvattu asemakaavan
ulkopuoliset alueet.

Kuva 12. Helen Sdhkdéverkko Oy:n kehittéimisvybhykkeet
ja ilmajohtoverkkokartta

2.1.2. Kehittamisvyohykkeiden jaottelun perusteet

Kehittamisvyohykkeiden jako perustuu sahkémarkkina-
lain mukaisiin laatuvaatimustasoihin eli asemakaa-
va-alueisiin ja asemakaavan ulkopuolisiin alueisiin, joilla
molemmilla noudatetaan soveltuvin osin yhtenaisia pe-
riaatteita. Helen Sahkdverkon jakeluverkko sijaitsee la-
hes kokonaan asemakaava-alueella ja sita kehitetdaan
koko alueella samoin kayttdvarmuus-, verkonsuunnit-

telu- ja rakentamisperiaattein. Tekniset ratkaisut ovat
siis samanlaiset koko asemakaava-alueella pienia poik-
keuksia lukuun ottamatta. Joillakin asemakaava-alu-
een ulkopuolisilla alueilla (mm. saaret Santahamina ja
Suomenlinna) sdhkoverkkoa on jo rakennettu ja kehi-
tetty kuten asemakaava-alueella. Asemakaava on myo-
hemmin laajentumassa naille ja mahdollisesti muillekin
saarille. Asemakaava on viime kehittdmissuunnitelmien
jattamisen jalkeen laajentunut Vallisaareen ja Kunin-
kaansaareen.

Edelld mainittu Helen Sahkdverkon asemakaava-alue
on kokonaisuudessaan suurkaupunkialuetta. Alueella
on suuri asiakas- ja asukastiheys. Palvelusektorin kulu-
tuksen osuus on alueella suurin ja keskeytyksista aiheu-
tuva haitta on erittain suuri asiakkaille, kaupungille ja
Helsingin tapauksessa jopa koko Suomellekin. Pitkia ja
laajoja sdhkdkatkoja tulee valttaa. Helsingissa toimitus-
varmuuskriteerien tulee olla huomattavasti Sdhkdmark-
kinalain henkea (12 tunnin keskeytyskorvaus- ja 6 tunnin
suunnittelukriteerit) tiukemmat ja toimitusvarmuuskri-
teerit seka verkon rakenne onkin laadittu keskeytyksista
aiheutuvaan asiakashaittaan perustuen.

Sahkodnjakeluverkon toimitusvarmuustasoa mitataan
vuotuisella keskimaaraisella keskeytysajalla asiakasta
kohti ja kdytetaan 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, ettd oli jarkevaa ja
kustannustehokasta tavoitella keskeytystason puolit-
tamista 6 min tasolle vuoteen 2015 mennessa. Tahan
kaytettiin useita jarjestelmateknisiakin keinoja, joita se-
lostetaan seuraavassa kappaleessa 2.1.3 tarkemmin.
SAIDI-taso saatiinkin pudotettua viime vuosikymmenen
loppupuolella jopa noin 3 min tasolle 5 vuoden keski-
arvona, vaikka mukaan laskettiin vuoden 2016 jalkeen
myds pienjannitekeskeytykset. Ennatyksena on ollut
viime vuonna 2025 saavutettu 1,0 min tunnusluku.
Nama tulokset ovat jo Euroopan karkiluokkaa. Edelld
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mainittuihin lukuihin pitaa viela lisata suunnitellut
pj-keskeytykset, joiden vaikutus on noin 1 min tasolla.
Voidaan sanoa, ettad Helsingissa asiakas kokee keski-
maarin puolen tunnin sdhkdkatkon vain kerran kymme-
nessa vuodessa.

Suunnittelun tavoitetasona on pidetty Energiateollisuu-
den vuonna 2010 julkaisemia toimitusvarmuuden tavoi-
tearvoja. Niissa city-ympariston suunnittelun tavoiteta-
soksi vuoteen 2030 mennessad on asetettu 1 h
kumulatiivinen keskeytysaika asiakasta kohti vuodessa,
kolmen vuoden aikana sallitaan yksi ylitys. Tahén tavoit-
teeseen on pyritty padasemaan 110 kV ja keskijannite-
verkon keskeytysten osalta, pienjannitteessa yksittais-
ten vikojen korjausajat tdman ajan useimmiten ylittavat.
Suurelta osin tahan tavoitteeseen jo paastaankin ja vain
muutamien tuhansien asiakkaiden osalta tunnin vuotui-
nen keskeytysaika ylitetdan, mikéd on noin prosentti ko-
konaisasiakasmaarasta.

SAIDlep

4,00
3,00
200
0,00 I

2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

mSAIDlep

Kuva 13. Asiakkaan vuotuinen hdiri6keskeytysaika energiapainotettuna
(SAIDlep) 2018-2025

2.1.3. Kuvaus kehittamisvydhykkeilla vallitsevista
tekijoista

Kuvaukset koskevat molempia kehittdmisvydhykkeita.

a. Kehittamisvyohykkeen tekniset ominaispiirteet ja ver-
kon rakenneratkaisut

Séhkdémarkkinalain muutos 1.1.2026 toi jakeluverkkoyh-
tidille mahdollisuuden rakentaa myds omaa 400 kV alu-
eellista verkkoa. Helsingin alueella yhteistuotannon
poistuminen ja kulutuksen suuri kasvu tuo tarpeen 400
kV siirtoverkolle. Vuonna 2026 valmistuu Fingridin 400
kV sdhkdasema Vanhaankaupunkiin, jota sydtetaan
aluksi séateittaisesti 400 kV kaapelilla Lansisalmesta.

KANTAVERKKO 400/110 kV verkko

- silmukoitu rakenne

CHP ja kaytie
uuuuuu

110 kV verkke
- silmukoitu rakenne

Jakelusihkdasemat
-2 paamuuntajaa

Keskijénnitejakelu
ngasrakenne,

- rengasrakenne,
KBYILo sateittainen

Pienjannitejakelu
- saleinainen rakenne

o Kaytte
uuuuuuuuuuu

Kuva 14. Helsingin sdhkénjakeluverkon periaatteellinen perusrakenne

Asema sisaltdaa yhden 400/110 kV muunnon. Joka ta-
pauksessa Helsinkiin on suunnitteilla omaa 400 kV
verkkoa Fingridin kantaverkon jatkeeksi. Kyseessa ovat
400 kV kaapelit ja sahkdasemat 400/110 kV muuntoi-
neen. Helsingin 400 kV verkon osalta verkkomallin tyos-
tdminen yhdessa kantaverkkoyhtié Fingridin kanssa on
kesken ja malli tarkentuu vuoden 2026 aikana.

Kuvassa 14 on esitetty Helsingin sdhkdnjakeluverkon
periaatteellinen perusrakenne vield ilman oman 400 kV
verkon osuutta. Helsingin sahkdverkko on rakennettu
ja sitd rakennetaan suurkaupungin vaatimien kayttovar-
muusperiaatteiden mukaisesti. Naista periaatteista on
johdettu alueen sahkbverkon suunnitteluperiaatteet ja
edelleen laitteiden ja jarjestelmien tarkemmat spesifi-
kaatiot. Sahkdverkon kehittaminen on tehty asiakaslah-
toisesti, koska laajat ja pitkat keskeytykset ovat paakau-
pungissa hyvin haitallisia. Suuri asiakastiheys tekee
helposti sahkdnjakelun keskeytyksista hyvin merkityk-
sellisia. Yllattavien ja suunniteltujen keskeytystilantei-
den hallinta suunnitellaan niiden aiheuttamien asiakas-
vaikutusten periaatteella. 110 kV verkon keskeytyksilla
ei saisi paasaantoisesti olla vaikutusta asiakkaille ollen-
kaan, keskijanniteverkossa sallitaan normaalisti korkein-
taan vian erotus- ja kytkentdaika ja vasta pienjannite-
verkon tilanteissa pisimmilladan korjausajan tai
suunnitellun keskeytysajan pituinen asiakaskeskeytys.

Kaapeliverkossa korjausajat ovat yleensa pitkia. Taman
takia 110 kV ja keskijanniteverkoissa tarvitaan verkko-
pohjaista redundanssia, jonka avulla keskeytysten kes-
toajat putoavat luontaisesti kertaluokkaa séateisverkkoa
alhaisemmiksi.

Kayttdvarmuusperiaatteet ja suunnitteluperiaatteet
toteutetaan mm. seuraavilla verkkoperiaatteilla:
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- 110 kV ja keskijanniteverkon silmukointi ja vikati-
lanteissa korvattavuus

- Kytkinlaitosten redundanssi ja osastointi,
kaasueristeiset 110 kV kojeistot

- Keski- ja pienjanniteverkon kaapelointi,
keskijanniteverkon korvausyhteydet

- Automaation hyvaksikayttd kaikilla sdhkdasemilla
ja kasvavasti muuntamoilla

- Halyttavan maasulkusuojauksen hyddyntaminen
keskijannitteella

- Pienjanniteverkon tyypillinen rakenne (liittymis-
johto- ja runkokaapeliverkko)

Edelld mainittuun on jatkossa lisattava 400 kV silmu-
koitu kantaverkkoliityntd sekd varmistettu 400 kV
verkko. 400 kV verkon periaatteet on oltava vahintdan
110 kV verkon tasoiset tai tiukemmat.

Helsingissa on vahva 110 kV paikallinen suurjannite-
verkko, jolla siirretdadn tehoa asiakkaille ja toisaalta pai-
kallisten suurten yhteistuotantovoimalaitosten tehoa
kantaverkkoon. Tahan asti tuotantotehoa on ollut jake-
lualueella talvikaudella enemman kuin kulutusta. 110
kV verkko on vahvasti silmukoitu. Kantakaupungin
alueella suuri osa 110 kV verkosta on kaapeloitu. Esi-
kaupunkialueella 110 kV verkko on paaosin ilmajohto-
verkkoa. Maakaapeliverkko laajenee, mutta uusia avo-
johtoja ei enaa rakenneta. Verkossa on isompia 110 kV
solmupisteasemia ja pienempia johdonvarsiasemia. Sol-
mupisteasemilla on sdhkdnjakelun lisaksi lapi menevéan
sahkon siirtotehtava ja niiden kojeistoissa on kayttovar-
muussyista aina kaksi kiskoa ja vahintaan kaksi ryhmaa,
usein enemmankin. 110 kV kytkinlaitoksilla on jo
1970-luvun lopusta alkaen kéytetty kaasueristeisia ko-
jeistoja, jotka ovat ilmaeristeisia kojeistoja pienikokoi-
sempia, toimintavarmempia ja véhemman huoltoa tar-
vitsevia. 110 kV verkossa varaudutaan N-1-vikatilanteisiin
kaikissa keskeytystilanteissa. Mahdollisuuksien mukaan
my0s yhteisvikavarautumista tehdaan.

Keskijanniteverkon suunnitteluperiaatteen tavoitteena
on toteuttaa yleinen keskijannitteinen jakeluverkko sa-
teittaisesti kaytettavana rengasverkkona silmukoituna
vasta-asemille. Jakelurenkaat ja -silmukat toteutetaan
niin, ettd korvattavan jakeluaseman kuorma on kytket-
tévissa jakeluverkon kautta vasta-aseman jakeluun.

Séhkdasemat ovat pddmuuntajakapasiteetiltaan, keski-
jannitekiskostoltaan ja ryhmitykseltaankin kahdennettu.
Keskijanniteverkko on rakenteeltaan myds silmukoitu,

ja sen kayttétapana on avoimet renkaat. Muuntamoille
on rakennettu aina vahintaan kaksi kaapeliyhteytta. Kes-
kijanniteverkko on mitoitettu siten, etta kokonainen sah-
kdasema voidaan kokonaan korvata naapurisahkbase-
milta kdsin. Keskijanniteverkko on kaytanndéssa
kokonaan kaapeloitu ja sen kapasiteetti on sama joka
puolella verkkoa. Kantakaupungissa on historiallisista
syista 10 kV jakelujannite, muualla 20 kV jakelujannite.
Muuntamot ovat joko kiinteistossé sijaitsevia muunta-
moita tai erillismuuntamoita. Jo pitkdan on kaytetty
kaasueristeisia Ring Main Unit -tyyppisia kojeistoja. Kes-
kijanniteverkkoon on liittynyt paljon keskijanniteasiak-
kaita.

Kaupunkisdhkdasemat ovat erityisen suuria ja siséltavat
paljon toimintoja. Siksi sahkdasemien automaatioon on
panostettu huomattavasti. Lahes jokaisella séhkdase-
malla on nykyaan joko IEC 61850-tietoliikenteeseen tai
sarjaliikenteeseen perustuva asematason tietoliikenne.
Kenttélaitteet ovat numeerisia siséltaen paljon suojaus-
ja ohjaustoimintoja. Kaukokayton ja sahkdasemien va-
liseen tietoliikenteeseen on myds panostettu: kaytetdan
rakenteellisesti vikasietoisia valokuituyhteyksia ja yhtion
sisdista prosessitietoliikenneverkkoa. Muuntamoiden
automatisointiin on investoitu yli 15 vuoden ajan. Talla
hetkelld yli 30 % muuntamoista on automatisoitu kau-
kokayttoyhteyksin, keskijannitevianpaikannuksin, haly-
tyksin ja pienjannitemittauksin. Muuntamoautomaatio
hyddyttad sekd normaalikaytdssa etta vikatilanteissa.
Jatkossa uusien muuntamoiden varustaminen muunta-
moautomaatiolla harkitaan tapauskohtaisesti.

Kaapeloidussa ja kaupunkimaisessa laajan maadoitus-
verkon keskijanniteverkossa on mahdollista kayttaa ha-
lyttavaa maasulkusuojausta eli jatkaa verkon kayttoa
maasulkutilanteessa. Maasulunaikaiset kosketusjénnit-
teet eivat ole ongelma, koska maadoitusolosuhteet ovat
hyvat ja vikavirrat menevat padasiassa maadoituksiin.
Vikapaikka erotetaan ilman asiakaskeskeytyksia tai kor-
keintaan lyhyiden kytkentédkatkojen kautta tdmén toteu-
tuessa noin puolelle keskijanniteverkon vikatilanteista.
Halyttava maasulkusuojaus on ollut kaytdssa 10 kV ver-
kossa vuosikymmenia. Tama toteutettiin myds 20 kV
verkkoon maasulkuvirran kompensointiprojektin myota
projektin valmistuttua vuonna 2018.

Pienjanniteverkko on rakenteeltaan séateittdinen. Kui-
tenkin varayhteyksid on muodostunut luontaisesti ver-
kon rakentumisen yhteydessa naapurimuuntopiireihin.
Osa asiakkaista liittyy suoraan muuntamon pienjanni-
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tekeskukseen ja osa taas pienjanniteverkon runkojoh-
tojen varsilla oleviin jakokaappeihin. Muuntopiirien va-
lillda on my&s varayhteyksia, ndiden avulla voidaan usein
korvata muuntopiirin kuormitus vika- tai huoltotilan-
teessa. Yhteyksien kautta saadaan myos laajan maadoi-
tusverkon vaatimia maadoitusyhteyksia.

Asemakaava-alueen ulkopuolella ei ole séhkdasemia,
vaan ainoastaan rengasmaista/sateittaista keskijanni-
teverkkoa ja pienjanniteverkkoa. 110 kV verkkoa on mo-
lemmilla kehittdmisvydhykkeilld, mutta asemakaa-
va-alueen ulkopuolella 110 kV verkkoa on vain lapi
menevina johtoina. Asemakaavoituksen laajentuessa
my0s sahkdverkko laajenee infrarakentumisen osana.

b. Kehittamisvyohykkeen sahkénkayttépaikat ja sahkon-
kayton erityistarpeet

Kehittdmisvydhykkeen tekniset ominaispiirteet ja ra-
kenneratkaisut on kuvattu edellisessa kappaleessa.

Suuria 110 kV verkkoon liittyneitéd pistemaisia kuormia
on talla hetkelld muutamia, mutta niiden maara tulee
l&hivuosina lisadntyméaan ja tehotaso nousemaan yksit-
taisten liittymien osalta jopa 200 MW teholuokkaan.

Asemakaava-alueella on merkittdvana sahkon kayton
asiakaskuntana yksityinen ja julkinen palvelusektori
kayttaen noin 25 % alueen sahkdenergiasta. Osa tasta
asiakaskunnasta on hyvinkin kriittista kulutusta ja lyhyi-
denkin séhkdkatkojen sietokyky on heikko. Tarkeaa ku-
lutusta on jokaisella séhkdasemalla ja suurella osalla
keskijannitelahdoista. Keskimaarin jokaisella keskijan-
nitelahddlla on vahintaan yksi keskijanniteliittyja. Toinen
merkittdva asiakaskunta on yhdyskuntahuolto (mm.
sahkdinen lammdntuotanto) kayttden noin 25 % alueen
sahko-energiasta.

Asemakaavan ulkopuolella on enimmakseen lo-
ma-asuntoja ja saarissa olevaa asutusta.

c. Kehittamisvyohykkeen ympaéristéolosuhteet ja maapera

Lahdeaineistona verkon rakentamisympariston maarit-
telyssa on kaytetty CLC (Corine Land Cover) -aineistoa.

Kehittamisvythykkeelld 1, joka kattaa asemakaavoitetun
alueen, sédhkdverkon sijoitusympéaristd koostuu paaosin
rakennetuista alueista, jotka kattavat noin 70 % kehitta-
misvybhykkeen pinta-alasta, kun vesistoalueet jatetdaan

huomioimatta. Alueen muut osat koostuvat l&hinna
avoimista kankaista, kalliomaasta, metsista ja maatalo-
usalueista, mutta nailla alueilla ei ole merkittavaa sah-
kon kulutusta eikd sen seurauksena juurikaan sahko-
verkkoa. Kehittamisvydhykkeelld 1 korostuvat seka
sahkdénkayton korkea tehotiheys ettd muun infrastruk-
tuurin tiheys, jotka aiheuttavat merkittavia kustannuksia
sahkoverkon rakentamiselle, erityisesti paallystys- ja
maankayttékustannusten osalta. Alueella sijaitsee myds
useita merkittavia ja kriittisia sahkdnkayttajia.

Kehittamisvydhykkeen 1 rakennettujen alueiden 5 suu-
rinta CLC (Corine Land Cover maankayttoaineisto 2018)
-aineistoluokkaa ovat:
1. Tiiviisti rakennetut asuinalueet
(CLC-luokka 111) - 21 %
2. Valjasti rakennetut asuinalueet
(CLC-luokka 112) - 27 %
3. Teollisuuden tai palveluiden alueet
(CLC-luokka 121) - 23 %
4. Liikennealueet (CLC-luokka 122) - 15 %
5. Taajamien viheralueet ja puistot
(CLC-luokka 141) - 4 %

Tiiviisti rakennetut asuinalueet, Teollisuuden tai palve-
luiden alueet ja Liikennealueet muodostavat Kehitta-
misvy6hykkeen 1 rakennetuista alueista noin 2/3. Nailla
alueilla kaivutydt ovat usein rajoitettuja ja sdhkdverkko
on monesti pakko sijoittaa kevyen liikenteen vaylille tai
autoteille kaupungin maaraysten tai muun infrastruk-
tuurin vuoksi. Nama alueet ovat padosin asfaltoituja ja
tiheasti liikkenndityja aiheuttaen sahkéverkon suunnit-
telulle ja rakentamiselle merkittévia kustannuksia esi-
merkiksi asfaltointi- ja liilkenteenohjauskustannuksien
muodossa. Kehittamisvydhykkeen 1 kaapelireitit ovat
usein liséksi alttiita kaivuvaurioille tihean infrastruktuu-
rin ja runsaan muun rakentamisen vuoksi, mika lisaa
kunnossapidon tarvetta ja nostaa kustannuksia.

Sahkoverkkoyhtididen valvontamenetelmissa kaivu-
kustannuksia kasitellaan kaivuun sijainnin perusteella
ja Energiavirasto on tarkentanut kaivualueita tuleville
vuosille. Vaikka kaivualueiden maéarittelyt ovat tarken-
tuneet, ne eivat silti kuvaa riittavalla tasolla séhkdver-
kon rakentamiskustannuksia Helsingin kaupunkialueilla.
Tama tarkoittaa, etta esimerkiksi Helsingin kerrosta-
loalueilla séhkdverkkoa ei voida rakentaa valvontame-
netelmien mukaisella kustannustasolla. Helen S&hko-
verkon nakemyksen mukaan tiiviisti rakennettujen
asuinalueiden (CLC-luokka 111) huomioiminen kaivukus-
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tannuksissa parantaisi valvontamenetelmien kustan-
nusvastaavuutta, mahdollistaen sdhkdverkon kestavan
ja kannattavan kehittdmisen Helsingissa my®s tulevai-
suudessa.

Kehittamisvyohyke 2, joka kasittda paaosin ei-asema-
kaavoitetun alueen, on luonteeltaan merivaltaista ja
saarivoittoista. Noin 96 % alueesta on vesistda. Kun ve-
sist6ja ei oteta huomioon, viisi suurinta CLC-luokkaa
ovat seuraavat:

1. Havumetséat (CLC-luokka 312) - 29 %

2. Sekametsat (CLC-luokka 313) - 13 %

3. Kalliomaat (CLC-luokka 332) - 9 %

4. Teollisuuden tai palveluiden alueet

(CLC-luokka 121) - 8 %
5. Pellot (CLC-luokka 211) - 13 %

Kehittamisvythykkeelld 2 etdisyydet ovat pitkia, asia-
kastiheys pienta ja séhkdverkon rakentaminen saarten
valeille vaatii erityisratkaisuja, kuten esimerkiksi vesis-
tokaapeleita, mika tekee rakentamisesta kallista. Lisaksi
sahkbverkon yllapidon haasteet kasvavat etdisyyksien
ja saavutettavuuden vuoksi. Alueella ei kuitenkaan si-
jaitse yhta paljon kriittisia asiakkaita kuin kehittamisvyo-
hykkeella 1.

Helen Sahkéverkon 110 kV suurjannitteinen jakelu-
verkko sijoittuu padosin kehittamisvydhykkeelle 1, jossa
sahkonkaytdn tehotiheys on suurta ja séhkdnkulutus
kriittista johtuen esimerkiksi lukuisista tarkeista ja kriit-
tisista sahkonkayttajista. Sahkénkulutuksen kriittisyys
ja huoltovarmuus on edellyttanyt, ettd suurjannitteinen
jakeluverkko on toteutettu rakenteeltaan mahdollisim-
man toimitusvarmaksi. Helsingin suurjannitteisen jake-
luverkon kriittisyys tulee korostumaan entisestaan tu-
levaisuudessa kaukoldmmaon sahkoistyessa, jolloin
kaukoldmm®n tuotanto tulee yha enemman olemaan
riippuvainen sahkdenergiasta. Tama kehitys lisaa sah-
kénkulutusta ja tekee suurjannitteisen jakeluverkon luo-
tettavasta toiminnasta kaikissa tilanteissa entistéa tar-
kedmpaa.

Helsingin 110 kV ilmajohtoverkon rakenteessa on huo-
mioitu meren l&heisyys ja ilmaston aariolosuhteiden voi-
mistuminen esimerkiksi standardien mukaisessa mak-
simituulikuormassa. Lukuisten tarkeiden liilkennevaylien
ristedmien takia 110 kV ilmajohtoverkossa on poikke-
uksellisen paljon kiristajapylvaita, jotta mahdollisissa
onnettomuustilanteissa pylvasvahingot pystytaan ra-
jaamaan mahdollisimman pienelle alueelle. Pylvdina on

kdytettéva vapaasti seisovia poikkeuksellisen korkeita
teraspylvaita lyhyilla jannevaleilla johtokatujen kaven-
tamiseksi ja kaupunkilaisten turvallisen toiminnan ta-
kaamiseksi. Kasvavan kaupungin takia johdoille joudu-
taan tekemaan usein lyhyita johtosiirtoja, jotka koskevat
muutamaa pylvasvalia.

110 kV kaapeliverkolla kaytetdan paasaantoisesti ras-
kasta suojausta (betonikanaali ja putkitus) lukuisten ris-
teamien ja lahelld tapahtuvan rakentamisen takia.
Osalle kaapeliyhteyksista ei l6ydy enaa tilaa maan-
paalta, minka takia kaapelit ovat sijoitettu kalliotunne-
leihin. Merkittavimmille siirtokaapeliyhteyksien reiteille
on haettu lunastamalla kayttdoikeudet ja rajoitukset.

d. Osiossa 1 kuvatun toimintaympariston muutosten
ennusteen vaikutus kehittamisvyéhykkeella

Kuten osiossa 1 on kuvattu, sdhkdnkaytdn kasvua Hel-
singissa on tiedossa liittyen alue- ja tdydennysrakenta-
miseen, liikkenteen sahkdistymiseen ja energiamurrok-
seen. Kasvua tapahtuu kaikkialla asemakaava-alueella,
toisilla alueilla enemman ja toisilla vahemmaén. Jo vuo-
sien 2024 ja 2025 aikana on Helsingin suurjannitteiseen
jakeluverkkoon tullut suuria pistekuormia uusien 110
kV liittymien muodossa. Muutaman vuoden aikajan-
teelld puhutaan useista sadoista megawateista sahko-
kattila- ja lAmp&pumppukuormaa. N&illa turvataan kau-
pungin l@mmitystehoa kaukolampdéverkkoon, kun
fossiilisia polttoaineita kayttavat vastapainevoimalaitok-
set suljetaan. Hanasaaren voimalaitos suljettiin kevaalla
2023 ja Salmisaaren B-voimalaitos kevaalla 2025. Nain
verkosta poistui huomattava maara, lahes 400 MW sah-
kdntuotantoa korvautuen satojen megawattien sahkon-
kulutuksella. Tama jopa yli kaksinkertaistaa 110 kV ver-
kon sahkdénsiirtotehon ja haastaa kantaverkonkin
nykyista siirtokykya. Seuraavan noin vuoden aikana 110
kV verkkoon liittyvia pistekuormia tulee vield lahes 400
MW verran. Lisaksi kyselyitd on runsaasti mm. datakes-
kusliitdnnoista, niiden osalta toteutuva huipputeho on
vield hieman epévarmaa.

2.1.4. Kehittamisvyohykkeiden numeeriset perus-
tiedot ja verkkoa kuvaavat luvut

a) Kehittamisvyohykkeella olevan verkoston
i) Keski-ika
Kehittdmisvydhyke 1: 26 vuotta
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Kehittdmisvydhyke 2: 35 vuotta

ii) Keskimaarainen tekninen pitoaika
Keskimaarainen tekninen pitoaika Kehittdmisvyohyke
1:1l&d on noin 55 vuotta.
Keskimaarainen tekninen pitoaika Kehittdmisvydhyke
2:lla on noin 56 vuotta.
b) Sahkonjakeluverkon maarat

i)y Kl
Kehittadmisvydhykkeen 1 alueella on yhteensa KJ-verk-
koa noin 1643 km.
Kehittdmisvyohykkeen 2 alueella on yhteensa KJ-verk-
koa noin 56 km.

iiy PJ
Kehittdmisvydhykkeen 1 alueella on yhteensa PJ-verk-
koa noin 4630 km.
Kehittdmisvyohykkeen 2 alueella on yhteensa PJ-verk-
koa noin 65 km.
¢) Toiminnan laatuvaatimukset tayttavan verkon maarat

i)y Kl
Kehittamisvyohyke 1 KJ-verkosta sdhkdnjakeluverkon
toiminnan laatuvaatimukset tayttavat noin 1643 km.
Kehittdmisvyohyke 2 KJ-verkosta séhkdnjakeluverkon
toiminnan laatuvaatimukset tayttavat noin 56 km.

iiy PJ
Kehittamisvyohyke 1 PJ-verkosta sahkdnjakeluverkon
toiminnan laatuvaatimukset tayttavat noin 4 611 km.
Kehittdmisvyohyke 2 PJ-verkosta séhkdnjakeluverkon
toiminnan laatuvaatimukset tayttavat noin 65 km.
d) Liittymien maarat

i) Asemakaava-alueella
Asemakaava-alueella on 37 269 liittymaa.

ii) Asemakaava-alueen ulkopuolella

Asemakaava-alueen ulkopuolella on 340 liittymaa.

e) Sahkonkayttopaikkojen maarat

i) Asemakaava-alueella
Asemakaava-alueella on 439 391 kayttopaikkaa.

ii) Asemakaava-alueen ulkopuolella
Asemakaava-alueen ulkopuolella on 981 kayttopaikkaa.

f) Toiminnan laatuvaatimukset tayttavien
sahkonkayttépaikkojen maarat

i) Asemakaava-alueella

Asemakaava-alueella on 439 234 kayttOpaikkaa, jotka
tayttavat sahkonjakeluverkon toiminnan laatuvaatimuk-
set.

ii) Asemakaava-alueen ulkopuolella

Asemakaava-alueen ulkopuolella on 959 kayttépaikkaa,
jotka tayttavat sahkdnjakeluverkon toiminnan laatuvaa-
timukset.

g) Maakaapelien maarat
i) K

Kehittdmisvyohykkeen 1 alueella on KJ-kaapeliverkkoa
noin 1640 km.

Kehittdmisvyohykkeen 2 alueella on KJ-kaapeliverkkoa
noin 55 km.

i) PJ

Kehittdmisvyohykkeen 1 alueella on PJ-kaapeliverkkoa
noin 4 570 km.

Kehittdmisvyohykkeen 2 alueella on PJ-kaapeliverkkoa
noin 49 km.

h) Metsassa sijaitsevien ilmajohtojen maarat

i) Kl
Kehittamisvyéhykkeen 1 alueella on KJ-ilmajohtoverk-
koa metséssa noin 2,9 km.

Kehittamisvyéhykkeen 2 alueella on KJ-ilmajohtoverk-
koa metsassa noin 0,4 km.
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ii) PJ

Kehittamisvy6hykkeen 1 alueella on PJ-ilmajohtoverk-
koa metsassa noin 19 km.
Kehittamisvy6hykkeen 2 alueella on PJ-ilmajohtoverk-
koa metsdssa noin 14 km.

i) llmajohtojen maarat teiden varsilla
i) K

Kehittamisvy6hykkeen 1 alueella on KJ-ilmajohtoverk-
koa teiden varsilla O km.

Kehittamisvythykkeen 2 alueella on KJ-ilmajohtoverk-
koa teiden varsilla noin 0,6 km.

i) PJ

Kehittamisvy6hykkeen 1 alueella on PJ-ilmajohtoverk-
koa teiden varsilla O km.

Kehittamisvy6hykkeen 2 alueella on PJ-ilmajohtoverk-
koa teiden varsilla noin 3 km.

j) Laatuvaatimukset tayttavien ilmajohtojen maarat
i) K

Kehittamisvydhykkeen 1 alueella on laatuvaatimukset
tayttavaa KJ-ilmajohtoverkkoa noin 2,8 km.
Kehittamisvybhykkeen 2 alueella on laatuvaatimukset
tayttavaa KJ-ilmajohtoverkkoa noin 0,4 km.

i) PJ

Kehittamisvydhykkeen 1 alueella on laatuvaatimukset
tayttavaa PJ-ilmajohtoverkkoa noin 41 km.
Kehittamisvy6hykkeen 2 alueella on laatuvaatimukset
tayttavaa PJ-ilmajohtoverkkoa noin 16 km.

k) Muut verkkokomponentit

PJ- ja KJ-ilmajohtojen ja maakaapelien lisaksi séhkdver-
kossa on paljon muitakin komponentteja, jotka edes-
auttavat laatuvaatimusten tayttymista merkittavasti. Tal-
laisia ovat mm. automaatiolla varustetut muuntamot
seka sahkbdasemien kojeistot katkaisijoineen ja ryh-
maerottimineen, joiden avulla vikaantuneet verkon osat
pystytdan nopeasti erottamaan irti verkosta. Naiden
komponenttien vaikutus sahkdnjakelun laatuun koros-
tuu erityisesti Helen Sahkdverkon kaltaisessa kaupun-

kiverkkoyhtidssa, jossa edelld mainittuja komponentteja
on suhteessa paljon verrattuna kaapeli- ja ilmajohtopi-
tuuksiin.

2.2. Sahkoénjakeluverkon kehittamisvy6hyk-
keella sijaitsevan verkon kehittamisstrategia

Kehittamisstrategia koskee molempia kehittdmisvyo-
hykkeita.

2.2.1. Toiminnan laatuvaatimukset tayttavat suun-
nittelukriteerit

a. 6 h laatuvaatimus

Jakeluverkkoa kehitetadn kappaleessa 2.1.3 kerrottujen
suunnittelukriteerien mukaisesti. Suurin kehittdmistarve
kohdistuu 110 kV verkkoon, koska siihen liittyy satoja
megawatteja uutta l[@mmityskuormaa. Koska kuormi-
tusta on tulossa paljon mm. kantakaupungin etela-
osaan, tdma aiheuttaa tarpeita uusille séhkoasemille ja
110 kV siirtoyhteyksille ja niiden vahvistamiselle. Lisaksi
tarvitaan 400 kV kantaverkkoyhteyksien kehittémista ja
tulevaisuudessa oman 400 kV verkon kehittamista. Kes-
kijanniteverkkoa kehitetdan liittymatarpeiden ja alue-
rakentamisen seka sahkdasemien kehityksen mukaan.
Lisaksi tehddan verkon topologiakehittamista. Ensisijai-
sia silmukoinnin kehittdmisalueita ovat l&hitulevaisuu-
dessa Meilahden, Laajasalon ja Vuosaaren jakelualueet.

b. 36 h laatuvaatimus

Jakeluverkkoa kehitetaan kappaleessa 2.1.3 kerrottujen
suunnittelukriteerien mukaisesti. 36 h laatuvaatimus-
alue pienenee sitd mukaa, kun asemakaavoitus laaje-
nee. 36 h alueellakin pyritdan pitkalti noudattamaan
suurkaupunkialueen 6 h laatuvaatimuksia.

2.2.2. Erityispiirteiden huomiointi verkon suunnitte-
lussa

a. Yhteisrakentaminen ja yhteydet muiden verkonhaltijoi-
den verkkoihin

Helen Sahkoverkko on mukana Helsingin kaupungin Yh-
teinen kunnallistekninen tyémaa -konseptissa, jonka
sopimuksen mukaisesti yhdyskuntateknisia verkkoja ra-
kentavat tahot toimivat yhteisty6ssa. Osapuolet yllapi-
tavat yhteisessa Louhi -palvelussa tulevia rakennus-
hankkeitaan maantieteellisesti ja ajallisesti rajattuna,
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jolloin muiden osapuolten on mahdollista sovittaa omia
hankkeitaan yhteiseksi tyémaaksi. Louhi -palvelussa
olevat verkonrakennushankkeet nakyvat samalla myds
verkkotietopiste.fi -palvelussa. Lisdksi kaupungin alue-
rakentamishankkeissa kartoitetaan infratoimijoiden ra-
kentamistarpeet (KYS, kunnallistekninen yleissuunni-
telma).

b. Joustopalvelut

Joustopalveluiden kehittymista seurataan Helen Sah-
kdverkossa aktiivisesti. Valiaikaisia joustoliittymasopi-
muksia on tehty muutaman 110 kV liittymé&n kanssa.
Joustopalveluista ja tehdyista seka meneillaan olevista
kokeiluista ja selvityksista on kerrottu tarkemmin kehit-
tdmissuunnitelman kohdissa 5 ja 6.

c. Yhteiskunnan toiminnan kannalta kriittiset kohteet

Helen Sahkbverkko harjoittaa sdanndéllista yhteistoimin-
taa jakelualueellaan toimivien, yhteiskunnan kannalta
elintarkeiden toimijoiden kanssa. Toimijat on ryhmitelty
Valtioneuvoston asetuksen mukaisesti varautumissuun-
nitelmaan sisallytettavasta sahkonkayttdpaikkojen etu-
sijajarjestyksesta.

d. Energiatehokkuustoimenpiteet

Havididen hallinta ja pienentdminen on ollut jo pitkaan
tavoitteena seka rahallisia ettd ympéaristdvaikutuksia
minimoitaessa. Jakeluverkon redundanssin mahdollis-
tama ja vaatimakin kohtalaisen alhainen kuormitusaste
seka pienihavidiset komponentit, kuten muuntajat, ovat
taanneet alhaiset havittasot. Kokonaisuudessaan Helen
Sahkoverkon jakeluverkon haviét ovat vain hieman yli 2
% luokkaa. Helen Sahkdverkko raportoi osana Helen
Oy:n Energiatehokkuussopimusta vuosittaiset toimen-
piteet energiatehokkuuden parantamiseksi. Asiakkai-
den liittymiskapasiteetin tarkastelua ja optimointia var-
ten on vuonna 2024 kayttéonotettu tydkalu, jonka avulla
asiakas nékee tarkasti oman liittymanséa vapaan kapa-
siteetin, jolloin valtytddn mm. turhilta liittymien laajen-
nuksilta ja saadaan asiakkaan tarpeet taytettya optimoi-
dusti. On myds kehitetty ty6kalu Helen Sahkdverkon
sisdiseen kayttdon uusien liittymien liittymakoon arvi-
ointiin olemassa olevien tyyppikuormituskayrien avulla.
Taman tybkalun avulla saadaan tilastopohjainen na-
kyma esim. maksimitehon 99 % alitustodennakdisyy-
desta.

2.3. Verkon elinkaarikustannusten laskenta
kehittamisvy6hykkeella

Kehittamisvyohykkeen elinkaarikustannuksilla tarkoite-
taan kustannuksia, joita syntyy mm. investoinnista seka
erilaisista kdytonaikaisista kustannuksista tarkastelu-
ajalla.

a. Elinkaarikustannusten tekijoiden maarittely

Kustannustehokkuuden vertailu on tehty Energiaviras-
ton kehittdmissuunnitelmaa koskevan maarayksen mu-
kaisesti, jossa on elinkaarikustannuksiin huomioitu:

- investointi (suunnittelu ja rakentaminen)

- operatiiviset kulut (kuntotarkastukset, huollot
ja viankorjaukset)

- keskeytysten aiheuttama haitta (KAH) Energiaviras-
ton KAH-arvoilla (toimittamatta jaéaneen energian
hinta)

b. Yhteisrakentaminen elinkaarikustannusten laskennassa

Investoinneissa pyritdan yhteisrakentamiseen Helsingin
kaupungin Yhteinen kunnallistekninen tydmaa -konsep-
tin mukaisesti. Yhteisrakentamisen hyodty nakyy osana
investointikustannusta.

c. Muut verkostoratkaisut elinkaarikustannusten lasken-
nassa

Kuten osiossa 3 on kerrottu, Helen Sdhkdverkon maan-
tieteellisesti tiiviilla jakelualueella ei esim. 1 kV sédhkon-
jakelusta tai séhkdvarastoista ole todellisiksi vaihtoeh-
doiksi normaalisti kaytettaville verkonrakennusratkai-
suille. Viime vuonna avattu paikallisjoustomarkkina on
myos vield likviditeetiltaan heikko ja se ei ole toistaiseksi
tarjonnut aitoa pullonkaulojen hallinnan tai verkon ke-
hittdmisen vaihtoehtoa.

d. Elinkaarikustannusten seuranta

Elinkaarikustannusten toteumaa ja kustannustehok-
kuutta seurataan osana yhtion talous- ja muiden tun-
nuslukujen raportointia. Kustannustehokkuuden paran-
taminen on myds mukana pitkdaikaisissa
verkonrakennuksen ja kunnossapidon kumppanuusso-
pimuksissa.
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3. Sahkonjakeluverkon kehittamisvyohykkeilla
kdytettavien ratkaisujen kustannusvertailu

3.1. Ratkaisut kehittamisvyohykkeella
a. Kaytetyt ratkaisut

Molemmilla kehittdmisvyohykkeilla kaytetaan ratkai-
suina maakaapelia, avojohtoa ja ilmakaapelia. Leven-
nettya johtokatua hyédynnetaan 110 kV verkoissa. Ku-
lutuksen joustopalveluna kadytetaén joustavia liittymis-
sopimuksia siirtokapasiteetin hallinnassa. Ylivoimaisesti
merkittdvin ratkaisu on maakaapelin kaytto.

b. Vertailusta poisjatetyt ratkaisut

Maakaapelointi on kdytanndssa ainoa verkonrakennus-
vaihtoehto useimmilla asemakaava-alueilla, koska ka-
tusuunnitelmat maarittdvat maanlaisten yhdyskunta-
teknisten verkkojen mahdolliset sijoituspaikat ja
ilmajohtoratkaisuja ei ole mahdollista kayttaa. Myos
séahkdmarkkinalain 6 tunnin laatuvaatimus asemakaava
-alueilla tarkoittaa kdytdnnossa maakaapeloinnin kayt-
toa.

Paallystettyd avojohtoa ei kayteta, koska ilmakaapeli
vaatii vdhemman kunnossapitoa ja on kestavampi tuu-
lisessa saaristossa.

1kV sahkdnjakelulle seka 1,5 kV tasasahkajarjestelmille
ei ole Helen Sahkdverkon jakelualueella nahty tarvetta,
koska pienjanniteverkon jannitteenalenema pysyy hy-
vaksyttavana tiiviilla kaupunkialueella, jolla my&s muun-
tamotiheys on suuri.

Helen Sahkdverkon kattavan kaapeloinnin seka rengas-
verkkojen varasyottoyhteyksien vuoksi jaavat séhkova-
rastojen tarjoamat laatuvaatimuksia parantavat hyodyt
vahaisiksi sekd kustannustehottomiksi. Esimerkkiratkai-
sun KAH (keskeytyksesta aiheutuva haitta) -kustannus-
ten sdastdpotentiaali on vahdinen verrattuna vaaditta-
vien akustojen kustannuksiin.

Kehitamme joustopalveluja paikallisjoustomarkkinaa

hyddyntaen. Helen Sahkdverkko ja Fingrid pystyttivat
yhdessa Suomen ensimmaisen paikallisjoustomarkki-
nan. Tama markkina avattiin huhtikuussa 2025. Markki-
nan kautta hankitaan joustoa pullonkaulojen hallintaan
yhdessa joustavien liittymissopimusten kanssa. Uuden
markkinapaikan likviditeetin kasvattaminen on osoittau-
tunut haastavaksi tehtavéksi. Vuoden 2025 aikana ei
markkinalta saatu hankittua markkinapohjaista joustoa.
Nain ollen jouston arvoon ei ole saatu viela markki-
na-arvoa. Ty0 likviditeetin kasvattamiseksi jatkuu. Koska
markkina on vield likviditeetiltdan heikko, se ei ole tois-
taiseksi tarjonnut aitoa pullonkaulojen hallinnan tai ver-
kon kehittdmisen vaihtoehtoa.

Joustomarkkinakehityksen rinnalla kdytetaan joustavia
liittymissopimuksia. Naiden sopimusten piirissa on saa-
dettavaa kapasiteettia reilut 200 MW. Kyseisilla sopi-
muksilla asiakkaat on kyetty liittamaan verkkoon no-
peammin. Joustavien liittymissopimuksien pohjalta
pystytaan kayttotoimena hallitsemaan verkon pullon-
kauloja.

3.2. Kehittamisvyohykkeille esitettyjen sahkon-
jakeluratkaisujen kuvaus

a. Elinkaarikustannuksiltaan edullisin ratkaisu

Helen Sahkdverkon verkkoalue koostuu padosin asema-
kaavoitetulla alueella olevasta kaupunkiverkosta ja sah-
kdverkon rakentamiseen kaytetadn paasaantoisesti sa-
moja ratkaisuja koko verkkoalueella ja siten myds
molemmilla kehittamisvyohykkeilla. Helen Sahkéverkon
verkkoalueella suuri pienjanniteliittymien maara ohjaa
hyédyntdmaan useita muuntamoita seké jakokaappeja.
Pien- ja keskijanniteverkko rakennetaan maakaapeleilla,
erityiskohteita lukuun ottamatta, tiheasti rakennetun
kaupunkiympariston takia.

Kaupunkiymparistéén sopivaa optimaalista verkkora-
kennetta on Helen Séhkdverkolla tutkittu aiempina vuo-
sina useissa opinnadytetdissa ja viime vuosina muun
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muassa seuraavissa julkaisuissa: Distribution Automa-
tion and Self-Healing Urban Medium Voltage Networks,
Kaupunkikeskijanniteverkon optimointi.

Verkon vikatilanteiden kapasiteetin varmistamiseksi ra-
kennetaan jakeluverkot rengasverkkomaisiksi. Vikati-
lanteissa syotto asiakkaille voidaan padsaantdisesti oh-
jata toisista muuntopiireistd jakorajojen muutoksien
kautta. Tarvittaessa investointihankkeiden toteutuksen
aikana pyritaan hyédyntamaan varavoimakoneita, jos
pienjanniteverkkoa ei saada korvattua vierekkaisten
muuntopiirien kautta. Ratkaisun investointikustannuk-
sista suurin osa muodostuu jakeluverkon suunnittelusta
ja rakentamisesta. Helen Sahkdverkon investointihank-
keissa hyddynnetaan seka kiinteisto- etté erillismuun-
tamoita, joiden osalta ratkaisun kustannuksia muodos-
tuu myos kiinteistdbmuuntamoiden tilakorvauksista ja
erillismuuntamoiden lupa- ja sijoituskorvauksista.
Osassa investointihankkeissa kustannukset kohdistuvat
vain olemassa olevan jakeluverkon kaapeleiden sanee-
raukseen. Ratkaisun operatiiviset kustannukset ovat
hyvin pienet investointikustannuksiin verrattuna koos-
tuen ennakoivasta (kuntotarkastukset, huollot) ja kor-
jaavasta kunnossapidosta sekd KAH (keskeytyksista ai-
heutuva haitta) -korvauksista.

b. Edullisimman ratkaisun vaihtoehdot

Helen Sahkdverkon verkkoalueella toteutettavat vaih-
toehdot investoinneille ovat maakaapeliverkot jako-
kaappeja hyodyntaen (ratkaisu 1, edullisin), jakeluverkko
ilman jakokaappeja (ratkaisu 2) kaapeloiden uudet liit-
tymat suoraan muuntamoiden pienjannitekeskuksilta
tai mahdollisimman lyhyiden kaapelointireittien (rat-
kaisu 3) hyddyntaminen. Ilman jakokaappeja toteutet-
tavassa vaihtoehdossa tarvitsee joka tapauksessa ra-
kentaa pienjanniteyhteydet muuntamoiden valille laajan
maadoitusverkon seka vikatilanteiden korvattavuuden
takia.

Ratkaisuvaihtoehdossa 2 keskijannitekaapelointi toteu-
tettiin samalla tapaa kuin valitussa edullisimmassa rat-
kaisussa 1. Erona toteutettuun ratkaisuun on pienjan-
niteverkon rakentaminen ilman jakokaappeja. Tama
toteutustapa nosti investointihankkeen kaapelointi- ja
maanrakennuskustannuksia, johtuen suuremmasta kaa-
pelimédarasta muuntamolta pienjanniteliittymille. Rat-
kaisuvaihtoehto 1 on my&s verkon kehityksen kannalta
jarkevampi. Ratkaisuvaihtoehdossa 2 muuntajan pien-
jannitekeskus tayttyy pienjanniteliittymien liittymiskaa-
peleista, eika tilaa ole verkon laajentamiselle.

Kaapelointireitteihin Helsingissa vaikuttavat useat eri
asiat, kuten muun yhdyskuntatekniikan sijoitus ka-
tualueelle, asemakaavat ja niiden muutokset seké kau-
pungin omat ohjeistukset ja sdaddkset yhdyskuntatek-
niikan sijoituksesta. Pdasaantoisesti sahkbéverkon
kaapelit sijoitetaan kevyenliikenteenvaylan alle, jotta
vikatilanteiden takia korjaukset voidaan suorittaa ilman
ajoneuvoliikenteen katkaisemista. Joissain tilanteissa
suorinta reittia ei ole myoskaan mahdollista rakentaa,
koska se kulkisi esimerkiksi kaupungin omistaman puis-
toalueen lapi, jonne ei voida sijoittaa kaapeleita. Samoin
kaapeleita ei voida sijoittaa puiden ldhettyville, koska
kaapeleiden kaivamisen yhteydessa juuristot vahingoit-
tuvat ja mahdollisissa vikatapauksissa koneellinen kai-
vaminen juurien alueella ei ole suotavaa. Mahdollisim-
man lyhyita kaapelointireitteja hyddyntavan ratkaisun
kustannukset kasvavat huomattavasti, silld keskijanni-
tekaapelin lyhyin reitti muuntamoiden valilla ei kulje sa-
maa reittia pienjannitekaapeleiden kanssa. Kahden eril-
lisen kaapeliojan kustannukset ovat suuremmat kuin
yhden, vaikka keskijannitekaapelin pituus kasvaakin.
Kaikista kustannustehokkain ratkaisu on siis kaapeloida
niin pien- kuin keskijannite samaan kaapeliojaan.

3.3. Kehittamisvyohykkeen elinkaarikustannus-
ten vertailu

a. Kuvaus kehittamisvyohykkeelle tyypillisesta kustannus-
vertailussa kdytettavasta hankekokonaisuudesta

Valitussa ratkaisussa 1 jakeluverkon uudistaminen to-
teutettiin maakaapeloidun keski- ja pienjanniteverkon
avulla hyddyntéden sopiviin paikkoihin asennettuja pien-
jannitejakokaappeja. Ratkaisun reittivalinnat toteutettiin
olemassa olevan jakeluverkon reitteja hyodyntaen. Ja-
kokaappeja kayttamalla liittymiskaapeleiden pituudet
lyhenevéat merkittavasti ja muuntamoita tarvitaan va-
hemman, koska useita liittymid voidaan sy6ttaad samasta
jakokaapista ja muuntamoiden pienjannitekeskuksia
voidaan hyddyntaa paremmin.

b. Kehittamisvyohykkeen tyypillisen hankekokonaisuuden
vertailu

Kokonaiskustannuksiksi eri ratkaisuilla tulee:
- Ratkaisu 1 (optimaalinen verkkorakenne):
141000 €
- Ratkaisu 2 (ilman jakokaappeja): 142 000 €
- Ratkaisu 3 (lyhyin mahdollinen reitti KJ-kaapelille,
eri ojassa kuin PJ-kaapelit): 183 000 €
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4. Pitkan tahtaimen suunnitelma

Helen Sahkdverkon pitkdn tdhtdimen suunnitelman mu-
kaiset investoinnit verkko-omaisuuteen 2026-2035
ovat yli 500 miljoonaa euroa. Investoinnit sisaltavat kau-
pungin kehittymisen ja puhtaan siirtyman mahdollista-
via merkittavia verkon kapasiteettia kasvattavia muuto-
sinvestointeja sisaltden uuden 400 kV verkon
rakentamisen seka ikddntyneen sahkdverkon uudista-
mista. Suuri osa ndisté investoinneista kohdistuu suur-
jannitteiseen jakeluverkkoon ja séhkbasemiin. Seuraa-
van kymmenen vuoden aikana verkko-omaisuuden
huoltoihin ja tarkastuksiin tullaan kayttdmaan lahes 20
miljoonaa euroa.

90 M€

some l
70Me I l

60ME
50 M& l

2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035

Kuva 15. Helen Séihkbverkon suunnitellut investoinnit sdhkéverkkoon
vuosina 2026-2035

4.1. Rahan kaytto eri ajanjaksoina
a. Suurjannitteinen jakeluverkko

i. Investoinnit
a) 2014-2021 24,8 M€
b) 2022-2028 31,7 M€
¢) 2029-2036 29,8 M€

ii. Kunnossapito
a) 2014-2021 0,59 M€
b) 2022-2028 0,57 M€
¢) 2029-2036 1,0 M€

b. Sdhk6éasemat

i. Investoinnit
a) 2014-2021 49,8 M€

b) 2022-2028 46,9 M€
) 2029-2036 60,9 M€

ii. Kunnossapito
a) 2014-2021 3,6 M€
b) 2022-2028 9,45 M€
¢) 2029-2036 9,82 M€

c. Keskijannitteinen jakeluverkko

i. Investoinnit
a) 2014-2021 30,5 M€
b) 2022-2028 22,2 M€
¢) 2029-2036 13,1 M€

ii. Kunnossapito
a) 2014-2021 0,05 M€
b) 2022-2028 0,08 M€
¢) 2029-2036 0,14 M€

d. Muuntamot

i. Investoinnit
a) 2014-2021 22,8 M€
b) 2022-2028 7,7 M€
¢) 2029-2036 6,2 M€

ii. Kunnossapito
a) 2014-2021 0,29 M€
b) 2022-2028 1,02 M€
¢) 2029-2036 1,26 M€

e. Pienjannitteinen jakeluverkko

i. Investoinnit
a) 2014-2021 38,0 M€
b) 2022-2028 29,3 M€
¢) 2029-2036 22,9 M€

ii. Kunnossapito
a) 2014-2021 0,25 M€
b) 2022-2028 0,74 M€
¢) 2029-2036 1,22 M€
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4.2. Laatuvaatimukset tayttavat kayttépaikat
sahkdémarkkinalain 119 §:n mukaisina ajankoh-
tina

a) Asemakaava-alueella
i) 31.12.2023

Asemakaava-alueella oli kdyttopaikkoja laatuvaatimus-
ten piirissa 31.12.2023 tilanteessa 428 873.

ii) 31.12.2028

Asemakaava-alueella on kayttépaikkoja laatuvaati
musten piirisséd 31.12.2028 tilanteessa noin 460 000.

b) Asemakaava-alueen ulkopuolella
i) 31.12.2023

Asemakaava-alueen ulkopuolella oli kdyttépaikkoja
laatuvaatimusten piirissa 31.12.2023 tilanteessa 959.

ii) 31.12.2028
Asemakaava-alueen ulkopuolella on kayttdpaikkoja laa-
tuvaatimusten piirissé 31.12.2028 tilanteessa noin

1000.

4.3. Laatuvaatimukset tayttava sahkonjakelu-
verkko sahkdmarkkinalain 119 8§:n mukaisina
ajankohtina

a) KJ, km
i) 31.12.2023

KJ-verkosta noin 1 695 km taytti toiminnan laatuvaati-
mukset 31.12.2023 tilanteessa.

ii) 31.12.2028

KJ-verkosta noin 1732 km tayttaa toiminnan laatuvaati-
mukset 31.12.2028 tilanteessa.

b) PJ, km

i) 31.12.2023

PJ-verkosta noin 4 651 km taytti toiminnan laatuvaati-
mukset 31.12.2023 tilanteessa.

ii) 31.12.2028

PJ-verkosta noin 4 700 km tayttda toiminnan laatuvaa-
timukset 31.12.2028 tilanteessa.

4.4. Sahkonjakeluverkon maakaapelointiaste
eri jannitetasoilla toimenpiteiden jalkeen sah-
kémarkkinalain 119 §:n mukaisina ajankohtina

a)KJ, %
i) 31.12.2023

KJ-verkon maakaapelointiaste oli 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 oli noin 98,3 % 31.12.2023
tilanteessa.

ii) 31.12.2028

PJ-verkon maakaapelointiaste on noin 98,7 % 31.12.2028
tilanteessa.

4.5. Uusi tuotanto ja uudet kuormat, jotka on
arvioitu liittyvan ja vaativat merkittavia jake-
luverkkoinvestointeja seuraavan kymmenen
vuoden aikana

Kuten osioissa 1ja 2 on tuotu esiin, tulevaisuudessa
energiantuotanto siirtyy merkittavasti nykyisista fossii-
lista lahteistd runsaasti sahkdéa kayttavaan energian-
tuotantoon (lampdpumput, sdhkdkattilat, vedyn tuo-
tanto), mitkd edellyttavat merkittavia investointeja
suurjannitteiseen jakeluverkkoon. Sahkoa kayttavat
l@mmadntuotannon laitokset ovat viimeisten viiden vuo-
den aikana lisénneet séhkdn kulutusta noin 300 MW.
Seuraavan 0-5 vuoden aikana valmistuvat sahkoa kayt-
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tavat ldmmontuotannon laitokset tulevat lisédméaan
sahkon kulutusta tdman liséksi vield 300-400 MW.
Suurjénnitteiseen jakeluverkkoon liittyy kymmenvuotis-
kaudella useiden lamp6a tuottavien tuotantolaitosten
lisdksi todenndkoisesti myods datakeskuksia. Lisaksi ris-
teilylaivaliikenteen EU-direktiivin mukainen maasahkéis-
tys seka laivaliikenteen sahkdistymista mahdollistavat
ratkaisut edellyttavat liittymista suurjénnitteiseen jake-
luverkkoon. Edella mainitut liittymét vaativat 110 kV
suurjannitteisen verkon vahvistamisen lisaksi myds 400
kV verkon rakentamista kantakaupunkiin.

Kehittdmissuunnitelman laajennusinvestointiohjelman
pohjana olevan Helsingin kaupungin vuoden 2026
alussa julkaistun vaesto- ja asuntotuotantoennusteen
mukaan seuraavan kymmenen vuoden aikana valmistuu
Helen Sahkdverkon toimialueella 5,0 miljoonaa k-m2
uutta asuntorakennusten kerrosalaa. M&ara on noin 9
% vahemman kuin aikaisemmassa kahden vuoden ta-
kaisessa ennusteessa. Helsingin asuntorakentamisen
virallinen tavoite on ollut vuodesta 2024 alkaen 7000
uutta asuntoa vuosittain. Nykyisessa markkinatilan-
teessa tasta tavoitteesta jaadaan jalkeen myos kulu-
vana vuonna 2026. Vuonna 2025 valmistuneiden asun-
tojen maara oli 4 186 asuntoa ja vuoden lopussa oli
rakenteilla 4 700 asuntoa. Vaestdennusteet viittaavat
kuitenkin siihen, ettd Helsingin vaestdnkasvu on ollut
suurta ja 700 000 hengen raja ylittynee vuonna 2026.
Tama luo tarvetta ennusteessa esitetylle asuntotuotan-
nolle.

Seuraavien vuosien hieman matalampi asuntotuotanto
johtuu eniten markkinatilanteesta, vaikka suhdanteita
ei kaupungin ennusteessa suoranaisesti huomioida-
kaan. L&hivuosien hankkeet ovat arvioitavissa rakennus-
lupien, tontin varauksien ja aluerakentamisprojektien
kautta. Todenndkdinen toteuma nayttaa nyt niiden pe-
rusteella alhaisemmalta ja on valittynyt uusimpaan en-
nusteeseen. Muita tulevien vuosien asuntorakentami-
sen haasteita ovat mm. Hitaksesta luopuminen ja valtion
toimet asumisoikeustuotannon lakkauttamiseksi. N&ihin
molempiin hallintamuotoihin kaupungilla olisi suunni-
teltua rakentamista.

Kaupunki ei ole tuottanut ennustetta talla tasolla toimi-
tila-, palvelu- ja liilkerakentamisesta. Naiden rakentami-
sen on oletettu kehittyvan yhdessa asuntorakentamisen
kehittymisen kanssa.

4.6. Uuden tuotannon ja uusien kuormien
liittamiseksi tehtavat merkittavat jakeluverk-
koinvestoinnit seuraavan kymmenen vuoden
aikana

a. Seuraavan 0-5 vuoden aikana

Uuden lammdntuotannon ja uusien kuormien liittami-
seksi arvioidaan tarkastelujaksolla investoitavan yh-
teensa suurjannitteiseen jakeluverkkoon ja jakeluverk-
koon noin 210 M€, josta muuntamoihin ja keskijanni-
teverkkoon kohdistuva osuus on noin 25 M€.

b. Seuraavan 6-10 vuoden aikana

Uuden tuotannon ja uusien kuormien liittdmiseksi arvi-
oidaan tarkastelujaksolla investoitavan yhteensa suur-
jannitteiseen jakeluverkkoon ja jakeluverkkoon noin 90
M€, josta muuntamoihin ja keskijanniteverkkoon koh-
distuva osuus on noin 25 M€.

4.7. Havainnollistus uuden tuotannon ja uusien
kuormien liittamisesta verkkoalueella

a. Investointien maantieteellinen sijoittuminen

Kaukolampdverkkoon tuotettu l@mpd teollisen koko-
luokan lampdpumpuilla ja sdhkokattiloilla tulee ole-
maan hajautettua koko kaupungin alueella. Suurempia
keskitettyja ratkaisuja rakennetaan lahelle [Bmm&n ku-
lutusta nykyisille energiantuotantoalueille (Salmisaari,
Hanasaari ja Vuosaari) seka huippuldmpélaitosten la-
heisyyteen. Jadhdytykseen tarkoitetut suuret kompres-
sorit sijoittuvat yleensa meren rannalle kaukokylmaver-
kon lahelle.

Mahdolliset konesalit tulevat sijoittumaan koko kaupun-
gin alueelle.

Mahdollista ydinvoimalaitoksen sijoittamista selvitetaan
Vuosaaren ja Salmisaaren voimalaitosalueelle sekd Os-
tersundomin Norrbergetiin. Mikali kyseessa tulee ole-
maan sahkén ja lBmmaon yhteistuotantolaitos, sdhkon-
tuotanto liitetddn ensisijaisesti kantaverkkoon.

Helsingin kaupungin asuntotuotantoennusteen 2025-
2039 mukaan seuraavan kymmenen vuoden aikana uu-
sille alueille ja bulevardeille (Tuusulanvayla ja Vihdintie)
valmistuu puolet uudesta asuntorakentamisesta. Tosin
bulevardien rakentaminen tulee nakymaan vasta kym-
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menvuotiskauden jalkimmaiselld puoliskolla ja siitéd
eteenpain. Uusia alueita Helsingissa ovat Kalasatama,
Koivusaari, Kruunuvuorenranta, Kuninkaantammi-Hon-
kasuo, Lansisatama, Malmin lentokentta ja Pasila.

Kaupunkiuudistus on Helsingin kaupungin uusi tapa ke-
hittda asuinalueita. Kaupunkiuudistusta tehdaan asuk-
kaiden asumistyytyvaisyyden lisadmiseksi ja uusien
asukkaiden houkuttelemiseksi alueelle. Kaupunkiuu-
distusalueiksi on valittu Malminkartano, Kannelmaki,
Malmi, Mellunkyla ja Meri-Rastila. N&ille alueille on kau-
pungin tavoitteena rakentaa kolmannes liséa asuntoja
2035 mennessa.

Asuntojen tdydennysrakentamista on mahdollistettu
Helsingissa kaikkialle Helen Sahkdverkon toimin-
ta-alueella hyvien julkisten kulkuyhteyksien varteen.
Raide-Jokerin varteen on nousemassa asuntorakenta-
mista tdman vuosikymmenen aikana sama maara kuin
aluerakentamiskohteisiin Lénsisatamaan tai koko Pasi-
lan alueelle.

Laivaliikennettd palvelevat sahkoliittyméat tulevat sijoit-
tumaan Helsingin kaupungin satamiin.

TA-PAKIL

@ Bulevardit
Esikaupunkialue
Kaupunkiuudistus
Keskusta

® Uudet alueet
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Kuva 16. Helsingin kaupunki, Asuntotuotantoennuste 2025-2039,
Valmistuvat asunnot kaavoittain 2025-2039

b. Verkon vapaa kapasiteetti uuden tuotannon ja uusien
kuormien liittamiseksi

Helen Sahkdverkon vapaan kapasiteetin karttapalve-
lussa voi tarkastella jakeluverkon (keski- ja pienjannite)
ja suurjannitteisen jakeluverkon (110 kV tai enemman)
vapaata kapasiteettia alueittain Helen Sahkdverkon ja-

kelualueella. Arvot ovat erilaiset eri vuosille, ja niissa on
huomioitu Helen S&hkdverkon investointisuunnitelma.
Talla hetkella suurjannitteisessé jakeluverkossa janni-
tetaso on 110 kV, mutta tulevaisuudessa suurjannittei-
seen jakeluverkkoon kuuluu investointisuunnitelman
mukaan myds 400 kV verkkoa. Kdytannossa kapasiteet-
tikartta kuvaa vapaata kapasiteettia 110 kV liitynnaille.
Vapaan kapasiteetin laskelmassa on huomioitu myds
yli 110 kV suurjannitteisen jakeluverkon kapasiteettira-
jat, mutta ei kantaverkon rajoitteita. Mahdolliset liitynnat
tulevaan 400 kV suurjannitteisen jakeluverkkoon tar-
kastellaan erikseen tapauskohtaisesti.

Suujannitteisessa jakeluverkossa on talla hetkelld pe-
riaatteessa runsaasti vapaata kapasiteettia, jos tarkas-
tellaan verkon normaalia tilannetta, jossa verkossa ei
ole vikoja tai suunniteltuja keskeytyksia. Siirtokapasi-
teettia normaalissa tilanteessa, jossa verkossa ei ole
vikoja tai keskeytyksid, kutsutaan N-O-kapasiteetiksi.
Helen Sédhkoverkko varautuu suurjénnitteisessa jakelu-
verkossa vikoihin siten, ettd normaalisti pahin yksittai-
nen vika ei aiheuta asiakkaille siirtokeskeytysta. Pahim-
missa vika- tai keskeytystilanteissa verkon siirtokapa-
siteetti on olennaisesti pienempi kuin normaalitilan-
teessa. Pahimman vikatilanteen siirtokapasiteettia kut-
sutaan N-1-kapasiteetiksi.

Kapasiteettikartta kuvaa vapaan kapasiteetin joustaville
ja joustamattomille liittymille:
- Joustava = vapaa kapasiteetti liittymille, jotka
voivat joustaa harvinaisissa vikatilanteissa
- Joustamaton = vapaa kapasiteetti liittymille, jotka
eivat voi joustaa harvinaisissa vikatilanteissa

Joustamattoman kapasiteetin maarityksesséa kulutusta
on verrattu N-1-kapasiteettiin eli siirtokapasiteettiin pa-
himmassa yksittdisessa viassa. Joustavan kapasiteetin
madarityksessa kulutusta on verrattu N-O-kapasiteettiin,
eli ehjan verkon siirtokapasiteettiin. Joustavan kapasi-
teetin tapauksessa rajaan on sovellettu kuitenkin mar-
ginaalia, jotta verkon kuormitus ei olisi normaalissa
kayttotilanteessa aarirajoilla. [dea on, etta harvinaisissa
ja vakavissa vioissa joustavan liittyman kulutusta tarvit-
taessa rajoitetaan. Joustotarpeen aiheuttavia suurjan-
nitteisen jakeluverkon vikoja tapahtuu karkeasti arvioi-
den vain noin kerran 30 vuodessa, eli joustavissa
liittymissa joustotarpeet ovat hyvin harvinaisia.

Joustamaton kapasiteetti voi olla myds negatiivinen.
Tama tarkoittaa sita, etta suurin kulutus ylittdd N-1-ka-
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pasiteetin. Tilanne voi olla mahdollinen tilapéisesti jous-
tavien liittymien ansiosta.

Kapasiteettikartassa on tarkasteltu vain Helen Sahko-
verkon suurjannitteisen jakeluverkon siirtokapasiteettia
ja siita aiheutuvia rajoitteita. Talla hetkelld kantaverkon
siirtokyky rajoittaa séhkdnkulutuksen kasvua enemman
kuin Helen Sahkéverkon suurjannitteisen jakeluverkon
siirtokyky. Helsinkia ja Vantaata syottavien, kantaverk-
koon kuuluvien 400/110 kV muuntajien kapasiteetti on
talla hetkella riittdmatodn. Kulutusta on jouduttu ajoittain
rajoittamaan tdman vuoksi. Fingrid tavoittelee merkit-
tavda muuntokapasiteetin lisdysta vuoden 2026 lop-
puun mennessa. Talld hetkelld ei ole tiedossa varmuu-
della, kuinka paljon kantaverkosta saadaan siirrettya
tehoa vuodesta 2027 alkaen.

Helen Sahkoverkon arvio on, ettéd kantaverkon vahvis-
tuksista huolimatta myods ainakin vuosina 2027-2029
kantaverkko rajoittaa todennakdisesti siirtoa enemman
kuin suurjannitteinen jakeluverkko. Suurjannitteisen ja-
keluverkon ei ennusteta rajoittavan naina vuosina siir-
toa verkon normaalissa kaytt6tilanteessa. Kantaverkon
mahdolliset rajoitteet voivat perustua 400/110 kV
muuntajien termiseen kapasiteettiin, 400 kV verkon al-
haiseen jannitteeseen suuren kulutuksen aikana tai
taustaverkon kapasiteettiin. Naitd mahdollisia rajoitteita
ei ole huomioitu Helen Sahkdverkon kapasiteettikar-
tassa.

Kantaverkosta johtuvien rajoitteiden vuoksi Fingrid
edellyttad, ettd uuden kulutuksen verkkoon liitettavyy-
den ehtona on kulutuksen tai tuotannon joustavuus.
Kaytannossa ehto koskee suurjannitteisen jakeluverkon
uusia liittymia. Tama tarkoittaa, etta liittymissopimukset
joudutaan tekemaan joustavina, vaikka Helen Sahko-
verkon suurjannitteisen jakeluverkon rajoitteet eivat
tata edellyttaisi. Fingrid edellyttaa liittymissopimustie-
dustelua vahintadn 10 MW kulutuskohteista ja vahin-
téan 5 MW sahkdvarastoista.

Karttapalvelussa esitetty vapaan kapasiteetin kehitys
kuvastaa Helen Sahkdverkon nykyista investointisuun-
nitelmaa. Uusien 110 kV asiakasliityntdjen osalta taulu-
koissa on huomioitu vain ne, joista on olemassa paatos
ja liittymissopimus. Lisaksi kyselyita ja osittain suunnit-
telussa pitkallékin olevia hankkeita on usean sadan me-
gawatin edesta. Helen Sahkbverkko paivittaa tarvit-
taessa investointisuunnitelmiaan vastaamaan
asiakastarvetta. On kuitenkin huomioitava, etté verkko-

vahvistusten toteuttaminen vie tyypillisesti useita vuo-
sia. Fingridin investointisuunnitelmaan Helen Sahko-
verkko ei voi suoraan vaikuttaa, mutta viestimme
selkeasti asiakastarpeista ja tuomme esille kaikissa yh-
teyksissa tarvetta kantaverkon mahdollisimman no-
peille vahvistuksille.

Vapaan kapasiteetin maara on suurjannitteisen jakelu-
verkon eri osissa erisuuruinen. Taméan havainnollistami-
seksi on maaritelty erilaisia siirtorajapintoja, jotka on
esitetty oheisessa kuvassa seké karttapalvelussa.

Kuva 17. Helsingin 110 kV verkon siirtorajapinnat

Kapasiteettikartassa esitetyt vapaan kapasiteetin tau-
lukot kuvaavat vapaata kapasiteettia sahkdn kulutuk-
selle. Selvitykset ovat keskittyneet tdhan, koska sahkoén
tuotantoa on poistunut ja poistumassa Helsingista mer-
kittdvasti, eika kyselyitéd uusille 110 kV verkkoon liitty-
ville suuren mittakaavan sahkon tuotantolaitoksille ole
juurikaan ollut. Salmisaaren ja Hanasaaren voimalaitos-
ten sulkemisen myoté eteldisessa Helsingissa, eli siir-
torajapintojen 2 ja 3 sisalla on siirron kannalta useita
satoja megawatteja vapaata kapasiteettia séhkon tuo-
tannolle. Uusien, suurikokoisten sahkdn tuotantolaitos-
ten osalta pitaa kuitenkin tarkastella my@s vaikutukset
oikosulkuvirtoihin. Vuosaaren alueelle on jaamaésséa
edelleen suuri maara séhkon tuotantoa, eiké sinne voi
talla hetkelld merkittavasti lisdta sahkon tuotantoa.

Jakeluverkon (keski- ja pienjannite) vapaa kapasiteetti
on karttapalvelussa esitetty séhkdasemien syottdalueit-
tain. Vapaa kapasiteetti kuvaa séhkdaseman sy6ttdalue-
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kohtaista vapaata kapasiteettia, jossa on huomioitu ja-
kelualueen toteutunut huippukuormitus viimeisen 12
kuukauden ajalta seka arvioitu pdamuuntajakapasitee-
teista kokonaisosuus, joka voidaan korvata vikatilan-
teissa kayttovarmuusperiaatteiden mukaisesti. Taman
kokonaisosuuden on arvioitu olevan keskimaarin 60 %
sahkbéasemien pddmuuntajakapasiteeteista, jos ase-
malla on enemman kuin yksi pdamuuntaja. Jos kaikki
sahkdasemat olisivat 100 %:n kuormassa, naapuriase-
mat ja saman sdhkdaseman muut padamuuntajat eivat
pystyisi syottamaan keskeytynyttd kuormaa riittavan
kauan aiheuttaen mahdollisia sahkdn laatuongelmia.
Yleisesti voidaan todeta, ettd Helsingin jakeluverkossa
on hyvin vapaata kapasiteettia séhkdverkossa. Luonnol-
lisesti edelld kuvattu suurjannitteisen jakeluverkon va-
paa kapasiteetti aiheuttaa rajoitteita jakeluverkon lisa-
kuormille. Sahkdén hajautettua pientuotantoa on
jakeluverkkoon liitettévissa koko verkkoalueella.

4.8. Sahkoverkkotoiminnan valvontamenetel-
mamuutosten vaikutukset Helen Sahkéverkon
investointiohjelmaan 2024-2036

Séhkoéverkkotoiminnan verkkopalveluhinnoittelu on tiu-
kasti sddnneltya Energiaviraston toimesta ja saantely
perustuu muun muassa sahkomarkkinalainsaadantéon.
Energiavirasto maarittda sahkdverkkotoiminnan valvon-
tamenetelmat vahvistuspaatoksessa, jossa vahvistetaan
menetelmat verkonhaltijan verkkotoiminnan tuoton ja
siirtopalveluista perittdvien maksujen maarittdmiseksi
(ml. sitoutuneen padaoman arvostusperusteet, sitoutu-
neelle pddomalle hyvaksyttavan tuoton maarittamis-
tapa seka erilaiset verkkotoiminnan kannustimet). Me-
netelmien perusteella lasketaan verkkoyhtién sallittu
vuotuinen lilkevaihto, jota valvotaan neljan vuoden pi-
tuisissa valvontajaksoissa. Vahvistuspaatts on voimassa
kahdeksan vuotta eli kaksi neljan vuoden pituista val-
vontajaksoa. Valvontajakson paatyttya virasto antaa jo-
kaiselle verkkoyhti6lle valvontapaatoksen, jossa maa-
ritetaan, onko verkkoyhtion hinnoittelu ollut jakson
aikana saannosten ja maardysten mukaista. Mahdolli-
sesti liikkaa peritty maksu eli ylijadma palautetaan asiak-
kaille seuraavan jakson aikana alempina hintoina ja vas-
taavasti mahdollinen alijagma on mahdollista peria
asiakkailta takautuvasti seuraavien jaksojen aikana kor-
keampina hintoina.

Investointien rahoitus

Sahkoén jakeluverkkotoiminnan valvontamenetelmat

kuudennelle ja seitsemannelle valvontajaksolle (2024-
2031) vahvistettiin vuoden 2023 lopussa. Vahvistetut
valvontamenetelmat poikkeavat merkittavéasti aiem-
mista ja heikentavat erityisesti pitkalla aikavalilld sah-
kdverkkoinvestointien kannattavuutta. Menetelmat ra-
joittavat sallittua liikevaihtoa ja siten verkkoyhtididen
mahdollisuuksia rahoittaa investointeja kestavalla ta-
valla. Tamé&n seurauksena Helen S&hk&verkon on so-
peutettava investointitasonsa ja toimintansa valvonta-
mallin asettamiin taloudellisiin reunaehtoihin. Ilman
riittdvaa investointien kannattavuutta séhkdverkkotoi-
minnan rahoitus ei ole pitkalla aikavalilla kestavalla poh-
jalla.

Valvontamenetelmien historiallisen suuret heikennyk-
set ovat osuneet ajankohtaan, jossa sahkdnjakelun in-
vestointitarpeet Helsingissa ovat kasvaneet merkitta-
vasti. Puhtaan siirtyman eteneminen, lammityksen
sahkoéistyminen sekd sahkdénkdytén voimakas kasvu
edellyttavat huomattavia investointeja erityisesti suur-
jannitteiseen jakeluverkkoon ja sdhkdasemiin.

Vuonna 2026 voimaan tullut séhkdmarkkinalain muutos
on laajentanut jakeluverkonhaltijoiden roolia sahkdn-
siirtoverkon kehittdmisessa ja siirtdnyt aiemmin kanta-
verkkoyhtién vastuulla olleita tehtavia paikallisille jake-
luverkkoyhtidille. Helsingissa tama tarkoittaa myos
edellytyksia kehittaa paikallisia ja alueellisia 400 kilo-
voltin suurjénniteratkaisuja kasvavan sahkdnkulutuksen
turvaamiseksi. Naista uusista ja laajentuneista velvoit-
teista aiheutuvat investointitarpeet kohdistuvat ajan-
kohtaan, jossa sahkdverkkotoiminnan valvontamalli ra-
joittaa investointien taloudellista toteuttamiskelpoi-
suutta.

Nama lisdinvestointitarpeet eivat ndkyneet taysimaa-
raisesti edellisissé vuonna 2024 toimitetuissa sahkover-
kon kehittdmissuunnitelmissa, silld niiden toimittamisen
jalkeen sahkdverkon investointitarpeet puhtaan siirty-
man mahdollistamiseksi ovat kasvaneet entisestaan
Helsingissa. Helen Sahkdverkon ndkemyksen mukaan
valvontamenetelmien ennenndkematon kiristdminen
tilanteessa, jossa investointitarpeet ovat lisdantyneet
merkittavasti, muodostaa merkittavan riskin puhtaan
siirtyman etenemiselle seké Helsingin sahkdverkon toi-
mitus- ja huoltovarmuudelle epdvakaassa maailmanti-
lanteessa. Valvontamallin tulisi edistda vihreaa siirty-
maa ja samalla kannustaa sahk&verkkojen rakentami-
sessa ja yllapidossa vastuullisuuteen seka paastdjen
vahentamiseen.
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Valvontamenetelmé@muutoksen vaikutuksesta Helen
Sahkoverkko joutui sopeuttamaan investointiohjel-
maansa taloudellisesti mahdolliselle tasolle. Kaytan-
ndssa tama tarkoittaa erityisesti sahkdverkon korvaus-
ja yllapitoinvestointien lykkdamista ja ajoittamista
pidemmalle tulevaisuuteen, mika luonnollisesti johtaa
sahkdverkon korjausvelan kasvuun. Sahkdverkon kor-
jausvelan kasvu lisaa pitkéalla aikavalilla kunnossapidon
tarvetta ja kasvattaa riskia toimitus- ja huoltovarmuu-
den heikkenemiselle.

Lyhyella aikavalilla Helen Sahk&verkon verkon kunto on
hyva ja jakeluverkkotoiminnalle asetetut laatuvaatimuk-
set tayttyvat. Pitkalla aikavalilla nykyinen valvontamalli
ei kuitenkaan mahdollista séhk&verkon kehittamista ja
yllépitoa siina laajuudessa kuin seka pitkaan voimassa
olleet ettd uudet, viime vuosina tdsmentyneet lakisaa-
teiset velvoitteet edellyttaisivat. Sahkdnjakelun toimi-
tus- ja huoltovarmuuden merkitys tulee Helsingissa
edelleen korostumaan, kun sahkon rooli lAmmityksessa,
liilkenteessa ja kriittisissa yhteiskunnallisissa toimin-
noissa kasvaa. Lyhyellakin sahkdnjakelun keskeytyksella
voi olla merkittavia yhteiskunnallisia ja taloudellisia vai-
kutuksia.

Helen Séhkoverkon nakemyksen mukaan valvontame-
netelmien pitkdjanteinen kehittdminen on valttama-
tonta, jotta ne tukevat puhtaan siirtyman toteutumista,
mahdollistavat séhkdmarkkinalain mukaisten velvoittei-
den tayttdmisen seka turvaavat séhkoverkkojen toimi-
tus- ja huoltovarmuuden kasvavassa ja sahkoistyvassa
kaupunkiymparistdssa. Nykyisessd muodossaan valvon-
tamalli ei pitkalla aikavalilla mahdollista kestavaa ja tar-
velahtodistad sdhkdverkon kehittdmista. Helen S&ahko-
verkko on tuonut taman nédkemyksen esiin yhteistydssa
muiden sahkdverkkoyhtididen kanssa ja hakee aktiivi-
sesti muutoksia valvontamenetelmiin.

Korvaus- ja yllépitoinvestointien jatkuvaan lykkaami-
seen perustuva toimintamalli ei voi jatkua pitkalla aika-
valilla ja valvontamallia on kehitettava siten, etta verk-
koyhtigilla on todelliset toimintaedellytykset toteuttaa
kaikki lakisaateiset velvoitteensa niin uuden kulutuksen
verkkoon liittdmisen kuin sahkbverkon ylldpidon osalta.
Sahkéverkon korjausvelan kasvu heikentaa pitkalla ai-
kavalilla toimitus- ja huoltovarmuutta, liséda korjaavan
kunnossapidon tarvetta ja kasvattaa suurhairiéihin liit-
tyvid riskeja. Vaikka lyhyella aikavalilla Helen Sahkoéver-
kon verkon kunto on hyva ja riski pitkdkestoisiin suur-
hairidihin pieni, nykyisen valvontamallin puitteissa

tdman tason yllapitaminen kdy ajan myota yha vaikeam-
maksi.

Valvontamenetelman ilmeisté korjaustarvetta korostaa
se, ettd sahkdverkon toimitus- ja huoltovarmuuden mer-
kitys tulee kasvamaan tulevaisuudessa merkittavasti.
Helsingin lammityksen séhkodistyessa ja muun sahkois-
tymiskehityksen my6ta jo lyhyellakin séhkdnjakelun kes-
keytyksella voi olla merkittavia yhteiskunnallisia vaiku-
tuksia. Helen Séahkoverkko on analysoinut séhkonja-

kelun keskeytysten vaikutuksia Helsingisséa pitkalla ai-
kavalilla ja todennut, ettd Helsingissa todelliset haitat
ovat selvasti suurempia kuin valtakunnallisissa keskiar-
voissa, mikd johtuu muun muassa valtioneuvoston ase-
tuksen mukaisten kriittisten sdhkdnkayttokohteiden
suuresta maarasta. Tulevaisuudessa mahdollisista sah-
kdnjakelun suurhairidista aiheutuva taloudellinen haitta
Helsingissa olisi toteutuessaan entista suurempi, koska
lyhytkin séhkdnjakelun keskeytys voi aiheuttaa laajalle
alueelle katkoksen l@mmdonjakeluun. Oheisessa kuvassa
on esitetty Helsingin séhkonjakelun asiakkaiden koke-
man keskeytyshaitan arvon muutos mahdollisessa suur-
hairiossa eri kestoajoilla vuonna 2023 ja vuonna 2034.

Suurhairion keskeytyshaitta Helsingissa

§) — Helsinki 2034: 8 236 GWh
—o— Helsinki 2023: 4 436 GWh
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Kuva 18. Mahdollisen suurhdirién keskeytyshaitta Helsingissd
2023 vs. 2034

Puhtaan siirtyman perustavoitteen eli hiilineutraaliuden
toteutuksen aikaikkuna on sekd Suomessa etta Helsin-
gissa tiukka. Helen Sahkoverkko ei halua viivastyttaa
kdynnisséa olevaa siirtymaa, jonka seurauksena tuleva
investointiohjelma painottuu taman siirtyméan mahdol-
listamiseen. Erityisesti suurjannitteiseen jakeluverkkoon
kohdistuvat investointitasot ovat tulevaisuudessa huo-
mattavasti suurempia kuin yhtién viime vuosina toteut-
tamat investoinnit. Investointitarpeiden kasvu on seu-
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rausta lyhyessa ajassa tapahtuneesta sahkon siirto-
tarpeiden merkittavasta kasvusta seka sahkomarkkina-
lain muutoksista. Sdhkéverkon investointitarpeet ovat
siten lisdantyneet merkittévasti samaan aikaan, kun in-
vestointiymparistoa on kiristetty. Valvontamenetelmien
heikennysten vuoksi sahkdverkon yllapitoinvestointeja
on jouduttu ja joudutaan siirtamaan.

Lyhyelld aikavalilla tésta aiheutuva toimitusvarmuusriski
on hallittavissa, mutta pitkalla aikavalillda nykyinen val-
vontamalli ei mahdollista kestdvaa toimintaa. Helen
Sahkoverkko yhdessa muiden sahkdverkkoyhtididen
kanssa hakee muutosta valvontamenetelmiin, jotta ne
mahdollistaisivat tulevaisuudessa sahkdverkkojen kan-
nattavan kehittdmisen ja yllapidon tarpeen mukaisessa
laajuudessa.
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5. Sahkonjakeluverkon

kehittamistoimenpiteet kuluvan ja seuraavan

vuoden aikana

5.1. Investoinnit ja kunnossapito verkon laatu-
vaatimusten tayttamiseksi ja yllapitamiseksi
seka kapasiteettitarpeiden yllapitamiseksi
kuluvana ja seuraavana vuotena

a. Suurjannitteinen jakeluverkko
i. Investoinnit 23,8 M€
ii. Kunnossapito 0,25 M€

b. Sdhk6asemat
i. Investoinnit 20,5 M€
ii. Kunnossapito 2,74 M€

c. Keskijannitteinen jakeluverkko
i. Investoinnit 5,6 M€
ii. Kunnossapito 0,04 M€

d. Muuntamot
i. Investoinnit 1,6 M€
ii. Kunnossapito 0,31 M€

e. Pienjannitteinen jakeluverkko
i. Investoinnit 5,5 M€
ii. Kunnossapito 0,30 M€

5.2. Kayttopaikat laatuvaatimusten piirissa
kuluvan ja seuraavan vuoden toimenpiteiden
toteuduttua

a. Asemakaava-alueella

31.12.2027 laatuvaatimusten piirissa on 453 000 kayt-
topaikkaa.

b. Asemakaavan ulkopuolella

31.12.2027 laatuvaatimusten piirissd on 1 000 kaytto-
paikkaa.

5.3. Toimenpiteet kuluvan ja seuraavan vuoden
aikana

Kuluvan ja seuraavan vuoden aikana toimenpiteet koh-
distuvat l&hes tdysin asemakaava-alueen kehittamis-
vyohykkeelle.

Asemakaava-alueen kehittamisvydhykkeellda 400 kV
suurjannitteista jakeluverkkoa yleissuunnitellaan ja kaa-
pelireittien rakentaminen aloitetaan. 110 kV verkkoon
ja séhkoasemiin liittyen tehddan 110 kV kaapelisiirtoja
ja 110 kV avojohtojen kaapelointeja kaupungin kehitty-
miseen liittyen, uudistetaan 110 kV voimajohtoja, uudis-
tetaan sahkdasemien turvajarjestelmia ja uudistetaan
seké laajennetaan sahkdasemia.

Asemakaava-alueen kehittdmisvyohykkeella uutta kes-
kijannitekaapeliverkkoa rakennetaan noin 25 km ja van-
haa verkkoa uudistetaan noin 20 km. Uutta pienjanni-
tekaapeliverkkoa rakennetaan noin 80 km ja vanhaa
verkkoa uudistetaan noin 15 km. Uusia muuntamoita
rakennetaan noin 25 kpl ja vanhoja uudistetaan noin 10
kpl.

Asemakaava-alueen kehittamisvyohykkeelld kunnossa-
pidon suunnitelman mukaiset kustannukset muodos-
tuvat lahes kokonaan séahkbdasemien kiinteistojen seka
primaari- ja toisiolaitteiden kunnossapidosta. Toiseksi
eniten kustannuksia muodostuu suurjanniteverkkojen
kunnossapidosta, kolmanneksi eniten muuntamoiden
kunnossapidosta ja loput keski- ja pienjanniteverkkojen
kunnossapidoista.

Asemakaava-alueen ulkopuolisella kehittdmisvydhyk-
keelld tehdaan jakeluverkon ennakoivaa kunnossapitoa.
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5.3.1. Laatuvaatimukset tayttava sahkonjakeluverkko
kuluvan ja seuraavan vuoden toimenpiteiden jalkeen

a) KJ, km

Séhkodnjakeluverkon toiminnan laatuvaatimukset KJ-ver-
kon osalta tayttaa noin 1730 km 31.12.2027 tilanteessa.

b) PJ, km

Séhkdnjakeluverkon toiminnan laatuvaatimukset PJ-ver-
kon osalta tayttaa noin 4 700 km 31.12.2027 tilanteessa.

5.3.2. Sahkonjakeluverkon maakaapelointiaste eri
jannitetasoilla kuluvan ja seuraavan vuoden toi-
menpiteiden jalkeen

a)KJ

KJ-verkon maakaapelointiaste on 31.12.2027 tilanteessa
noin 99,8 %.

b) PJ

PJ-verkon maakaapelointiaste on 31.12.2027 tilanteessa
noin 98,5 %.

5.3.3. Suunnitellun yhteisrakentamisen osuus

Suunnitellun yhteisrakentamisen osuus on noin 20 km,
joka vastaa noin 19 % kaikesta rakentamisesta.

5.3.4. Yhteisrakentamista edistavat toimenpiteet

Helen Sahkdverkko Oy on mukana Helsingin kaupungin
Yhteinen kunnallistekninen tydmaa -konseptissa, jonka
sopimuksen mukaisesti yhdyskuntateknisia verkkoja ra-
kentavat tahot toimivat yhteistydssa. Osapuolet yllapi-
tavéat yhteisessa Louhi -palvelussa tulevia rakennus-
hankkeitaan maantieteellisesti ja ajallisesti rajattuna,
jolloin muiden osapuolten on mahdollista sovittaa omia
hankkeitaan yhteiseksi tyémaaksi. Louhi -palvelussa
olevat verkonrakennushankkeet nakyvat samalla myds
valtakunnallisessa verkkotietopiste.fi -palvelussa. Louhi
-palvelussa julkaistavien investointisuunnitelmien aika-
janne toteutukseen vaihtelee noin vuodesta useam-
paan vuoteen. Louhi -palvelun lisdksi Helen Sahkdver-
kon verkonrakennuskumppani tiedottaa séhkdpostitse
tulevista investointihankkeista Helsingin kaupungin
alueella toimiville infrarakentajille mahdollista yhteis-

rakentamista varten. Aikajanne naissa hankkeissa to-
teutukseen on muutamista viikoista muutamaan kuu-
kauteen.

5.3.5. Uuden tuotannon ja uusien kuormien liittami-
seksi tehtavat merkittavat jakeluverkkoinvestoinnit
kuluvan ja seuraavan vuoden aikana

Kuluvan ja seuraavan vuoden aikana verkkoon investoi-
daan 36,5 M€ uuden tuotannon ja uusien kuormien liit-
tamiseksi. Asemakaava-alueen kehittamisvyohykkeella
400 KV suurjannitteisté jakeluverkkoa yleissuunnitel-
laan ja kaapelireittien rakentaminen aloitetaan. Kuluvan
ja seuraavan vuoden aikana 110 kV verkkoon liitetdan
uusia ldmmadntuotantolaitoksia, jotka vaativat séhkdase-
malla tehtavia laajennusinvestointeja. Jakeluverkkoon
liittyvat uudet kuormat vaativat laajennusinvestointeja
keskijannitekaapeliverkkoon ja muuntamoihin eri puo-
lilla kaupunkia.

5.3.6. Joustopalveluiden hyédyntaminen kuluvan ja
seuraavan vuoden aikana

a. Joustopalveluiden hyédyntamisen selvitykset ja pilotti-
hankkeet

Joustoon liittyvien selvityksissé on haettu joustojen mal-
lintamista seka tietoa joustavuuden vaikutuksista liitty-
miin ja edelleen verkon kuormitusasteisiin ja mitoitta-
misiin. Joustojen hyddyntamisen roolitusta eri
toimijoiden kesken ja tulevaisuuden mahdollisia jous-
totuotteita on selvitetty. Kehitystyo6lla tavoitellaan ny-
kyisen siirtokapasiteetin tehokkaampaa hyodyntamista.

Helen S&hkdverkon toiminta-alueella muun muassa
kaukolammon sahkdistymisessa ja paikallisen ison ko-
koluokan séhkéntuotannon loputtua séhkon siirto kan-
taverkosta on kasvanut ja jatkaa kasvuaan ennennéke-
mattémalla volyymilla. Puhtaan siirtyman toteutuksessa
aikataulutavoitteet ovat tiukat ja haluamme mahdollis-
taa asiakkaidemme mahdollisimman nopean verkkoon
liittamisen aikataulun. Haemme yhteisesti ratkaisuja
mahdollisiin, ajallisesti rajallisen kestoisiin verkon eri-
koistilanteisiin, joissa asiakkaat tehorajoitustilanteissa
joustavat. Talla toimintatavalla nopeutetaan asiakkaiden
verkkoon liittdmistd. Kehitystydssa koordinointi kanta-
verkkoyhtion, jakeluverkkoyhtion seka asiakkaiden va-
lilld on erityisen tarkeda. Taman tyyppinen tehon rajoit-
tamisen/joustavuuden tarve on realisoitunut erittdin
nopeasti. Helen Sahkdverkossa kehitetdén lyhyen aika-
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janteen sahkdn kaytdn ennustamista yhdistettyna jat-
kuvaan tehojakolaskentaan, péivitetdan verkonosien
kuormitettavuusrajoja, tunnistetaan verkon tehorajoi-
tustilanteet ja joustotarpeet seka kehitetdan yhteisty6ta
verkkoyhtion, kantaverkkoyhtion ja asiakkaiden kesken
tehonrajoitustilanteiden onnistuneeksi hoitamiseksi.
Akuutit toimet on toteutettava heti.

Helen Séhkoverkko ja Fingrid avasivat Suomen ensim-
maisen paikallisjoustomarkkinan huhtikuun 2025 lo-
pussa. Markkinan kautta seka jakelu- ettéd kantaverkko-
yhtid voi ostaa joustoa, eli kulutuksen tai tuotannon
saatoa verkon pullonkaulojen hallintaan. Markkinalta
saatuja kokemuksia voidaan hyédyntaa kansallisen
joustomarkkinaratkaisun kehittdmisessa.

Lahtdkohtaisesti verkkoyhtid hakee joustoilla tytkalua
kuormitusten hallintaan, mutta toisaalla syntyy sahkén
kaytdn muutosta, joka aiheuttaa sahkon kaytén saman-

aikaisuudella uusia kuormitushuippuja. Yleisesti jousta-
vuuden maarasta, hinnasta ja kyvykkyyksista tarvitaan
lisdtietoa joustopalveluiden kehitystarpeita varten.

b. Joustopalveluiden hyédyntaminen

Helen Séhkoverkko ei suunnittele uusien joustopalve-
luiden kayttéonottoa vuosina 2026-2027. Helen Sah-
koverkko jatkaa paikallisjoustomarkkinan hyddynta-
mista ja kehittdmista.

c. Arvioidut kustannukset joustopalveluiden hyédyntami-
sesta?

i. Kayttédnottokustannukset O €

ii. Vuosittaiset kdyttékustannukset

Enintddn 1400 000 €/a

iii. Elinkaaren ajalta syntyvat kustannushyddyt O €
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6. Sahkonjakeluverkon

kehittamistoimenpiteet kahden edellisen

vuoden aikana

6.1. Investoinnit ja kunnossapito verkon laatu-
vaatimusten tayttamiseksi ja yllapitamiseksi
seka kapasiteettitarpeiden yllapitamiseksi
kahtena edellisena vuotena

a. Suurjannitteinen jakeluverkko
i. Investoinnit 1,3 M€
ii. Kunnossapito 0,14 M€

b. Sdhk6éasemat
i. Investoinnit 5,9 M€
ii. Kunnossapito 2,69 M€

c. Keskijannitteinen jakeluverkko
i. Investoinnit 5,9 M€
ii. Kunnossapito 0,01 M€

d. Muuntamot
i. Investoinnit 1,9 M€
ii. Kunnossapito 0,25 M€

e. Pienjannitteinen jakeluverkko
i. Investoinnit 6,8 M€
ii. Kunnossapito 0,22 M€

6.2. Kayttopaikat laatuvaatimusten piirissa
kahden edellisen vuoden toimenpiteiden jal-
keen

a) Asemakaava-alueella

Asemakaava-alueella oli kdyttopaikkoja laatuvaatimus-
ten piirissa 439 234 kpl 31.12.2025 tilanteessa.

b) Asemakaavan ulkopuolella

Asemakaavan ulkopuolella oli kdyttopaikkoja laatuvaa-
timusten piirissad 959 kpl 31.12.2025 tilanteessa.

6.3. Toimenpiteet edellisen kahden vuoden
aikana

Kahden edellisen vuoden aikana toimenpiteista noin 99
% tehtiin asemakaava-alueen kehittdmisvyohykkeellé ja
noin 1% asemakaava-alueen ulkopuolisella kehittamis-
vyohykkeella.

Asemakaava-alueen kehittamisvy6hykkeelld 110 kV
verkkoon ja sahkoasemiin liittyen tehtiin 110 kV kaapeli-
ja voimajohtosiirtoja kaupungin kehittymisen takia, 110
kV asiakasliitynt6ja, séhkdasemien uudistamisia ja ra-
kennettiin uutta sahkdasemaa. Asemakaava-alueen ke-
hittamisvyohykkeelld uutta keskijannitekaapeliverkkoa
rakennettiin noin 15 km ja vanhaa verkkoa uudistettiin
noin 32 km. Uutta pienjannitekaapeliverkkoa rakennet-
tiin noin 53 km ja vanhaa verkkoa uudistettiin noin 79
km. Uusia muuntamoita rakennettiin 13 kpl ja vanhoja
uudistettiin 39 kpl.

Asemakaava-alueen kehittamisvyohykkeelld kunnossa-
pidon suunnitelman mukaiset kustannukset muodos-
tuivat lahes kokonaan sédhkdasemien kiinteistojen seka
primaari- ja toisiolaitteiden kunnossapidosta. Toiseksi
eniten kustannuksia muodostui muuntamoiden kunnos-
sapidosta ja loput suur- keski- ja pienjanniteverkkojen
kunnossapidosta.

Asemakaava-alueen ulkopuolisella kehittdmisvydhyk-
keelld vanhaa keskijannitekaapeliverkkoa uudistettiin
noin 2 km. Vanhoja muuntamoita uusittiin 1 kpl. Kunnos-
sapitotdina suoritettiin ilmajohtoverkkojen huoltoa.

6.3.1. Laatuvaatimukset tayttava sahkonjakelu-
verkko kahden edellisen vuoden toimenpiteiden
jalkeen

a) KJ
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KJ-verkosta sahkonjakeluverkon toiminnan laatuvaati-
mukset tayttavat noin 1 699 km.

b) PJ

PJ-verkosta sahkdnjakeluverkon toiminnan laatuvaati-
mukset tayttavat noin 4 695 km.

6.3.2. Yhteisrakentamisen hyédyntaminen

Yhteisrakentamista hyédynnettiin investoinneissa noin
15 km matkalla, joka vastasi noin 17 % kaikesta rakenta-
misesta.

6.3.3. Uuden tuotannon ja uusien kuormien liittami-
seksi tehdyt merkittavat jakeluverkkoinvestoinnit
edellisen kahden vuoden aikana.

Kahden edellisen vuoden aikana verkkoon investoitiin
27 M€ uuden tuotannon ja uusien kuormien liittami-
seksi. Edellisen kahden vuoden aikana on suurjénnite-
puolella uusien kaukolammadntuotantoratkaisujen ja
meriliikenteen maasahkoliityntéjen vuoksi rakennettu
uutta séhkdasemaa sekd muutettu nykyisia tuotannon
kaytossa olleita liittymia kulutuksen kayttdéon. Edellisen
kahden vuoden aikana jakeluverkkoon liitetyt uudet
kuormat vaativat laajennusinvestointeja keskijannite-
kaapeliverkkoon ja muuntamoihin eri puolilla kaupun-
kia.

6.4. Joustopalveluiden hyédyntaminen kahden
edellisen vuoden aikana

a. Joustopalveluiden hyédyntamisesta tehdyt selvitykset
ja pilottihankkeet

Joustopalvelujen hyédyntamisen selvityksissa ja pilot-
tihankkeissa on vuosina 2024 ja 2025 paapaino ollut
kysyntajoustossa ja jouston hinnoittelussa. Seuraavassa
maininnat Helen S&hkdverkon tekemista tai osallistu-
mista joustohankkeista ja selvityksista: Joustavuuden
lisddminen

Sahkétutkimuspoolin kautta Helen Sahkdverkko on ol-
lut mukana LUT-yliopiston syksylla 2023 alkaneessa
hankkeessa, jossa analysoitiin séhkdmarkkinan hinta-
volatiliteetin vaikutuksia sahkon kulutusjoustoon pien-
janniteasiakkaiden osalta seka vaikutuksia sahkdnjake-
lujarjestelmaan. Tuloksia tasta hankkeesta saatiin

loppuvuonna 2024. Samaan aikaan selvitimme omana
tydna hintavolatiliteetin vaikutuksia suur- ja keskijanni-
teasiakkaiden kulutukseen.

Lisaksi Helen Sahkbéverkko hankki ja pystytti Suomen
ensimmaisen paikallisjoustomarkkinan vuosien 2024 ja
2025 aikana yhdessa Fingridin kanssa. Markkinan kautta
hankittua joustoa kaytetdan pullonkaulojen hallintaan
yhdessa joustavien liittymissopimusten kanssa.

b. Joustopalveluiden hyédyntaminen

Helen Sahkoverkko on yhdessa Fingridin kanssa pys-
tyttdnyt Suomen ensimmaisen paikallisjoustomarkkinan
vuoden 2025 huhtikuussa. Vuoden 2025 aikana mark-
kinalta ei saatu hankittua joustoa likviditeetin puutteen
vuoksi. Ty6 likviditeetin rakentamiseksi aloitettiin jo en-
nen markkinan avautumista ja jatkuu edelleen. Lisaksi
hyédynndmme joustavia liittymissopimuksia markkinan
rinnalla. Joustavaa kapasiteettia on Helen Sahkdverkon
kaytettavissa reilut 200 MW ja tdman avulla asiakkaat
on kyetty littdmaan verkkoon nopeammin.

c. Joustopalveluiden markkinaehtoisuuden toteutuminen

Helen Sahkodverkko kayttaa kaikille avointa paikallisjous-
tomarkkinaa, jonka kautta toimijat voivat markkinaeh-
toisesti tarjota joustoaan kayttéémme. Taméan yhtey-
dessa kdymme keskusteluja sidosryhmien kanssa ja
selvitimme heidan mahdollisuuksiaan tarjota joustoa.

d. Toteutuneet kustannukset joustopalveluiden hyédyn-
tamisesta

i. Kayttodnottokustannukset 225 497 €
ii. Vuosittaiset kayttokustannukset 78 902 €/a

iii. Kahden edellisen vuoden aikana joustopalve-
luilla saavutetut kustannushyddyt O €

6.5. Toteuma edelliseen kehittamissuunnitel-
maan verrattuna

Sahkdasemien seka 110 kV verkkojen toteutuneet in-
vestointikustannukset ovat jaaneet vuoden 2024 kehit-
témissuunnitelmassa esitettyja investointikustannuksia
pienemmiksi, koska hankkeiden aikataulut ovat tarken-
tuneet seka 110 kV verkkojen ettd séhkdasemien osalta.
Kahden edellisen vuoden aikana tehdyt investoinnit
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ovat painottuneet séhkdasemien ja 110 kV verkkojen
laajennus- ja muutosinvestointeihin. Investointien jakoa
korvaus- ja laajennusinvestointien valilla on liséksi tul-
kittu vuoden 2024 kehittdmissuunnitelmassa ja toteu-
tuneiden investointien kohdistamisessa 2024-2025 eri
tavalla. 400 kV suunnittelun my6ta on myés kevennetty
110 kV verkon kehitysta ja joitain suunniteltuja inves-
tointeja ei ole toteutettu.

Laatuvaatimukset tayttavaa verkkoa on kahden edelli-
sen vuoden aikana toteutunut hieman ennustettua va-

hemman. Keski- ja pienjanniteverkon rakentamiskus-
tannukset ovat nousseet kahden vuoden takaisesta
tilanteesta, joten rakentaminen kilometri- tai kappale-
maaraa kohti on ollut kalliimpaa. Yhteisrakentamisen
hyédyntdminen eroaa huomattavasti ennustetusta,
koska ennuste on perustunut kaapelimaariin ja toteuma
puolestaan kaivuumaaraan, joka tarkemmin kuvaa ra-
kentamista.
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