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1. Sahkoverkon strateginen ennuste toimintaympariston muu-

toksista

1.1. Toimintaympariston muutoksiin
vaikuttavia ennakoitavia muutok-
sia

Nurmijarven Sahkoverkko Oy:n, jatkossa
NSV, vastuualue on kasvava niin asukkaiden
kuin teollisuudenkin osalta. Uusien sahkoliitty-
mien kyselyt ovat pysyneet kasvu-uralla ja
sahkoverkkoon ollaan liittamassa entista
enemman tuotantoa ja kulutusta.

Teollisuuden osalta nakyvimpida ovat eraat
suuret pistemaiset hankkeet, mutta myds teol-
lisuusalueiden jatkuva laajentuminen tarkoit-
taa tarvetta jakeluverkon vahvistamiselle.

NSV tekee jatkuvaa sidosryhmatyéta, jonka
avulla yllapidetaan ajankohtaista tilannekuvaa
nykyisten ja tulevien asiakkaiden tamanhetki-
sista ja tulevaisuuden tarpeista. Tavoitteena
on saavuttaa jarkeva tasapaino yhtaalta kus-
tannustehokkaan mutta toisaalta myos asiak-
kaiden kasvaviin tarpeisiin vastaavan sahko-
verkon valilla.

Samanaikaisesti verkkoliiketoiminnan viran-
omaissaantelyssa tapahtuneet akkindiset
muutokset ovat hankaloittaneet verkkoon teh-
tavien investointien toteuttamista ja hidasta-
neet verkon kehittamista. Ei ole mahdollista
minimoida sahkoverkon kustannusrakennetta
ilman, ettd asiakkaiden liittaminen verkkoon
vaikeutuu. Ennakoivat investoinnit ovat kes-
keinen tyokalu, joilla on historiassa mahdollis-
tettu suomalaisten jakeluverkkojen tarjoama
korkea palvelutaso.

Varautuminen erilaisiin hairidihin (sahkémark-
kinoiden hairiét, kyberhyokkaykset, fyysiset
uhat) on jatkunut ja naihin on ollut valttdma-
tonta lisatd myos henkiloresursseja. Kriittisen
infrastruktuurin haltijana NSV tekee jatkuvaa
kehitystyota varmistaakseen sahkdnjakelun
hairiéttdmyyden jokaisessatilanteessa— myds
yhteiskunnan poikkeustilanteissa.  Koulu-
tamme henkiléstdamme jatkuvasti ja varmis-
tamme kumppaniverkostontuen omalle varau-
tumistyodllemme.

Yleinen turvallisuustilanne ja esimerkiksi mie-
hittamattomista lennokeista (droneista) aiheu-
tuvat uhat voivat pahimmassa tapauksessa
edellyttdd uudenlaista  varautumista ja

suojausjarjestelyita. Nurmijarven ymparisto ei
kuitenkaan todennakdisesti ole iskujen tai len-
nokkien harhautumisten ensisijainen kohde.
Pitkadn matkan lennokkien uhkaa vahentaa |1a-
heisyys paakaupunkiseutuun, jossa ilmaval-
vonnan ja -torjunnan voidaan olettaa toimivan
huomattavan tehokkaasti.

1.2. Arvio ilmaston ja saailmioiden
vaikutuksesta jakeluverkkoalueel-
lamme

Arvion muodostamisessa on hyodynnetty eri
asiantuntija-arvioiden lopputuloksia, joissa on
kuvattu iimastonmuutoksen ja s&an aari-ilmioi-
den tulevaisuuden nakymia. Keskeisinalahde-
aineistoina ovat toimineet LUT-yliopiston
Energiateollisuuden Sahkaétutkimuspoolille to-
teuttamaa julkaisua "Roudan vaikutus séhkon-
jakelun ilmajohtoverkkojen vikaantumiseen ja
sahkodverkkoliiketoimintaan” (Sahkotutkimus-
pooli, 2025) ja Suomen limastopaneelin tutki-
musraportti “llmastonmuutokseen sopeutumi-
sen ohjauskeinot, kustannukset ja alueelliset
ulottuvuudet” sekd "Suomen luonto 2100” -
teos (Kerttu Kotakorpi, Bazar Kustannus,
2021).

lImastonmuutoksen etenemisen aiheuttama
[dmpdtilan nousu nakyy erityisesti routapai-
vien maaran pienentymisend. Routa vahentaa
merkittdvasti puiden aiheuttamaa vikaantu-
misriskia, koskajaatynytmaa ankkuroi puita ja
estaa niitda kaatumasta voimakkaiden tuulien
aikana. Routapaivien vahentyminen nahdaan
keskeisena riskina NSV:n vastuualueella.

Toisaalta myrskyvarmuusinvestointien ede-
tessa, saan vaikutukset sdhkdverkkoon piene-
nevat jatkuvasti. Kerrannaisvaikutukset, kuten
kostea maapera ja voimakkaammat myrsky-
tuulet syys- seka talvikaudella voivat kuitenkin
lisatd vikamaaria tahan asti mallinnettuja tu-
loksia enemman.

limaston l[@Bmpeneminen nakyy muun muassa
energiankulutuksessa siten, ettd rakennusten
ldammitystarve on kuluneella vuosisadalla va-
hentynyt useita kymmenia prosentteja ja jaah-
dytystarve onlahes viisinkertaistunut vuosisa-
dassa. Lauhtumisen ja pilvisyyden lisaantymi-
sen ohella sateet ovat lisdantyneet.
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Vetta tulee ajoittain enemman kuin salaojat,
purot, joet, jarvet ja maa pystyvat imemaan.
Matalapaineet likkuvat yha hitaammin ja pai-
kallaan pysyvat saatyypit yleistyvat, jolloin sa-
teet voivat jatkua monia paivia ja pahimmillaan
aiheuttaa tulvia. Voimakkaat matalapaineet ai-
heuttavat sateiden ja tuulien lisdksi meritulvia,
jolloin merivesi tunkeutuu yha pidemmalle ran-
nikolta sisdmaahan. Pysyva saatyyppivoi olla
myo6s korkeapaine, jolloin hellejakson paat-
teeksi saattaa tulla voimakkaita ukkosia ja sa-
teita.

Kaytannodn seurauksena vesivoi tunkeutua ra-
kennusten alimpiin kerroksiin ja parkkihallei-
hin, joissa on Kkiinteistomuuntamoita seka
muita sahkdatiloja.

Arvion perusteella siis saan aari-ilmiét jakelu-
verkkoalueella todennakoisesti hieman yleis-
tyvattulevaisuudessa nykytilanteeseenverrat-
tuna. Myrskyt, kovat tuulet ja lumikuormat
saattavat aiheuttaa hetkellisia haasteita sah-
kdnjakelulle. Verkko kuitenkin koostuu osin il-
majohdoista myo6s tulevaisuudessa. Taman
vuoksi varautumista on tehty ja tehdaan jat-
kossakin siirtamalla johtoreitteja metsista tei-
den varsille.

Riittavasta viankorjauskapasiteetin saatavuu-
desta huolehditaan my0s jatkossa, jotta jake-
luverkkoalueella saavutetaan lain asettama
sahkonjakelun toimitusvarmuustaso myos
haastavien saaolosuhteiden aikana.

1.3. Sahkonkulutuksen muuttuminen

Arvioimme, ettd verkkopalveluasiakkaille siir-
retty energia tulee kasvamaan seuraavan 10
vuoden aikana merkittavasti, vaikka energiate-
hokkuus kasvaa vuosi vuodelta.

Liikenteen sahkoistyminen tuo alueellemme |-
saa suurteholatauspisteita. Latauspisteiden ja
sahkoautojen kehittymisen takia lataustehot
ovat nousseet ja taten auto halutaan ladata
mahdollisimman nopeasti. Teholataukset vaa-
tivat sdhkdverkolta paljon kaytettavissaolevaa
hetkellista kapasiteettia. Taulukossa 1 on esi-
tetty ennuste sahkoisen liikenteen julkiseen la-
taukseen kaytettavien sahkdliittymien maa-
rasta.
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Taulukko 1: Julkiseen lataukseen k&ytettadvét
séhkdliittymét jakeluverkkoalueella

2025
Sahkoisen liikenteen

julkisen lataukseen
47 kaytettavien littymien 125
maara
+166 %

Paikallisesti kulutuksen kasvuun liittyy kauko-
[Bmmodn osittainen siirtyminen pois polttavasta
teknologiasta. Kaukolammon paastoton lam-
montuotanto vaatii kapasiteettia jakeluver-
kolta, silla kaukolampdtoimijat ottavat kayttoon
sahkokattiloita ja lampdpumppuja. Nurmijar-
vella on otettu kayttoon yksi 3 MW sahkokattila
ja toinen on rakenteilla.

Kaukolampotoimijat pystyvat omalla kulutuk-
sellaan myos osallistumaan reservimarkki
noille ja séhkokattiloita voidaan ajaa halpojen
spot-hintojen aikaan. Sahkokattiloiden seka
ldBmpdpumppujen rinnalle on kaavailtu erilaisia
ratkaisuja lammon varastoimiseen.

Kuvassa 1 ja taulukossa 2 on esitetty jakelu-
verkkoalueemme perusskenaarion ennuste,
jossa ei ole huomioitu uusia merkittavia piste-
maisia kuormia, vaan ennuste kuvaa enem-
man jakeluverkkoalueen orgaanista kasvua.

Luvussa 1.5 on esitetty voimakkaan teollistu-
misen ennuste.

Siirretyn energian kehitys, GWh
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® Siirretty energia (EV tilasto) ™ Siirretty energia (ennuste)

Kuva 1: Verkkopalveluasiakkaille siirretyn
energian kehitys ja ennuste perusskenaarion
mukaisesti
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Taulukko 2: Perusskenaarion mukainen séh-
koénkulutuksen kasvu

2025

Verkkopalveluasiakkaille
siirretty energia, GWh
+11%
Verkkopalveluasiakkailta
vastaanotettu energia,

6,86 GWh 25,2
+268 %
Kayttdpaikkojen maara,
28 968 kpl
+13 %

427,7 474,2

1.4. Sahkontuotannon lisaantyminen

Verkkopalveluasiakkailta vastaanotetun ener-
gian maara todennakoisesti jatkaa kasvuaan
niin pientuotantolaitoksien kuin suurempien
aurinkovoimalaitoksien osalta. Nurmijarven
laajat peltoalueet seka vahvat verkkoyhteydet
houkuttelevat alueelle aurinkosahkdotuotantoa.
Viimeisen kahden vuoden aikana liityntaky-
selyitd on tullut useita kymmenia. Samalla
pientuotantokohteet ovat lisdantyneet yli 50 %
jakeluverkkoalueellamme. Tahan vaikuttaa
olennaisesti laitteistojen hintojen aleneminen
ja sahkon markkinahinta. Kuvassa 2 ja 3 on
esitetty sahkontuotannon  kayttopaikkojen
seka vastaanotetun energian kehitys, etta en-
nuste perusskenaariossa eli suuret yksittaiset
tuotantolaitoshankkeet ovat jatetty tarkastelun
ulkopuolelle. Arvio naista kohteista on esitetty
taulukossa 3.

5000

4500 mPJ - mKJ
SJ
4000

3500
3000
2500
2000
1500

1000 i I

500

- N

2019 2021 2023 2025 .. 2035

Kuva 2: Tuotantokéyttépaikkojen kehitys ja
ennuste, kpl

2035

32757
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Vastaanotetun energian kehitys, GWh

m \/astaanotettu energia (EV tilasto)

® \/astaanotettu energia (ennuste)

Kuva 3: Verkkopalveluasiakkailta vastaanote-
tun energian kehitys ja ennuste perusskenaa-
rion mukaisesti

1.5. Voimakkaan teollistumisen ske-
naario

Voimakkaan teollistumisen skenaariossajake-
luverkkoon liittyy suuria pistemaisia kuormia,
kuten datakeskuksia sekd suuria pistemaisia
tuotantokohteita, kuten aurinkovoimaloita.
Suurien pistemaisien kuormien aikataulu ja to-
teutuminen seka myos liittdmistapa (jakelu-
verkko/kantaverkko) ovat viela epaselvia. Voi-
makkaan teollistumisen skenaarion tunnuslu-
vut ovat esitetty taulukossa 3.

Taulukko 3:Voimakkaan teollistumisen mukai-
nen séhkonkulutuksen kasvu

2025
649,2

427,7

Verkkopalveluasiakkaille
siirretty energia, GWh
+ 52 %
Verkkopalveluasiakkailta

vastaanotettu energia,
6,86 GWh 85,2
+1142 %
Kayttdpaikkojen maar3a,
28 968 kpl
+13 %

32757
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2. Kehittamissuunnitelman lahtokohdat

2.1. Kehittamisvyohykkeet

NSV:n kehittdmissuunnitelmassa jakeluverk-
koalue jaetaan kahteen kehittamisvyodhykkee-
seen. Jako on sama kuin jakeluverkon toimi-
tusvarmuutta maarittelevan sahkomarkkina-
lain 51 §:n laatuvaatimusportaiden (6 h/ 36 h
/ muut) jako. Asemakaava-alueiden vyohy-
ketta tullaan tdssa dokumentissa kutsumaan
asemakaava-alueiden kehittdmisvyohyk-
keend tai lyhyemmin kehittamisvydhyke 1
(KV1).

Toinen kehittamisvyohyke puolestaan on sah-
komarkkinalain 51 §:n toisen laatuvaati-
musportaan (36 tunnin) mukainen haja-asu-
tusalueen vyohyke, jota tullaan kutsumaan
haja-asutusalueiden kehittamisvyohykkeena
tai lyhyemmin kehittdmisvyohyke 2 (KV2).

Sahkonjakelualueen jako valittuihin  kehitta-
misvyohykkeisiin maarittelee paasaantoiset
sahkonjakeluratkaisut, jotka perustuvat kus-
tannustehokkuuteen, mutta joista voidaan poi-
keta yksittaisissa tapauksissa. Kehittamis-
vyohykkeiden sisalla sahkdnjakeluverkon ny-
kytilan ja kehitysstrategian tulee olla yhtenai-
set. Erityisesti siten, ettd kehitysstrategiaan
valittu paasaantdinen jakeluverkon rakennus-
malli on perusteltavissa elinkaarikustannusten
tarkastelulla. Kehittdmisvyohykkeet ovat esi-
tetty kartalla kuvassa 4.

Kuva 4: Kehittdmis vy6hykkeet (keltainen:
KV1, vihred: KV2)

2.2. Kehittamisvyohykkeiden ominais-
piirteet seka topologiset ratkaisut

KV1-alueella jakeluverkko on suunniteltu ren-
gasverkoksi. Alueen korkean toimitusvarmuu-
den takia rengasverkkoja hyédynnetaan laa-
jasti ja niiden hyddyntdmisen ansiosta jakelu-
verkkoa voidaan kayttda monipuolisesti.

Monipuolinen kayttd tarkoittaa muun muassa
johtolahtéjen kuormitusten tasoittamista tai
sahkonjakelun palauttamista toisesta suun-
nasta vikatilanteissa. KV1-alueella pyritaan
minimoimaan haarajohtojen rakentamista, mi-
kali rengasyhteyden rakentaminen on kustan-
nustehokasta tarkasteltavalle alueelle.

KV2-alueella jakeluverkko koostuu runkoyh-
teydesta seka siihen liittyvista haarajohdoista.
Runkojohdot on suunniteltu siten, ettd ne koh-
taavat toisiaan KV2-alueella niin, ettd ne muo-
dostavat rengasyhteyksia muihin verkon osiin.
Tyypillisesti ne toimivat normaalissa kayttoti-
lanteessa varasyottoyhteytena. Rengasyh-
teyksiaon kuitenkin huomattavasti vahemman
kuin KV1-alueella.

Haarajohtoja on huomattavasti enemman
KV2-alueella kuin KV1-alueella. Haarajohto-
jen alkuun on lisatty erottimia, jotta haarajoh-
don vika saadaan erotettua runkojohdosta.
Haarajohtojen rakentamista pyritdan valtta-
maan, mikali rengasyhteyden muodostaminen
on kustannustehokasta jakeluverkon kayton
kannalta.

KV2-alueella hyodynnetdan laajasti verkon
automaatiota, jota on keskitetty runko- ja haa-
rajohtojen risteyskohtiin. Risteyskohtien hyo-
dyntaminen kasvattaa investoinnin vaikutta-
vuutta, silla samalla investoinnilla saadaan
verkkotopologiasta hienojakoisempi, joka vai-
kuttaa suoraan asiakkaiden kokemaan kes-
keytysaikaan. Vianrajausautomaation avulla
vikapaikat saadaan erotettua verkosta tehok-
kaasti ja sahkot palautettua jakeluverkon ter-
veisiin osiin.
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2.3. Kayttopaikat ja sahkonkayton eri-
tyispiirteet kehittamisvyohykkeilla

Suurin osa NSV:n jakeluverkkoalueen kriitti-
sista kayttopaikoista sijoittuvat KV1-alueille.
Kriittiset kayttOpaikat sisaltavat paaasiallisesti
teollisuutta, suurempia palvelualojen Kiinteis-
t6ja, logistiikkakeskuksia, alkutuotantoa seka
suuren vedenpumppaamon. Kiriittiset kaytto-
paikat KV1-alueilla ovat jakautuneet lahes jo-
kaiselle asemakaava-alueelle.

KV2-alueilla saman kriittisen luokituksen mu-
kaiset kayttopaikat ovat myos suhteellisen ta-
saisesti hajautuneet. NSV:n jakeluverkkoalu-
een suuret asiakkaat on pyritty verkkotopolo-
gialla ryhmittelemaan tietyille kriittisten kaytto-
paikkojen johtolahddille. Jakeluverkko on
myOs suunniteltu siten, ettd naille kriittisille
kayttopaikoille 10ytyy varasyottdyhteyksia ja
verkkorakenteet on valittu vikataajuuden mini-
moimisen ajatuksella. Varasyottoyhteyksia
kriittisille kayttopaikoille on entisestaan tehos-
tettu lisdamalld kauko-ohjattuja kytkinlaitteita
jakeluverkon kriittisiin solmukohtiin.

2.4. Kehittamisvyohykkeiden sijoitus-
ymparistdo maapera ja muut ympa-
ristotekijat

Kehittamisvyohykkeiden = maaperatarkaste-
lussa ei tukeuduttu pelkastdan CORINE Land
Cover(CLC)-aineistoon, silla sen kayttaminen
olisi antanut analyysin tuloksena epatarkkoja
ja paikoin vaaristyneita tuloksia. CLC-aineis-
ton hyddyntamisen ongelmakohdat liittyvat
tiettyjen maapeitteiden epatarkkuudesta johtu-
vaan Yyliajamisilmiéon. Konkreettisena esi-
merkkind mainittakoon tiealueiden reunat,
jotka vaaristyvat 20 x 20 m pikselikoon takia.
Tama on merkittava heikkous analyysia teh-
dess3, silla usein keskijanniteilmajohdot sijait-
sevattien vieressa. CLC-aineistoa on kaytetty
vain tilanteissa, joissa parempaa aineistoa ei
ole saatavilla.

Edelld mainitun vuoksi olemme kayttaneet il-
majohtoverkkomme johtokatureunojen maa-
peitteen tarkempaan analysointiin usean eri
avoimen lahteen tietoja, joista olemme muo-
dostaneet yhden yhteisen maanpeiteaineis-
ton. Kaytetyt aineistot ovat:

e Suomen ymparistokeskus: CORINE
Land Cover (CLC) 2018

e Luonnonvarakeskus: Puuston keskipi-
tuus 2021 ja Kasvupaikka 2021
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e Vaylavirasto: Digiroad WFS-rajapinta

e OpenStreetMap

e Suomen ymparistokeskus: Asemakaa-
voitettu alue 31.12.2024.

Puuston mallintamiseen olemme kayttaneet
Luonnonvarakeskuksen Kasvupaikka 2021 ja
Puuston keskipituus 2021 aineistojen yhdistel-
maa. Puuston keskipituus 2021-aineistosta
olemme antaneet Kasvupaikka 2021-aineis-
tossa olevalle puustolle aluekohtaiset keskipi-
tuustiedot. Taman jalkeen aineistosta on suo-
datettu pois alle 5 metrin keskipituuden puus-
tot. Luodun aineiston avulla voimme parem-
min arvioida puuston aiheuttamaa uhkaa ilma-
johtoverkollemme kuin mihin pelkallda CLC-ai-
neistolla pystyisimme.

CLC-aineistosta puolestaan poimittiin tietoja
avoimista alueista (esimerkiksi pelloista, vesi-
massoista ja suurjanniteilmalinjoista) seka ra-
kennuksista. CLC-aineistosta poimitut raken-
nusluokat olivat 1, 2, 3, 4, 17, 18, 19, 20, 21,
37,47 ja 48.

Vaylaviraston Digiroad WFS-rajapinnasta ha-
ettiin tieverkon tarkemmat sijaintitiedot seka
tiekohtaiset tiealueiden leveystiedot. Digiroad-
aineistoa taydennettiin viela OpenStreetMap
avoimen tieverkkoaineiston avulla. OpenSt-
reetMap:n aineistolla voitiin tdydentaa Digi-
road-aineistoa pienempien piha- ja metsatei-
den osalta.

Aineistojen rajoja pehmennettin karkeasta
pikselimuodosta sulavammaksi oikeita maas-
totyyppirajoja myotailevaksi aineistokokonai-
suudeksi. Viimeiseksi aineistokokonaisuuden
paalle asetettin tieto kehittdmisvyohyke-
rajoista, joka saatiin Suomen ymparistokes-
kuksen asemakaavoitettujen alueiden aineis-
tosta. Lopullinen aineisto yhtendistettiin seu-
raaville tasoille: metsamaa, avoin alue, tie-
alue, rakennukset ja niiden Iahiymparisto.

KV1-alueen sijoitusympariston maanpeite-
luokitukset koostuvat suurimmaksi osaksi met-
samaasta, tiealueesta seka rakennuksista.
KV2-alueen sijoitusympariston maanpeite-
luokitukset koostuvat suurimmaksi osaksi met-
samaasta ja pelloista. Kuvassa 5 on esitetty
muodostettu maanpeiteaineisto rasterimuotoi-
sena.
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2.5. Toimintaympariston muutoksien
vaikutukset kehittamisvyohykkei-
siin

KV1-alueella suurin muutos seuraavan kym-
menen vuoden aikana on suuren logistiikka-
keskuksen seka datakeskuksen tuoma sah-
kon siirtovolyymin kasvu. Logistiikkakeskuk-
sen littdmisen aikataulu on elanyt merkitta-
vasti vuoden 2024 kehittdmissuunnitelmasta
ja littaminen oletetaan tehtavan seuraavan 2—
4 vuoden aikana. Datakeskuksia suunnitel-
laan ympari Suomea ja NSV:n jakeluverkko-
alueella on yksi pitkalle edennyt datakeskus-
hanke, joka sijaitsee Sudentullin teollisuusalu-
eella. Hanke on suunniteltu litettadvaksi Valk-
jarven sahkdasemaan.

Lisaksi kaukolampoverkon sahkokattiloiden ja
sahkdautojen suurteholatauksien lisdantyessa
KV1-alueella voidaan joutua vahvistamaan
olemassa olevia siirtoyhteyksia, jotta sahko-
kattilat seka sahkoautonlataukset voidaan si-
joittaa asiakkaiden kannalta edullisiin solmu-
konhtiin.

Toimintaympariston muutosten takia KV2-alu-
eelle ennustetaan pienia ja suuria aurinkovoi-
malaitoksia. Nurmijarven peltoalueet sekataa-
jamia ympardivat maatilat ovat otollisia paik-
koja aurinkovoimalaitosten rakentamiselle.

Aurinkovoimalaitosten sijoittaminen haja-asu-
tusalueelle on paneelikenttien kannalta ide-
aali, mutta KV2-alueen verkko ei ole suunni-
teltu suurille aurinkosahkdasennuksille pien-
janniteverkossa. Taman takia KV2-alueella
joudumme vahvistamaan jakeluverkkoamme,
jotta aurinkosahkon verkkoon liittamisesta ei
tule ongelmia esimerkiksi jannitteen laadun
suhteen. Aurinkovoimalaitosten lisaksi eri ko-
koiset sahkdvarastot yleistyvat varsinkin KV2-
alueella.
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Kuva 5: Kehittdmissuunnitelmassa kéytetty maanpeiteaineisto rasterimuotoisena

. Puusto, yli 5 metria korkea

Avoin alue (pelto, vesisto, jne.)

. Rakennukset ja piha-alueet

. Tiealue

Aineistossa luokittelematon (puusto alle 5 m korkea,
kaatopaikat, tyhjat tontit, urheilukentat)
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2.6. Kehittamisvyohykkeiden numeeriset perustiedot ja verkkoa kuvaavat luvut

Kehittamisvyohykkeiden 1 ja 2 numeeriset perustiedot ja verkkoa kuvaavat luvut ovat esitelty taulu-
kossa 4.

Taulukko 4: Kehittdmisvybhykkeiden numeeriset perustiedot ja verkkoa kuvaavat luvut

KV2

Kehittamisvyohykkeella olevan verkoston (v)

Keski-ika 18,40 16,86
Keskimaarainen pitoaika 49,11 | 48,37
Sahkonjakeluverkkoa kehittamisvyodhykkeella (km)

PJ 608,691 732,051

KJ 230,971 495,465
Laatuvaatimukset tayttavaa sahkonjakeluverkkoa kehittamisvyodhykkeelld (km

PJ 678,694

KJ 228,878 368,423
Liittymia kehittamisvyodhykkeilla (kpl)

Asemakaava-alueella 9058 0

Asemakaava-alueen ulkopuolella 0] 5846
Sahkonkayttopaikkoja kehittamisvyohykkeella (kpl)

| Sahkokayttopaikkoja 6072

Kayttopaikkoja laatuvaatimukset tayttavan sahkonjakeluverkon piirissa (kpl)

Asemakaava-alueella 22679 0

Asemakaava-alueen ulkopuolella 0] | 4750

Maakaapelia jannitetasoittain kehittdmisvyohykkeella (km)

PJ 586,382 | 317,007
KJ 195,178 | 94,517

Metsassa kulkevaa ilmajohtoa kehittdamisvyohykkeella (km)

PJ 1,532 | 53,357
KJ 2,093 [ 27,042

Teiden varsilla sijaitsevaa ilmajohtoa kehittamisvyohykkeella, kun toisella puolella on metsaa

(km)
PJ 4 [ 90
KJ 5 | 58

Laatuvaatimukset tayttavaa ilmajohtoa kehittamisvyodhykkeella (km)

PJ 20,777 | 361,687
KJ 28,667 | 352,080
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2.7. Kehittamisvyohykkeiden suunnit-
telukriteerit

KV1-alueella kaytetddan maakaapelia seka
keski- ettéa pienjanniteverkossa. KV1-alue si-
saltdd asemakaava-alueita, jotka ovat paa-
saantdisesti tiheasti rakennettuja taajamia.
Maankaytdllisista rajoitteista seka suuren ku-
luttajatineyden takia maakaapelointi ndhdaan
ainoana laatuvaatimukset tayttdvana tekniik-
kana KV1-alueella.

Maakaapeliverkon rakennuskustannukset
ovat korkeammat kuin vastaavan ilmajohto-
verkon kustannukset, mutta naiden vastapai-
noksi maakaapeliverkko tarjoaa pienemman
vikaantumistaajuuden. Edella mainittu korreloi
verkkorakenteen elinkaarikustannuksissa
huomioon otettavaan keskeytyksesta aiheutu-
neen haitan kustannuksiin (KAH). Vaikutus
elinkaarikustannuksiin on sitd suurempi, mita
suurempi kuorma vikaantuneen verkkoraken-
teen takana on.

Asemakaava-alueilla asutus on haja-asutus-
alueita tiheampaa, minka vuoksi sahkonjake-
luverkon energiankulutus verkkopituutta koh-
den on suurempi. Toisin sanoen mita suurempi
kulutus verkkopituutta kohden, sitd kannatta-
vampaa maakaapelointi on alueella.

KV2-alueella laatuvaatimukset tayttavaksi ra-
kenteeksi tulkitaan hybridirakentaminen. Hyb-
ridirakentamisen paaperiaatteena kaytetaan
tapauskohtaista kohteen arviointia. Kun kohde
arvioidaan tapauskohtaisesti, voidaan maarit-
taa kaikistajarkevin verkkoratkaisu, jonka elin-
kaarikustannukset ovat pienimmat. Hybridira-
kentamisessa hyddynnetdan kaikkia yleisia
verkkotekniikoita tilanteen mukaisesti. Kaytet-
tavat verkkotekniikat ovat talla hetkella maa-
kaapeli, riippukaapeli, paallystetty avojohto
seka avojohto.

KV2-alueella voidaan kayttaa ilmajohtoa paa-
rakenteena, jos ilmajohto sijaitsee pellolla tai
tien vieressa. Johtolahdét pyritdan ensisijai-
sesti siirtmaan tien viereen saneerauksien
yhteydessa, mutta aina tdma ei ole mahdol-
lista. Talléin vaikeissa kohdissa voidaan hyo-
dyntdd joko riippukaapelia tai maakaapelia.
Metsaiset linjan lapileikkaukset tehdaan maa-
kaapeloimalla tai levennetyllda johtokadulla,
jotta rakenne saadaan laatuvaatimukset tayt-
tavaksi.

KV2-aluella hyédynnetaan laajasti niin tavalli-
sia kuin kauko-ohjattuja kuormaerottimia.
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Kuormaerottimia sijoitetaan verkkoonniin, etta
niiden avulla johtolahtéjen runkolinjaan saa-
daan palautettua sahkonjakelu nopeasti. Kay-
tanndssa tama tehdaan haaraerottimien
avulla eli paarunkolinjasta lahtevien haarojen
lahtdon sijoitetaan erotin, jotta yksittaisen haa-
ran aiheuttamat hairiét saadaan erotettua no-
peasti. Lisaksi haarojen maaraa pyritéan ta-
pauskohtaisesti vahentamaan niin, etta ren-
gasyhteyksid muihin johtolahtéihin saadaan
rakennettua.

2.8. Joustopalvelut vaihtoehtona pe-
rinteisille investoinneille

Emme viela talld hetkellda hyddynna verkos-
samme joustopalveluita, koska niiden ympa-
rille ei toistaiseksi ole muodostunut toimivaa
markkinaa. Seuraamme markkinan kehitty-
mista saanndllisesti ja arvioimme niiden sovel-
tuvuutta jakeluverkkoomme tapauskohtai-
sesti.

Alustavan arviomme mukaan noin 20 %:lla ja-
keluverkkoalueemme kayttdpaikoista on kay-
t0ssa sellaista ohjattavaa kuormaa, joka voisi
olla joustopalveluiden piirissa tulevaisuu-
dessa. Riittdvan luotettavasti ja pitkaaikaisesti
toimivien joustopalveluiden avulla on mahdol-
lista vahentda verkon kapasiteetin kasvatta-
miseksi tehtavia investointeja.

Arvioimme, etta tulevaisuudessa joustopalve-
luiden hyddyntamisen kayttoonottokustannuk-
set ovat 100 000 €, vuosittaiset kayttokustan-
nukset ovat 20 000 € ja elinkaaren ajalta syn-
tyvat kustannushyddyt ovat 20 000 €.

2.9. Yhteiskunnan kannalta kriittisten
kohteiden huomiointi

Suurin osa NSV:n jakeluverkkoalueen kriitti-
sista kayttopaikoista sijoittuvat KV1-alueille.
Kriittiset kayttdpaikat sisaltavat paaasiallisesti
teollisuutta, suurempia palvelualojen Kiinteis-
t6ja, logistiikkakeskuksia, alkutuotantoa seka
suuren vedenpumppaamon. Kriittiset kaytto-
paikat NSV:n jakeluverkkoalueen KV1-alueilla
ovat jakautuneet lahes jokaiselle asema-
kaava-alueelle.

KV2-alueilla tdman saman kriittisen luokituk-
sen kayttopaikat ovat myds suhteellisen tasai-
sesti hajautuneet. NSV:n jakeluverkkoalueen
suuret asiakkaat on pyritty verkkotopologialla
ryhmittelemaan tietyille kriittisten kayttdpaik-
kojen johtolahddille. Jakeluverkkoa on myds
suunniteltu  siten, ettd naille kriittisille
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kayttdpaikoille 16ytyy varasyoéttoyhteyksia ja
verkkorakenteet on valittu vikataajuuden mini-
moimisen ajatuksella. Varasyoéttdyhteyksia
kriittisille kayttdpaikoille on viela tehostettu li-
saamalla kauko-ohjattuja kytkinlaitteita jakelu-
verkon kriittisiin solmukohtiin.

2.10. Energiatehokkuustoimenpiteet
kehittamisvyohykkeilla

Jakeluverkossa energiatehokkuustoimenpi-
teitd hyddynnetdan monin tavoin. Energiate-
hokkuustoimenpide on laaja kasite, silla sen
piiriin voidaan tulkita jakeluverkon havioiden
optimointi kytkentatilanteen = muutoksien
avulla, jakeluverkon rakentaminen niin, etta
varaudutaan tulevaisuuden  kuormituksiin
seka tuotantokohteisiin, jotta jakeluverkkoa ei
tarvitsisi tuolloin vahvistaa. Lisaksi voidaan
siirtya kayttamaan energiatehokkaampia kom-
ponentteja  esimerkiksi muuntajakoneiden
osalta.

Energiatehokkuustoimenpiteiden tarkaste-
lussa olennaista on toimia ennakoivasti. Enna-
koivan toiminnan peruspilarina jakeluverkko-
toiminnassa ovat mm. tulevaisuuden tarpei-
den ennustaminen, nykyisen verkon tulevien
saneerauksien vaikutus seka kunnossapito.
Mikali toiminta perustuu nykyhetken ongel-
miin, toimitaan reaktiivisesti, mik& ei ole ener-
gia- tai resurssitehokasta.

Energiatehokkuustoimenpiteiden kayttoon liit-
tyy vahvasti kustannustekijat. Esimerkiksi
uutta verkkoa rakennettaessa energiatehok-
kaaksitoimenpiteeksi voidaan nahda suurem-
man poikkipinnan kaapelin kayttd, vaikkase ei
olisi teknisesti valttamatonta sen hetkisen ku-
lutustilanteen kannalta. Toisaalta suuremman
poikkipinnan kayttaminen pienentaa verkon
havidita seka mahdollistaa esimerkiksi kaape-
lin suuremman kuormittamisen korvauskyt-
kentatilanteessa.

2.11. Elinkaarikustannuksien laskenta
kehittamisvyohykkeella

Jakeluverkon rakennevaihtoehtojen elinkaari-
kustannukset koostuvat investointi-, kaytto- ja
yllapito- sekad keskeytyskustannuksista. Elin-
kaarikustannusten laskeminen ja niiden
pelkka arvioiminenkin on haastavaa jakeluver-
kon pitkien teknistaloudellisten pitoaikojen ta-
kia. Nama jakeluverkon teknistaloudelliset pi-
toajat ovat tyypillisesti 40-50 vuoden luokkaa
ja joissain tapauksissa ne voivat olla naitakin
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pidempia. Pitkien aikavalien takia myos inflaa-
tio on otettava laskelmissa huomioon.

Investointikustannukset koostuvat verkon

komponenttien hankinnan, suunnittelun ja ra-

kentamisen kustannustentekijoista. Naita ovat

muun muassa:

- sahkodtekninen suunnittelu, maasto- ja ra-
kennesuunnittelu,

- maankayttdluvat ja -sopimukset korvauksi-
neen,

- rakennuttaminen ja valvonta,

- kayttoodnotto ja dokumentointi,

- mahdolliset korvaukset tydnaikaisista va-
hingoista

Yli& mainitut tekijat ovat kertaluontoisia kus-
tannuseria, jotka syntyvat jakeluverkon raken-
nusvaiheessa. NSV:n toteuttamissa elinkaari-
kustannusten laskelmissa investointikustan-
nusten tietoina on kaytetty niin valtakunnallisia
alan yleisia hintakomponentteja kuin myods
NSV:n omista kustannuslaskelmista johdettuja
hintakomponentteja.

Toinen jakeluverkon elinkaarikustannusten te-
kijakokonaisuus on kaytto- ja yllapitokustan-
nukset. Nama kustannuserat muodostuvat
muun muassa saanndllisista kunnossapitotar-
kastuksista seka itse kunnossapitotoista.

Viimeinen elinkaarikustannusten kokonaisuus
on keskeytyskustannukset, joita kuvaa jakelu-
verkon keskeytyksista aiheutunut haitta
(KAH). Kyseiset KAH-kustannukset siis ku-
vaavat niitd jakeluverkkoyhtion laskennallisia
kustannuksia, jotka ovat seuranneet sahkon-
jakelun keskeytyksien aikaisesta asiakkaille
toimittamasta jdaneestda sahkodenergiasta.
Luetellut elinkaarikustannusten tekijat ovat sa-
mat kummallakin NSV:n kayttamalla kehitta-
misvyohykkeella.

Y hteisrakentamisen toteutuminen sekasen to-
teutuessa saavutettavat kustannushyodyt
ovat vahvasti projektikohtaisia. Nain yhteisra-
kentamisen vaikutuksen arvioiminen elinkaari-
kustannusten laskennassa on haastavaa.
NSV on kuitenkin laskenut aikaisemmin toteu-
tuneista yhteisrakentamisen projekteista kum-
mallekin kehittdmisvydhykkeelle keskiarvoi
sen kaapeliojakaivuukustannuksia laskevan
kustannuskertoimen. Tata kerrointa kaytta-
mallda NSV pystyy arvioimaan ennen raken-
nusprojektin toteuttamista yhteisrakentami-
sella kaivetun kaapeliojan kilometrikustan-
nusta yksin toteutettuun kaivuuojaan verrat-
tuna.
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Uusien tekniikoiden kayttdéa alalla seurataan
muun muassa alan jarjestdjen tuottaman tie-
don sekamuiden verkkoyhtididen kautta. Suu-
rilla jakeluverkkoyhtidilld on kaytettavissaan
enemman resursseja pilotoida uusien teknii-
koiden hyodyntamistd ja tarkastella niiden
hy6tyja. Kun markkinoille ilmestyy valmiita rat-
kaisuja ja niiden tarjoajia, ne ovat helpommin
implementoitavissa ja tarkasteltavissa kuin ai-
van uuden ja vahan tunnetun teknologian pilo-
tointi.

Elinkaarikustannusten erittdin pitkan toteutu-
misajanjakson takia kustannusten toteutumis-
seurantaa projektitasolla on hyvin vaikea to-
teuttaa. NSV seuraa elinkaarikustannusten to-
teumaa kehittamisvyohykkeittdin tarkasta-
malla ja tarpeen tullen korjaamalla laskenta-
mallin kehittamisvyohykekohtaisia keskimaa-
raisia kustannuskomponentteja. Esimerkkina
voidaan mainita, etta NSV tarkistaa saannolli-
sesti KAH-kustannuksiin vaikuttavia kehitta-
misvyodhyke- ja verkkorakennekohtaisia vika-
taajuuksia. Samalla tavalla NSV tarkistaa kaik-
kia muita yllda mainittuja elinkaarikustannusten
kustannuseria. Nain NSV varmistaa, etta ke-
hittdmisvyohykekohtainen elinkaarikustannus-
laskenta kuvastaatodellista tilannetta mahdol-
lisimman tarkasti.
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3. Sahkonjakeluverkon kehittamisvyohykkeilla kaytettavien rat-

kaisujen kustannusvertailu

3.1. Kehittamisvyohykkeiden sahkon-
jakeluratkaisut

Elinkaarikustannuksien maarittelya varten
kummallekin kehittamisvyohykkeelle muodos-
tettin  esimerkkihankekokonaisuudet, jotka
peilautuvat kokonsa puolesta NSV:n jakelu-
verkossa tehtaviin saneeraus- ja rakentamis-
projekteihin. Kustannusvertailussa kaytetaan
useaa eri verkkototeutusta seka keskijannite-
verkossa (KJ) etta pienjanniteverkossa (PJ).
Alla on listattu tarkasteltavat verkkoratkaisut:
- maakaapelointi

- avojohto

- levennetty johtokatu ilmajohtoverkossa

- paallystetty avojohto

- ilmakaapeli

- 1 kV sahkdnjakelu

- tasasahkodjarjestelma

- sahkdvarastot

Elinkaarikustannuksien laskenta koostuu in-
vestointikustannuksista, operatiivisista kus-
tannuksista ja keskeytyksien aiheuttamista
haittakustannuksista (KAH). Elinkaarikustan-
nuksien laskennassa hyddynnetaan esimerk-
kihankekokonaisuutta ja NSV:n todellisia yk-
sikkohintoja. Seuraavissa aliluvuissa esitel-
ldan KV1- ja KV2-alueen tyypilliset hankeko-
konaisuudet ja elinkaarikustannusvertailun tu-
lokset seka niiden analysointi.

KV1-alueella on huomioitu sahkdnjakelura-
kenteista, menetelmista ja vaihtoehdoista seu-
raavat rakenteet: maakaapeli, avojohto, paal-
lystetty avojohto, iimakaapeli ja sahkovarastot.
KV1-alueen elinkaarikustannusvertailun ver-
tailuprojektina on kaytetty Nurmijarven Sahko-
verkon todellista projektia, joka koostuu 1,3
km keskijannite- ja 1,1 km pienjanniteverkosta
sisaltden noin 3 muuntamoa.

KV2-alueella on huomioitu sahkdnjakelura-
kenteista, menetelmista ja vaihtoehdoista seu-
raavat rakenteet: maakaapeli, avojohto, leven-
netty johtokatu ilmajohtoverkossa, paallystetty
avojohto, ilmakaapeli, 1 kV sahkonjakelu, ta-
sasahkodjakelu ja sahkodvarastot. Esimerkki-
hanke koostuu tarkastelussa 0,5 km keskijan-
nite- ja 1,0 km pienjanniteverkosta sisaltaen
yhden muuntamon.

Kehittamisvyohykkeella 1 levennetty johtokatu
on jatetty pois vertailusta, koska kaavoituksen
sekd muun maan- ja tilankayton takia levenne-
tyn johtokadun ratkaisua ei paasaantoisesti
voida kehittamisvyohykkeelld toteuttaa.

1 kV sahkonjakelutekniikka KV1-alueella on
jatetty pois vertailusta, koska NSV:n yksikaan
muuntopiiri ei ole niin laaja, etta etaisyyksien
takia kannattaisi miettia 1 kV sahkonjakelutek-
niikan toteutusta. Toinen tekija 1 kV tekniikan
jattamiseksi tarkastelun ulkopuolelle KV1-alu-
eilla on, etta nailla alueilla tyypillisesti muunto-
piirien tehot ovat niin suuria, etta 1 kV verkko-
tekniikalla ei voida korvata keskijanniteverk-
koa.

Tasasahkojarjestelman potentiaalisimmat
kayttokohteet ovat pienitehoiset haarajohdot,
jonka vuoksiniiden hyédyntaminen suuritehoi-
sessa rengasverkossa on teknisesti mahdo-
tonta.

Joustopalvelujen ymparille ei vield ole muo-
dostunut toimivaa markkinaa, jonka vuoksi nii-
den hyddynnettavyys eiole mahdollinen toteu-
tustapa talla hetkelld verkon kehittamisessa.
Nykytilanteessa joustopalveluja voitaisiin hyo-
dyntaa paaasiallisesti tilanteissa, joissa ne voi-
vat tdydentaa verkon kayttoa tai lykata inves-
tointeja, mutta eivat vield laajamittaisesti kor-
vaa pysyvia verkkoratkaisuja.

Kehittamisvyohykkeella 2 tarkastelusta on ja-
tetty pois vain joustopalvelut, silla joustopalve-
luilla ei ole olemassa markkinaa, jotta kustan-
nusvertailulaskennan voisi luotettavasti tehda.

3.2. Sahkoverkkoratkaisujen elinkaari-
kustannusvertailu

Sahkomarkkinalaki velvoittaa sahkdverkon-
haltjaa varmistamaan, ettd asemakaavoite-
tuilla alueilla ilmastollisista syista aiheutuva
sahkonjakelun keskeytys eisaa ylittaa kuutta
tuntia. Elinkaarikustannukset muodostuvat
sahkdnjakeluverkon investointikustannuk-
sista, joihin kuuluvat komponenttien hankinta-
kustannusten ja verkon rakentamisen kustan-
nusten lisaksi seuraavat kustannuserat: sah-
kotekninen suunnittelu, maasto- ja rakenne-
suunnittelu, maankayttdluvat ja -sopimukset
korvauksineen, rakennuttaminen ja valvonta,
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kuljetuskustannukset, kayttdonotto ja doku-
mentointi seka mahdolliset korvaukset tyonai-
kaisista vahingoista.

Liséksi elinkaarikustannuksiin on huomioitu
operatiiviset kustannukset, eli kayton ja yllapi-
don kustannukset, joita ovat mm. saanndllis-
ten kunnossapitotarkastuksien ja kunnossapi-
totdiden kustannukset. Elinkaarikustannuksiin
vaikuttavat myds sahkoverkkoliike-toimin-
nassa maaritetty keskeytyksista aiheutuvan
haitan kustannukset, jotka kuvaavat keskey-
tyksien aiheuttamia taloudellisia menetyksia
verkkoyhtidlle. Elinkaarikustannusten maari-
tystapa on yhdenmukainen molemmilla NSV:n
kehittamisvyohykkeilla.

KV1-alue

Elinkaarikustannuksiltaan edullisin  KV1-alu-
eelle soveltuva sahkonjakeluratkaisu on ilma-
johto. Asemakaavoitetuilla alueilla iimajohto-
ratkaisut ovat maan- ja tilankayton nakokul-
masta kuitenkin usein mahdoton toteutusrat-
kaisu, vaikka ne olisivatkin elinkaarikustan-
nuksiltaan edullisin ratkaisu.

Asemakaavoitetut alueet ovat yleensa ftiiviisti
rakennettuja alueita, joissa useasti voi olla
osallisena myds muita infratoimijoita. Yksittai-
nen hankekokonaisuus kehittamisvyohyk-
keelld on usein maantieteellisesti pieni, jonka
yhteydessa saneerataan olemassa olevaa
keski- ja pienjanniteverkkoa yhtaaikaisesti.
Asemakaava-alueen hankkeet voivat myoés
olla uusien asutusalueiden sahkoistyksia tai
olemassa olevien sahkdverkkojen siirtoja
muun rakentamisen tieltd. Elinkaarikustannus-
laskennassa on mallinnettu  hankekoko-
naisuus laskennallisesti, jonka avulla kehitta-
misvyohykkeiden hankkeita voidaan yhteismi-
tallisesti kuvata.

Kaytannossa tiukka kuuden tunnin laatuvaati-
mustaso on mahdollista saavuttaa asema-
kaava-alueilla vain kaapeloimalla sahkdnjake-
luverkko. Mikali olosuhteet sallivat ja alueella
on runsaasti kalliota, voidaan maakaapelirat-
kaisua paikoin tdydentaa ilmajohdolla. lima-
johtoa kaytettdessa on kuitenkin KV1-alueella
kaytettdessa varmistettava, ettd kuuden tun-
nin laatuvaatimustaso voidaan saavuttaa.
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KV2-alue

Elinkaarikustannuksiltaan edullisin  KV2-alu-
eelle soveltuva sahkdnjakeluratkaisu on myads
iimajohto. Toisensijan jakaa pienilld marginaa-
leilla paallystetty avojohto sekalevennetty joh-
tokatu, joiden jalkeen neljanneksi edullisim-
pana ratkaisuna tulee maakaapeli. Elinkaari-
kustannukset on esitetty kuvassa 7.

KV2-alueen elinkaarikustannusten erot ovat
pienet. Pienet elinkaarikustannuserot mahdol-
listavat jakeluverkon optimaalisen suunnitte-
lun projektikohteeseen niin, ettd voidaan hyo-
dyntdd useaa verkkotekniikkaa saavuttaen
nain paras kokonaisratkaisu. Parhaan tapaus-
kohtaisen ratkaisun suunnittelussa otetaan
huomioon mm. jakeluverkon kaytettavyys eri
laisissa kuormitustilanteissa.

3.3. Elinkaarikustannuksien seuranta

Elinkaarikustannusten erittdin pitkan toteutu-
misajanjakson takia kustannusten toteutumis-
seurantaa projektitasolla on hyvin vaikea to-
teuttaa. Toteutamme elinkaarikustannusten to-
teuman seurantaa kehittdmisvyohykkeittain
tarkastamalla ja tarpeen tullen korjaamalla las-
kentamallin kehittamisvyodhykekohtaisia keski-
maaraisia kustannuskomponentteja. Elinkaa-
rikustannuksien vaikutuksia tarkastellaan ke-
hittdmissuunnitelmissa. Elinkaarilaskennassa
paivitetddn muuttuvat parametrit tarpeen mu-
kaan, jotta lasketa olisi todenmukainen.

Edelliseen kehittamissuunnitelmaan verrat-
tuna ilmajohto on parantanut asetelmiaan elin-
kaarikustannusvertailussa molemmilla vyo-
hykkeilld. Vuoden 2024 kehittdmissuunnitel-
massa maakaapeli oli halvin ratkaisu molem-
milla vyohykkeilla. Suurin syy tdhan on se, etta
esimerkkihankkeiden koot ovat pienentyneet
molemmilla vydhykkeilla.
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KV1: Kokonaiskustannus esimerkkihankkeessa
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Maakaapeli limajohto :\a/o\;;:‘et;ty limakaapeli \?aar’;itlg
m Kokonaiskustannus 336857€ 288123 € 297931€ 329375¢€ 473631€
Kuva 6: KV1-alueen elinkaarikustannukset esimerkkihankkeessa
KV2: Kokonaiskustannus esimerkkihankkeessa
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Kuva 7: KV2-alueen elinkaarikustannukset esimerkkihankkeessa
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4. Pitkan tahtaimen suunnitelma

Seuraavan viiden vuoden aikana jatkamme
suurjanniteverkkomme kehittamista pitkantah-
taimen suunnitelman mukaisesti. Kuluvana
vuonna saamme kantaverkkoyhti® Fingridin
kanssa valmiiksi 2x110kV voimajohdon, joka
mahdollistaa tulevaisuuden kasvutarpeemme,
parantaa toimitusvarmuutta seka mahdollistaa
uusien Kkulutus- ja tuotantokohteiden liittami-
sen.

Pitkan tahtdimen suunnitelmamme mukaisesti
aloitamme myds vanhan pitoajan loppupuo-
lella olevan voimajohdon saneerauksen, jotta
takaamme toimitusvarmuuden seka mahdol-
listamme uusien kuormien ja tuotantokohtei-
den liitettdvyyden myos muualla jakeluverkko-
alueellamme.

Voimajohtoinvestointien vastakohtana ovat
suuret keskijanniteliittyjat. Ennustamme, etta
keskijannitemaarat tulevat lisdantymaan lisa-
ten nain verkon kayttéon haasteita. Jotta
voimme varmistaa laadukkaan sahkonsiirron,
tulemme arvioimaan varasyottoyhteyksientar-
peet sahkdasemien valilla.

Datakeskukset ovat olleet laajasti mediassa
esillda. NSV kay keskusteluja litynnoista data-
keskushankekehittdjien kanssa ja ennus-
tamme, ettd seuraavan viiden vuoden aikana
aloitamme liityntalaajennusten tekemisen da-
takeskuksen liittdmiseksi.

Seuraavan viiden vuoden aikana odotetaan
hajautetun tuotannon lisaantymista maltilli-
sesti. Hajautetun tuotannon, etenkin aurin-
kosahkon, lisdantyminen riippuu paljon kysei-
sen ajankohdan sahkdmarkkinatilanteesta.
Hajautetun tuotannon osalta ennustamme,
etta yksityistalouksien sahkovarastot tulevat li-
saantymaan varsinkin kohteissa, joissa on jo
ennestaan aurinkotuotantoa. Sahkévarastojen
tapauksessa myds suuremmat akustot tulevat
lisaantymaan jakeluverkossamme.

Lilkkenteen sahkdinen siirtyma korostuu seu-
raavan viiden vuoden aikana sahkdajoneuvo-
jen lataustarpeiden lisdantymisena. KV1-alu-
eella on ennakoitavissa sahkdliittymien teho-
jen kasvamista esimerkiksikerrostalojen pysa-
kointipaikoille kaavailtujen sahkoautojen la-
tausjarjestelmien myo6ta. Tehojen kasvaminen
aiheuttaa paikoin PJ-verkon seka KJ-verkon
vahvistamistarpeita.
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Suurien yksittaisten kohteiden mutta myos
runsaiden pienempien liittymien tehontarpeen
takia voi tulla tilanne, jossajoustopalveluille tu-
lee tarvetta seuraavan viiden vuoden aikana.
Joustopalvelujen konseptia vieddaan markki-
noilla eteenpain, mutta viela ei ole tiedossa,
miten jousto toteutetaan markkinaehtoisesti
niin, etta joustopalveluilla voidaan korvata pe-
rinteiset jakeluverkkoinvestoinnit. Seuraamme
tiiviisti joustomarkkinoiden kehittymistad muun
muassa alan jarjestdjen toimintaan osallistu-
malla.

Merkittavien uusien tuotantokohteiden ja kuor-
mien littAmiseksi ja siirtokapasiteetin yllapita-
miseksi on arvioitu seuraavan viiden vuoden
aikana investoitavan 29,2 M€. Tama investoin-
tiarvio koostuu uuden voimajohdon rakentami-
sesta, vanhan voimajohdon saneerauksesta
seka sahkbasemamuutoksista keskijannite- ja
suurjannitepuolelle. Arviossa on myds mu-
kana keskijanniteverkkoon tehtavat vahvistuk-
set seka muuntopiirien saneeraukset, jotta voi-
daan turvata verkon siirtokapasiteetti kasva-
vien tehojen tapauksessa.

Seuraavan 6-10 vuoden aikana on arvioitu,
ettd hajautetun tuotannon, uusien kuormien ja
sahkoisen likenteen kasvu jatkuvat tuoden
mukanaan paikallisia verkon vahvistamistar-
peita. Vahvistamistarpeiden lisdksi on huomi-
oitava pitoajan paassa oleva verkko, jotta voi-
daan taata jakeluverkon siirtokapasiteetti ja
toimitusvarmuus. Arvioimme, ettd investointi-
tarve on 25 M€.

Maantieteellisesti edellda mainitut kohteet sijait-
sevat kuntien kaavoitussuunnitelmien mukai-
sesti eripuolille sahkonjakeluverkkoa: Klauk-
kala, Kirkonkyld, Rajaméaki, Karhunkorpi,
Roéykka ja Jokela. Suuremmat yksittaiset koh-
teet sijoittuvat Pohjoiseen llvesvuoreen seka
Klaukkalan Sudentullin alueeseen.

NSV:ila on kaytossa kapasiteettikartta, josta
I6ytyy arviot uuden tuotannon seka kuormien
littdmiseksi. Kapasiteettikarttaan lisataan
suurjanniteverkon vapaa kapasiteetti vuoden
2026 aikana. Tarkemmat tiedot liitettavyydesta
annetaan tapauskohtaisesti yhteydenoton pe-
rusteella. NSV:n kapasiteettikartta 10ytyy
osoitteesta: https://nurmijarvensahko.fi/sahko-
verkkol/jakeluverkon-kehittaminen/kapasiteet-
tikartta/.



https://nurmijarvensahko.fi/sahkoverkko/jakeluverkon-kehittaminen/kapasiteettikartta/
https://nurmijarvensahko.fi/sahkoverkko/jakeluverkon-kehittaminen/kapasiteettikartta/
https://nurmijarvensahko.fi/sahkoverkko/jakeluverkon-kehittaminen/kapasiteettikartta/

NURMIJARVEN
SAHKOVERKKO

Taulukoissa 5-9 on esitetty ennusteet, kuinka
paljon NSV investoi verkon laatuvaatimusten
tayttamiseksi ja yllapitamiseksi seka kapasi-
teettitarpeiden yllapitamiseksi. Pitkan tahtai-
men suunnitelman mukaan ennustamme, etta
jakeluverkkomme maakaapelointiaste kehittyy
taulukon 10 mukaisesti. Laatuvaatimuksien
kehitys on arvoitu taulukoissa 11 ja 12.

Taulukko 5: Suurjannitteinen jakeluverkko

Aika Investoinnit Kunnossapito
2014-2021 0€ 280 000 €
2022-2028 150 000 € 290 000 €
2029-2036 7 500 000 € 325 000 €

Taulukko 6: Sdhkbasemat

Ajankohta Investoinnit Kunnossapito
2014-2021 117 600 € 900 000 €
2022-2028 890 000 € 1 000 000 €
20292036 1 000 000 € 1250 000 €

Taulukko 7: Keskijénnitteinen jakeluverkko

Ajankohta Investoinnit Kunnossapito
2014-2021 9472 000 € 1082 000 €
2022-2028 5280 000 € 2119 913 €
20292036 3 635 200 € 1750 000 €

Taulukko 8: Muuntamot

Ajankohta Investoinnit Kunnossapito
2014-2021 7 057 000 € 1372 000 €
2022-2028 4118 000 € 895 000 €
2029-2036 4 730 000 € 895 000 €

Taulukko 9: Pienijénnitteinen jakeluverkko

Ajankohta Investoinnit Kunnossapito
2014-2021 6 383 000 € 1372 000 €
2022-2028 3277 200 € 1351 000 €
20292036 5 609 600 € 1351 000 €

Taulukko 10: Maakaapelointiasteen kehittymi-
nen keski- ja pienjdnniteverkoissa

Ajankohta KJ PJ
31.12.2023 43,55 % 67,20 %
31.12.2028 53,00 % 69,00 %
31.12.2036 55,00 % 75,00 %

Taulukko 11: Laatuvaatimuksen piirissé olevat
kéyttbpaikat sGhkémarkkinalain 119§ mukai-
sina aikoina
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Taulukko 12: Laatuvaatimuksen piirissé oleva
verkko sdhkémarkkinalain 119§ mukaisina ai-
koina

Ajankohta KJ PJ
31.12.2023 736,713 km 1398,917 km
31.12.2028 784,019 km 1454,403 km
31.12.2036 881,299 km 1564,605 km

Ajankohta Asemakaava-alue Haja-asutusalue

31.12.2023 21843 kpl 4984 kpl
31.12.2028 22850 kpl 5587 kpl
31.12.2036 26671 kpl 5985 kpl
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5. Sahkonjakeluverkon kehittamistoimenpiteet kuluvan ja seu-

raavan vuoden aikana
5.1. Korvausinvestoinnit

KV1-alueella tehdaan kuluvana ja seuraavana
vuonna muuntopiirien saneerauksia. Sanee-
rauksissa Kiinnitetaan erityistd huomiota jake-
luverkon kaytettavyyteen, toimitusvarmuuteen
seka tulevaisuuden kasvunakymiin kyseisella
alueella.

KV2-alueella tehddan myds muuntopiirien sa-
neerauksia. Saneeraukset ovat keskittyneet
muuntopiireihin, joihin on tullut paljon pientuo-
tantoa. Pientuotannon suosio nakyy KV2-alu-
eella niin, etta verkon tekniset arvot eivat riita
asiakkaiden hankkimien laitteistojen liittami-
seen, vaikka ne tayttavatkin kulutuksen vaa-
teet. Pientuotantolaitteistojen liitettavyydet
otetaan huomioon entista kattavammin sanee-
rauksien yhteydessa.

KV2-alueelle lisataan suunnitelmallisesti ver-
kon kaukokayttoa niin, ettd hairiot voidaan
erottaa nopeasti ja helposti. lkaantyneelle il-
majohtoverkolle tehddan normaaleja sanee-
rauksia seuraavien vuosien aikana.

Taulukossa 13 on esitetty kuluvan ja seuraa-
van vuoden korvausinvestoinnit laatuvaati-
musten ja kapasiteetin yllapitamiseksi ja taulu-
koissa 14-16 vaikutukset laatuvaatimusten
tayttymiseen.

Taulukko 13: Kuluvan ja seuraavan vuoden
ennakoidut investoinnit laatuvaatimusten téyt-
tédmiseksi ja yllapitdmiseksi sekéa kapasiteetti-
tarpeiden yllapitdmiseksi

Taulukko 14: Laatuvaatimusten piirissé olevat
ké&yttopaikat kuluvan ja seuraavan vuoden toi-
menpiteiden jéalkeen

Kayttopaikkoja laatuvaati-
Alue musten piirissa

Asemakaava-alueella 22850 kpl
Asemakaava-alueen
ulkopuolella 5587 kpl

Taulukko 15: Laatuvaatimukset téyttavéa
verkko kuluvan ja seuraavan vuoden jélkeen
Laatuvaatimukset tayttava
verkko kuluvan ja seuraavan
Jannitetaso vuoden toimenpiteiden jilkeen
KJ 784,019 km
PJ 1398,917 km

Taulukko 16: Maakaapelointiasteen kehitys

kuluvan ja seuraavan vuoden jalkeen
Jannitetaso Maakaapelointiaste
¢ 53,00 %
PJ 69,00 %

Kategoria Investoinnit Kunnossapito
Suurjannitteinen
jakeluverkko 0€ 120 000 €
Sahkdasemat 0€ 230000 €
Keskijannitteinen
jakeluverkko 1030000 € 245 000 €
Muuntamot 1467000 € 280 000 €
Pienjannitteinen
jakeluverkko 680 000 € 270 000 €

5.2. Yhteisrakentaminen

Yhteisrakentamista arvioidaan hyodynnetta-
van keski- ja pienjanniteverkon osalta 2,5 km
verkon osuudella, joka vastaa 5 % investoin-
neista. Kuluvan ja seuraavan vuoden inves-
toinnit ovat julkaistu Verkkotietopisteessaseka
kayty lavitse kunnan yhteistyokokouksessa.
Rakennamme yhteisrakentamishankkeessa
suurjanniteverkkoa yhdessa kantaverkkoyh-
tiobn kanssaparantaaksemme uusien tuotanto-
laitoksien seka kuormien kytkettavyytta jakelu-
verkkoalueemme keski- ja pohjoisosissa.

5.3. Laajennusinvestoinnit

Uusien tuotanto- ja kulutuskohteiden liitta-
miseksi tehtavat merkittavat investoinnit koos-
tuvat sahkdasemalaajennoksista, 110 kV alue-
verkon rakentamisesta, uusien asemakaava-
alueiden sahkoistamisesta seka uusien liitty-
mien liittdmisesta. Arvioimme uuden tuotan-
non ja kuormien liittdmiseksi 6,83 M€, josta
suurin osa koostuu suurjanniteverkon seka
sahkdasemien laajennusinvestoinneista.
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5.4. Joustopalveluiden hyodyntami-
nen kuluvan ja seuraavan vuoden
aikana

Maarittelemme joustavien liittymissopimuk-
sien seka verkon vapaan kapasiteetin jakami-
sen periaatteet osana vuonna 2026 paivitetta-
via littymisen ehtoja seka liittymismaksujen
maaritysperusteita. Joustavien liittdmissopi-
muksien my6td voimme tarjota nopeamman
tien verkkoon paasemiseksi uusille tuotannon
ja kulutuksen liittymille.

Joustopalvelujen osalta selvitimme edelleen
niiden hyddynnettavyytta padasiallisesti tilan-
teissa, joissa ne voivat tdydentaa verkon kayt-
toa tai lykata investointeja. Joustopalveluiden
tarjoama hyoty tulee olla suurempi kuin siita
aiheutuva kustannus. Joustopalvelujen avulla
ei vield ole mahdollista korvata pysyvia verk-
koratkaisuja. Alustavan arviomme mukaan
noin 20 %:ssa jakeluverkkoalueemme kaytto-
paikoista on kaytdssa sellaista ohjattavaa
kuormaa, joka voisi olla joustopalvelujen pii-
rissa tulevaisuudessa.

Arvioimme, etta tulevaisuudessa joustopalve-
luiden hydédyntamisen kayttéonottokustannuk-
set ovat 100 000 €, vuosittaiset kayttokustan-
nukset 20 000 € ja elinkaarenajalta syntyvat
kustannushyddyt 20 000 €.
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6. Sahkonjakeluverkon kehittamistoimenpiteet kahden edelli-

sen vuoden aikana
6.1. Korvausinvestoinnit

Edellisen kahden vuoden aikaiset korvausin-
vestoinnit ovat esitelty taulukossa 17.

Taulukko 17: Kahden edellisen vuoden inves-
toinnit verkon laatuvaatimusten tayttémiseksi
Ja yllépitdmiseksi seké kapasiteettitarpeiden

yllapitdmiseksi

Kategoria Investoinnit Kunnossapito
Suurjannitteinen

jakeluverkko 0€ 131 000 €
Sahkodasemat 86 000 € 245000 €
Keskijannitteinen

jakeluverkko 1899 000 € 907 000 €
Muuntamot 868 000 € 260 000 €
Pienjannitteinen

jakeluverkko 941 000 € 450 000 €

KV1-alueella tehtiin prosentuaalisesti paljon
muuntopiirien saneerauksia. Kahden edellisen
vuoden aikana tehtiin mm. seuraavia projek-
teja:
- Kuusimaen pohjoispuolen verkkomuu-
tokset
- Opintie ja Kaarretien muuntamosanee-
raus
- Kallionopon MT130 alitus, jossa keski-
janniteverkko muutettiin maakaapeliksi
- Karhunkorven sahkbéaseman johtolah-
tojen alkupaan maakaapelointi

KV-2:lla Muuntopiirien saneerauksia ja pien-
tuotannon takia useiden kohteiden saneerauk-
sia ja muuntamoiden lisayksia. Suurimmat
edellisen kahden vuoden aikana tehdyt projek-
tit olivat:
- Metsakylan kylaalueen jakeluverkko-
saneeraus
- Suomelantien asuinalueen saneeraus
- Palojoen kylaalueen verkkosaneeraus
- Pirttimaentien saneeraus ja moottori-
tien alitus
- Mutaanmaentien ja alaniityntien keski-
jannitekaapelointi

Korvausinvestoinnit jakautuivat edellisen kah-
den vuoden aikana kehittamisvyodhykkeisiin
seuraavasti:

- KV1-alue 38,2 %

- KV2-alue 61,8 %

6.2. Laatuvaatimuksien piirissa oleva
verkko

Taulukoissa 18 ja 19 on esitetty laatuvaati-
muksien piirissa olevat kayttopaikat seka
verkkopituudet. Lisaksi kuvassa 8 on esitetty
laatuvaatimukset tayttava jakeluverkko kehit-
tamisvyohykkeittain.

Taulukko 18: Laatuvaatimusten piirissé olevat
kéyttépaikat kahden edellisen vuoden toi-
menpiteiden jélkeen

Kayttopaikkoja
Alue laatuvaatimusten piirissa
Asemakaava-alueella 22679 kpl
Asemakaava-alueen
ulkopuolella 4750 kpl

Taulukko 19:Laatuvaatimukset tayttavéa
verkko kahden edellisen vuoden aikana
Laatuvaatimukset tayttava
verkko kuluvan ja seuraavan
Jannitetaso vuoden toimenpiteiden jialkeen
KJ 597,301 km
PJ 1285,853 km

6.3. Laajennusinvestoinnit

Uusien tuotanto- ja kulutuskohteiden liittdmi-
seen investoitiin edellisen kahden vuoden ai-
kana 1,96 M€. Meneilldan olevien projektien
osalta kustannukset osuvat seuraaville vuo-
sille esimerkiksi Nurmijarvi-Lautala-voimajoh-
dossa seka siihen liittyvissa sahkbasemalaa-
jennuksissa.

Laajennusinvestoinnit uuden tuotannon ja uu-
sien kuormien osalta koostuivat suurimmaksi
osaksi keskijanniteverkon laajennustoista
seka tarvikkeista esimerkiksi Heinojan uudella
asuinalueella. Sahkdasematasolla Rajamaen
sahkdasemalle tehtiin keskijannitekojeiston
laajennus, jossa lisattiin vapaita keskijannite-
laht6ja tulevaisuuden tarpeita silmalla pitaen.
Lisaksiolemme teettaneet 110 kV voimajohto-
suunnittelua.
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6.4. Joustopalveluiden hyodyntami-
nen viimeisen kahden vuoden ai-
kana

Olemme seuranneet edellisen kahden vuoden
aikana toimintaymparistdéa joustopalveluiden
osalta. NSV ei ole tehnyt pilottihankkeita liit-
tyen joustopalveluiden hyédyntamiseen.

6.5. Poikkeamat edelliseen kehittamis-
suunnitelmaan

Sahkoasemien ja keskijanniteverkon kunnos-
sapitosuunnitelmaa paivitettiin, joka laski sah-
kdasemiin kohdistettavaa kunnossapitoa ja
nosti keskijanniteverkon kunnossapitoa. Muun
verkonja muuntamoiden osalta edettiin odote-
tusti sekad kunnossapidossa, ettd investoin-
neissa.
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Kuva 8:Laatuvaatimukset téyttavéat alueet jakeluverkkoalueellamme (keltainen: KV1, vihred: KV2)

Kehittdmisvydhyke 1 laatuvaatimukset tayttava verkko

. Kehittamisvyohyke 2 laatuvaatimukset tayttava verkko
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7. Kehittamissuunnitelmasta kuuleminen

Kehittdamissuunnitelman asiakaskuuleminen toteutetaan 30.4. - 31.5.2026 valisena aikana. NSV:n asi-
akkaita tiedotetaan kotisivun seka Facebook-julkaisun kautta. Kehittdamissuunnitelma julkaistaan asi-
akkaiden kommentoitavaksi. Kehittdmissuunnitelman palaute kerataan Microsoft Forms -lomakkeen
avulla. Kehittdmissuunnitelma on saatavilla NSV:n kotisivuilla kuulemisen ajan.

Asiakaskuulemisen perusteella lukuun 7 julkaistaan analyysi kuulemisen tuloksista seka kirjataan ke-
hittdmissuunnitelmaan tehdyistd muutoksista, jotka tehtiin kuulemisen tuloksien perusteella. Kehitta-
missuunnitelma palautetaan Energiavirastolle viimeistaan 30.6.2026. Kehittamissuunnitelman palau-
tuksen jalkeen julkaisemme paivitetyn kehittdmissuunnitelman kotisivuillamme.
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