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1 LITE 1: SAHKONJAKELUVERKON STRATEGINEN ENNUSTE TOIMINTAYMPA.-
RISTON MUUTOKSISTA

Strategisen ennusteen malli on luotu palveluntuottajan (VGC/Akamon) toimesta ja stra-
teginen malli on todettu olevan linjassa Kuopion Sahkéverkko Oy:n (myohemmin KSV)
pitkdan tahtdimen suunnitelman kanssa. Strateginen ennuste pyrkii nayttdmaan suunta-
viivoja sahkoverkon kehittdmisen tarpeista ja sahkon kdayton muutoksista. Malli on
luotu kayttdaen hyvaksi avoimista ldhteista saatavilla olevaa tietoa. Mallissa on huomi-
oitu mm. seuraavia tekijoita:

- Kaupungistuminen ja vdaestdnkehitys verkkoalueella
- Sahkon kulutusmuutokset asumisessa ja lammitystavoissa
- Sahkon kayttoa lisaavat kulutuskohteet
o Sahkoinen liikenne
o Teollisuuden sahkdistyminen ja datakeskukset
- Sahkontuotannossa tapahtuvat muutokset
- Hajautetun tuotannon kehitys mukaan lukien pientuotantolaitokset

1.1 Sahkoverkon numeeristen tekijoiden kehittyminen seuraavan 10
vuoden aikana

Alla olevassa taulukossa on esitetty sahkoverkon numeeristen tekijoiden ennustemallin
mukainen kehitys seuraavan 10 vuoden aikana.

Nykytila (n) Ennuste
ila(n
ey (n+10)
Verkkoalueella siirretty energia [MWh]
Verkkopalveluasiakkaille
. . 620 000 638 000
siirretty energia
Verkkopalveluasiakkailta
. 373 600 400 000
vastaanotettu energia
Kayttopaikkojen maara [kpl] 61927 67729
Hajautettu tuotanto, nimellisteho [kW]
SJ-verkko 0 0
KJ-verkko 1600 3000
PJ-verkko 8799 35009
Hajautettu tuotanto, kappalemaara [kpl]
SJ-verkko 0 0
KJ-verkko 1 2
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1.2

1.21

PJ-verkko 785 2171

Sahkoisen liikenteen julkiseen lataukseen 40 415
kaytettavien liittymien maara [kpl]

Miten ja mihin perustuen sahkonjakeluverkon haltija on luonut en-
nusteen ja miten muutoksien todennakdisyytta on arvioitu?

Verkkoalueella siirretty energia

Verkkoalueella siirretyn energian maara perustuu verkkoalueen nykyisiin energiakulu-
tustietoihin, joiden muutosta arvioidaan verkkoalueen toimintaymparistdssa tapahtu-
vien kymmenen vuoden muutosten perusteella. Merkittdavia muutostekijoita ovat:

1. Verkkoalueen vaestoennusteen vaikutukset energian kokonaiskysyntadn. Ennus-
teissa on kaytetty Tilastokeskuksen virallisia kuntakohtaisia ennusteita.

2. Lammitystapamuutokset, joissa on pyritty huomioimaan Suomen ilmastotavoittei-
den vaikutukset hyédyntamalla Hiilineutraali Suomi 2035 — Iimasto- ja energiapoli-
tiikan toimet ja vaikutukset (HIISI) (VT TEAS 2021) seka PITKO-jatko-ennusteiden lu-
kuja.

3. Liikenteen sahkoistyminen huomioimalla alueen tayssahkdajoneuvojen seka plug-
in hybridien osuuden kasvu 2022—-2032 ajoneuvokannasta sekd tdman aiheuttama
lataustarve kotitalouksissa seka julkisissa lautaspisteissa. Perustan ennusteille luo
Fossiilittoman liikenteen tiekartta.

4. Hajautetun energiatuotannon kasvu erityyppisissa kiinteistoissa. Ennustemallissa
on huomioitu ainoastaan aurinkotuotannon kasvu, koska kadyttopaikoilla kaytetta-
vasta pientuulivoimasta tai muista hajautetuista tuotantomuodoista ei |6ydy tietoja
ja ennusteiden mukaan (VN TEAS/AFRY 2021 Hiilineutraali Sahkojarjestelma, Fing-
rid Verkkovisio 2021) nailla ei ndyta olevan merkittavaa roolia ennustejaksolla.

1.2.2 Kayttopaikkojen maara

Kiinteistokayttopaikkojen lukumaaran kehitystd on arvioitu ottamalla huomioon Suo-
men virallinen tilasto (SVT) Vaestoennuste, joka on keratty Tilastokeskuksen verkkopal-
velusta. Ennuste antaa kuntakohtaisen vdestdennusteen, jota on kaytetty kdyttopai-
kojen maaran arvioinnin pohjana seka laskentaperusteena.

Kayttopaikkojen lukumaédrassa pyritdan huomioimaan myds asumistapamuutokset.
Kaupungistumisen lisdantyessa erillistalokayttopaikkojen lukumaara suhteessa alueella
olevaan vdestoon viahenee ja asunto-osakeyhtiomuotoinen asuminen (Kerros- ja rivita-
lot) kasvavat. VTT HIISI (2021) sekd PITKO-jatko (2019).

KSV on naiden ennusteiden perusteella tehnyt oman arvion kayttopaikkojen lukumaa-
ran kehityksesta.
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1.2.3 Hajautettu tuotanto

Hajautetun energiatuotanto perustuu VN TEAS / AFRY (2021) Hiilineutraalisuustavoit-
teen vaikutukset sdhkojirjestelmaan -raportin Alykis Sahkdistymisskenaarioon valta-
kunnallisen sahkotuotannon tasolla, joka antaa aurinkotuotannon ennusteluvut 2045
asti energia- ja kapasiteetti tasolla.

Aurinkotuotannon jakautumista kayttopaikkojen valilla on arvioitu PITKO-jatko-hank-
keen (VTT 2019) perustella. Kasvu- ja jakautumisen valtakunnalliset luvut on pyritty so-
peuttamaan verkkoalueelle.

Ainoastaan aurinkotuotannon vaikutukset on maarallisesti arvioitu, koska muiden tuo-
tantomuotojen ei uskota vaikuttavan merkittavasti verkkoalueiden siirrettyyn energi-
aan ennustejaksolla.

1.2.4 Sahkoisen liikenteen julkiseen lataukseen kaytettavien liittymien maara

1.3

1.4

Julkisten latauspisteiden méaaran arvioinnissa on huomioitu Fossiilittoman liikenteen
tiekartta (LVM 2021), Fitfor55 seka Green Deal -vaatimukset julkisten latauspisteiden
saatavuudesta sekd Teknologiateollisuus Ry Sdahkdinen liikenne- tyéryhman nykytilan
seuranta latausverkoston kattavuudesta.

Kansalliset tavoitteet ja tulokset on pyritty sopeuttamaan KSV:n tasolle huomioiden
verkkoalueen erityispiirteet.

Arvio sahkémarkkinalain 51 8 tarkoittamien saailmididen todenna-
kdisyydesta ja muuttuvan ilmaston vaikutuksista

IImastonmuutokset ja tulevaisuudessa yleistymaan pain olevat sadn aari-ilmiot nayttay-
tyvat tulevaisuudessa myds KSV:n jakelualueella. Sdan aari-ilmiodita pidetdan perustana
sddvarman verkon rakentamiselle ja KSV:n toimitusvarmuusinvestoinneille. Viime vuo-
sina esim. myrskyistd johtuvia keskeytyksia on esiintynyt KSV:n verkkoalueella vahan.

KSV:n korkea verkon kaapelointiaste lisdd huomattavasti verkon toimitusvarmuutta.
Vaikka sdan aari-ilmiot ovat yleistymaan pain, on muutos hidasta, eikd tdman takia li-
sdantyvat aari-ilmiot aiheuta muutoksia pitkan tahtdimen investointisuunnitelmiin toi-
mitusvarmuuden parantamiseksi.

Muut verkon kehittamiseen vaikuttavat ennusteet

Yksi suurimmista toimintaymparistoon vaikuttavista muutoksista on kyberturvallisuu-
den korostuminen. Viime vuosina erilaiset kyberhyokkaykset ja -hairiot ovat yleistyneet
ja tietoturvaan on kiinnitettava vield enemman huomiota. KSV:n kyberturvallisuusasiat
hoitaa Kuopion Energia -konsernin Liiketoimintateknologiaosasto.
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2

LITE 2: SAHKONJAKELUVERKON KEHITTAMISSUUNNITELMAN LAHTOKOH-

DAT

2.1

2.2
2.21

Sahkonjakeluverkon kehittamisvydhykkeiden méaarittely (A)

KSV:n verkkoalue kattaa Kuopion keskeisen kaupunkialueen ja Haminalahden. Suurin
osa KSV:n kayttopaikoista sijaitsevat asemakaava-alueella. Nadiden syiden takia KSV ei
nae tarpeelliseksi lisdtad jo valmiiksi maaritettyjen verkon alueiden maaraa (kehittamis-
vyohykkeitd). Nykyiset kehittdmisvyohykkeet ovat:

- Kehittamisvyohyke 1: Asemakaava-alueet (6 h)
- Kehittamisvyohyke 2: Asemakaava-alueen ulkopuoliset alueet (36 h)
- Kehittamisvyohyke 3: Erityiskohteet (150 h)

Kehittamisvyohykkeelld 3 sovelletaan paikallisiin olosuhteisiin perustuvaa laatuvaati-
mustasoa.

Kehittamisvydhykkeiden jaottelu

Kehittamisvydhyke 1: Asemakaava-alue

Suurin osa KSV:n kayttopaikoista sijaitsevat asemakaava-alueella. Asemakaava-alueen
KJ-verkon kaapelointiaste on 96,1 % ja PJ-verkon kaapelointiaste on 94,0 %. Valtaosa K-
verkon ilmajohdoista asemakaava-alueella on toteutettu ilmakaapeleilla. Kdytdnnossa
jokaisella muuntoasemalla on rengassyottoyhteys. Suurella osalla muuntopiireja on
my0s varasyottomahdollisuus PJ-verkon kautta. Kuopion Keskusta-aluetta kiertdaa 110
kV rengasverkko, jonka varrella on nelja KSV:n sahkéasemaa.

Asemakaava-alueella on teollisuutta ja kriittiset kdyttopaikat sijaitsevat asemakaava-
alueella.

Kehittamisvyohykkeelld 1 katsotaan toimitusvarmuusvaatimusten toteutuvan, kun
koko keskijanniteldahto on kaapeloitu, huomioiden ao. poikkeustilanteet:

- Lahto sisaltaa KJ-ilmakaapelia
- Enintdan 2 muuntopiirin valilld on puuvarmaa avojohtoa

Molemmissa poikkeustapauksissa edellytetdan, ettd ko. verkon osassa on rengassyot-
toyhteys.

2.2.2 Kehittamisvyohyke 2: Asemakaava-alueen ulkopuoliset alueet

Asemakaavan ulkopuolisilla alueilla on viime vuosina tehty ilmajohtoverkon kaapeloin-
teja, mutta suurin osa sdhkoverkosta asemakaava-alueen ulkopuolella kulkee ilmajoh-
tona. Asemakaava-alueen ulkopuolen kaapelointiaste KJ-verkossa on 45,7 % ja PJ-ver-
kossa 35,7 %. Yksittdisia muuntopiirejd on kayttdikdnsda lopussa saneerattu
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pylvdsmuuntamoista puistomuuntamoiksi ja PJ verkon liittymis- ja/tai runkojohtoja on
kaapeloitu saneerauksen yhteydessa.

Muutamaa yksittdistd muuntoasemaa lukuun ottamatta kaikkia muuntoasemia asema-
kaava-alueen ulkopuolella on mahdollista syottaa rengassyottoyhteyksin. Myos PJ-ver-
kossa on, tai alueelle on saneerauksen yhteydessa rakennettu varasyottoyhteyksia. Ver-
kon solmupisteisiin on lisdtty automaatiota.

Asemakaava-alueen ulkopuolella ei ole suuressa maarin merkittavaa teollisuutta.
Kehittamisvyohykkeelld 2 katsotaan toimitusvarmuusvaatimusten toteutuvan, kun

- Verkon osa on kaapeloitu

- KJ-avojohdot kulkevat tien vieressa tai muussa puuvarmassa sijainnissa (esim. pel-
lolla)

- Verkossa sallitaan pienissa maarin metsissa kulkevat avojohdot, jos verkon osaa on
mahdollista sy6ttaa rengasyhteyksilla

Molemmissa poikkeustapauksissa edellytetdan, ettd ko. verkon osassa on rengassyot-
toyhteys.

2.2.3 Kehittamisvybdhyke 3: Erityiskohteet

2.3

KSV:n maarittelemat erityiskohteet ovat saarikohteita. Osa saarikohteista on keskijan-
niteverkon osalta renkaassa, mutta osaa saarikohteista syotetdan sateittaisesti joko KJ-
tai PJ-yhteyksin. Erityiskohteet on maaritetty verkkotopologian ja mahdolliseen vian-
korjaukseen kdytettdavan asennuskaluston paikalle saatavuuden mukaan.

Kehittamisvyohykkeen kaapelointiaste on 2021 vuoden lopussa keskijanniteverkolla
17,5 % ja pienjanniteverkolla 7,0 %.

KSV on maarittanyt Kehittamisvyohykkeelle 3 laatuvaatimustasoksi 150 h. Laatuvaati-
mustason puitteissa pystytdan suorittamaan verkon huolto- ja korjaustyét mahdollisissa
sdan aiheuttamissa vikatilanteissa.

Kehitysvyohykkeiden ymparistotekijat (A)

KSV:n jakelualueella kaivuolosuhteet ovat melko tavanomaiset. Kuopiossa on joitakin
melko kallioisia alueita asemakaava-alueellakin, mutta yhteisrakentamisella ja rakentei-
den sijoittaminen kulkuvaylien vierustalle voidaan sahkoverkkoa rakentaa tavanomai-
sissa kaupunkiolosuhteissa. Kaavoituksellisista syistd uusien ilmajohtojen rakentaminen
asemakaava-alueelle ei ole mahdollista. Huomioitavana asemakaava-alueella on myds
muun katurakenteisiin/kulkuvaylien vierustalle asennettu/asennettava infra.
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Asemakaava-alueen ulkopuolella uudet johtoreitit sijoitetaan tavanomaisesti kulku-
vaylien vierustalle ja/tai avonaiseen maastoon. Kaivuolosuhteet ovat asemakaava-alu-
een ulkopuolella tavanomaiset, joskin kalliota esiintyy paikoin.

Erityiskohteissa (saarissa) vallitsee myos Kuopiolle tavanomaiset kaivuolosuhteet.

2.3.1 Strategisen ennusteen vaikutukset kehittdmisvydhykkeisiin (A)

Strategisen ennusteen tulosten odotetaan vaikuttavan Kuopion Sahkdverkko Oy:n ver-
kossa padsaantoisesti Kehittamisvyohykkeelle 1. Kehittamisvyohykkeen 1 rakentami-
sessa ja saneerauksissa on huomioitu ja tiedostettu energiamurroksen mukana tuomat
tarpeet sahkoéverkon kapasiteetille ja toimitusvarmuudelle. Ennusteen suorat vaikutuk-
set Kuopion Sahkoverkon strategiseen toimintaan jadvat vahaisiksi lyhyella aikavalilla,
koska keskeiselld kaupunkialueella toimivan verkon rakentamisessa on jo taytynyt huo-
mioida tulevaisuuden muutokset tehon ja energian siirrossa

2.4 Kehittdmisvydhykkeiden perustiedot (A)

Tassa kappaleessa on esitetty perustiedot eri kehittamisvyohykkeiden verkostosta. Esi-
tettyja arvoja ovat:

- Verkoston keski-ika ja keskimaarainen tekninen pitoaika
- Sahkoverkon pituus jannitetasoittain

- Laatuvaatimukset tayttavan sahkoverkon pituus

- Liittymien ja kdyttopaikkojen maara

- Laatuvaatimukset tayttavat kdyttopaikat

- Maakaapeliverkon pituus jannitetasoittain

- Metsassa sijaitsevat ilmajohdot

- Teiden varsilla sijaitsevat ilmajohdot

- Laatuvaatimukset tayttavat ilmajohdot

Taulukko 2.1 Kaapeliverkoston keski-ikd ja keskimddrdinen tekninen pitoaika

Keskimaardinen tekninen

Verkoston keski-ika [a] pitoaika [a]
Kehittamisvyohyke 1 19,3 50
Kehittamisvyohyke 2 7,4 50
Kehittamisvyohyke 3 20,7 50

Taulukko 2.2 IImajohtoverkoston keski-iké ja keskimddrdinen tekninen pitoaika

Keskimaardinen tekninen
Verkoston keski-ika [a] pitoaika [a]
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Kehittamisvyohyke 1 36,5 40
Kehittamisvyohyke 2 30,4 40
Kehittamisvyohyke 3 34,3 40

Taulukko 2.3 Sihkéverkon pituus jénnitetasoittain

KJ [km] PJ [km]
Kehittamisvyohyke 1 405,5 1019,2
Kehittamisvyohyke 2 95,0 130,1
Kehittamisvyohyke 3 11,0 33,3

Taulukko 2.4 Laatuvaatimukset téyttdvin séhkéverkon pituus

KJ [km] PJ [km]
Kehittamisvyohyke 1 405,5 1019,2
Kehittamisvyohyke 2 71,6 130,1
Kehittamisvyohyke 3 11,0 33,3

Taulukko 2.5 Liittymien ja kéyttépaikkojen mddrd

Liittymat [kpl] Kayttopaikat [kpl]
Kehittamisvyohyke 1 10 366 60 380
Kehittamisvyohyke 2 665 665
Kehittamisvyohyke 3 269 269

Taulukko 2.6 Laatuvaatimukset téyttdvdt kdyttdpaikat

Kayttopaikat [kpl]

Kehittamisvyohyke 1 60 380
Kehittamisvyohyke 2 541
Kehittamisvyohyke 3 269

Taulukko 2.7 Maakaapeliverkon pituus jinnitetasoittain

KJ [km] PJ [km]
Kehittamisvyohyke 1 389,5 957,7
Kehittdmisvyohyke 2 43,4 46,5
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Kehittamisvyohyke 3 6,3 2,3

Taulukko 2.8 Metsdissd sijaitsevat ilmajohdot

KJ [km] PJ [km]
Kehittamisvyohyke 1 5,4 -
Kehittamisvyohyke 2 23,4 15,2
Kehittamisvyohyke 3 4,7 31,0

Taulukko 2.9 Teiden varsilla sijaitsevat ilmajohdot

KJ [km] PJ [km]
Kehittamisvyohyke 1 10,5 83,6
Kehittamisvyohyke 2 28,2 68,4

Kehittamisvyohyke 3 - -

Taulukko 2.10 Laatuvaatimukset tdyttdvdt ilmajohdot

KJ [km] PJ [km]
Kehittamisvyohyke 1 15,9 83,6
Kehittamisvyohyke 2 26,8 78,0
Kehittamisvyohyke 3 4,7 31,0

2.5 Kehittamisvydhykkeiden kehitysstrategiat (B)

2.5.1 Yhteisrakentaminen ja yhteydet muihin verkkoihin

Kuopion keskeiselld kaupunkialueella toimimisessa on luonnollista olla mukana kaupun-
gin ja alueella muiden toimivien tahojen kanssa. Suuri osa KSV:n hankkeista rakenne-
taan yhdessa muun kunnallistekniikan ohessa uudisalueille seka kaavamuutosalueille.
Yhteistyd samaan konserniin kuuluvaan kaukoldampoyhtion kanssa on myos jatkuvaa.
KSV hakee aktiivisesti yhteisrakentamiskumppaneita kaikkiin hankkeisiin suunnittelun
yhteydessa ottamalla yhteytta toimijoihin. Hankkeista vieddan tiedot Verkkotieto.fi -
palveluun, josta mahdolliset kumppanit voivat tarkastella mahdollisia yhteisrakentamis-
kohteita.

KSV:lld on verkossaan kolme pistettd, joiden kautta saadaan KJ-yhteys Savon Voima
Verkko Oy:n verkkoon. Yhteyspisteet sijaitsevat KSV:n verkkoalueen pohjois-, lansi- ja
eteldosassa. Yhteyksien kayttod on todella vahaista viankorjausten aikana, koska rengas-
tetun keskijanniteverkon kautta voidaan hyddyntaa jo olemassa olevia varayhteyksia.
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2.5.2 Joustopalvelujen huomiointi

KSV ei huomioi joustopalveluja strategisessa suunnittelussaan. Joustopalvelujen hyo6-
dyntamisesta ei ole talla hetkellad juurikaan tietoa saatavilla eikd kaupallisia sovelluksia
ole.

Kuopion Sahkoverkko kuitenkin seuraa joustopalvelujen kehittymista ja on valmis huo-
mioimaan joustopalvelujen kayttda eri sovellusten kehittyessa.

2.5.3 Kriittiset kohteet

KSV:n verkkoalueen kriittiset toimijat sijoittuvat asemakaava-alueelle (Kehittamis-
vyohyke 1). Kriittisista kohteista on ajantasainen tieto verkkotietojarjestelmassa. Kriit-
tiset kayttopaikat on huomioitu varasyottoyhteyksin ja rengasverkkoa hyédyntaen. Uu-
sien toimijoiden liittyessa KSV:n verkkoon arvioidaan liittyjan kriittisyys ja olemassa ole-
van rengasverkon riittavyys liittyjan sahkdnsaannin varmistamiseksi. Arvioinnin perus-
teella ryhdytadan mahdollisiin toimenpiteisiin.

Sahkoasemien vilille on rakennettu ja rakennetaan tulevaisuudessa suoria KJ-varayh-
teyksia mahdollisten 110 kV verkon hairididen ja kunnossapitotéiden varalle.

2.6 Verkon elinkaarikustannusten laskenta (B)

2.6.1 Elinkaarikustannusten tekijéiden maarittely

Investointien kustannustehokkuudessa arvioidaan verkoston osan elinkaarikustannuk-
sia, jotka koostuvat:

- Valittomista tyo- ja materiaalikustannuksista investointivaiheessa
- Operatiivisesta toiminnasta ja kunnossapidosta muodostuvista kustannuksista
- Arvioiduista keskeytyksista aiheutuneista haitoista (KAH)

2.6.2 Yhteisrakentamisen ja yhteyksien huomioiminen elinkaarikustannuksissa

KSV pystyy arvioimaan yhteisrakentamiskohteiden mukana tulevia saastoja, kun hank-
keet ovat kaupunkivetoisia esim. kaavamuutoshankkeet ja uudet asemakaavoitetut alu-
eet. Talloin pystytdan investointivaiheen sadstot ottamaan huomioon elinkaarikustan-
nuslaskennassa.

Suuressa osassa kohteita ei kuitenkaan voida suunnitteluvaiheessa pitda varmana yh-
teisrakentamisen mahdollisuutta, eikd hankkeita voi jattaa toteuttamatta yhteisraken-
tamiskumppanin puuttuessa, minka vuoksi hankkeiden investoinnit paasaantoisesti ar-
vioidaan olettamalla, ettei kohteessa ole yhteisrakentamiskumppaneita. Yhteyksid mui-
hin verkkoihin ei huomioida elinkaarikustannuslaskennoissa.
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2.7 Elinkaarikustannusten toteuman seuranta (B)

KSV seuraa ennakoivasta kunnossapidosta ja huoltotdistd aiheutuneita kustannuksia
seka KAH-kustannuksia. Naita on kuitenkin haastavaa kohdistaa tietyille hankkeille,
minka vuoksi hankkeiden elinkaarikustannuksia ei seurata erikseen, vaan néita kustan-
nuksia seurataan kokonaisuutena.
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3 LUTE 3: KEHITTAMISVYOHYKKEILLA KAYTETTAVIEN RATKAISUJEN KUSTAN-
NUSVERTAILU

3.1 Kaytettavat ratkaisut kehittamisvyohykkeilla

KSV:n kayttamat ratkaisut eri kehittamisvydhykkeilld on esitetty alla olevassa taulu-
kossa.

Taulukko 3.1 KSV:n kdyttdmdit ratkaisut kehittdmisvyohykkeillé

KV 1 KV 2 KV3
Maakaapeli (KV3 Vesistokaapeli) X X X
Avojohto - X X
Levennetty johtokatu - - -
PAS-johto - X -
IImakaapeli - X X
1 kV sahkonjakelu - - -

Maakaapeli on KSV:n pdasaantoinen ratkaisu uuden verkon rakentamiseen ja vanhan
verkon saneeraamiseen. Suurimman osan KSV:n verkkoalueesta sijoittuu asemakaava-
alueelle, ja kunnallistekniikka ym. infra rakentuu kulkuvaylien rakenteisiin ja niiden vie-
rustalle. Jaljelld olevat avojohdot Kehittamisvyohykkeelld 1 saneerataan kaapeleiksi
kayttoidan paadssa tai tiedossa olevien kaavahankkeiden aikataulun mukaisesti.

KJ-avojohtoa on KSV:lIa kdytossa vield etenkin Kehittamisvyohykkeilla 2 ja 3. Avojohto-
linjoilla on paasaantoisesti viela pitoaikaa jaljelld, ja osa KJ-avojohdoista kulkee met-
sdssd. Metsassa kulkevat avojohdot sijoitetaan paasaadntoisesti teiden varsille vuoteen
2028 mennessa joko kaapeloimalla tai avojohdolla. Ndiden johtokatujen raivaukseen
panostetaan siihen asti, kunnes verkosto-osat on saneerattu.

Levennetyn johtokadun kustannuksista tai kdytannon toteutuksesta ei ole KSV:Ila koke-
musta. Kustannusvertailun mahdollistamiseksi pitaisi selvittad, hankkia tietoa tai pyytaa
budjettitarjouksia muun muassa:

- Maan lunastuksesta
- Hakkuista ja korvauksista
- Sopimuksista maanomistajien kanssa

Naiden lisdksi levennettyyn johtokatuun liittyy paljon epdvarmuutta erindisten sopi-
musten ja maanomistajien kanssa, joten kustannuksia on tdlld hetkelld mahdotonta
maarittaa.
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3.2
3.21

1 kV sahkonjakelua ei oteta vertailuun huomioon, koska kyseista ratkaisua ei KSV:lla ole
kaytossa, eika yksittaisiin kohteisiin ole jarkevaa hankkia tekniikan lisdksi varaosia ym.
tarvikkeita. Jakeluverkon lyhyehkot etdisyydet eivat kannusta hyodyntamaan 1 kV sah-
konjakelua. Asemakaava-alueen ulkopuolella on myo6s KJ-verkon kattavuus silla tasolla,
etta PJ-yhteyksin saadaan suuremmatkin tehontarpeet toimitettua.

Ratkaisujen kuvaus

Maakaapeli

Kehittamisvyohykkeelld 2 keskijanniteverkko kaapeloidaan ja pienjanniteverkko sovel-
tuvin osin, kun pienjanniteverkko saadaan sijoitettua samaan ojaan keskijanniteverkon
kanssa. Keskijanniteverkon solmupisteisiin sijoitetaan muuntamoautomaatiota paran-
tamaan verkon kaytettavyytta ja muuntamot rakennetaan puistomuuntamoina. Maa-
kaapeliverkon rakentamisen kokonaiskustannukset muodostuvat seuraavista tekijoista:

- Investointikustannukset
Maanrakennustyot
Kaapelit

Korvaus maankaytosta
Jakokaapit

Muuntamot laitteistoineen
Muuntajat

O O O O O O

Suunnittelu

- Muut kertaluontoiset kustannukset
o Purkukustannukset
o Lupa-asiat (AVI, ELY, Liikennevirasto...)

- Operatiiviset kustannukset
o Kunnossapito
o Kayttokustannukset

- Keskeytysten aiheuttama haitta
o KAH
o Vakiokorvaukset

3.2.2 Avojohto

Kehittamisvyohykkeelld 2 ja 3 avojohtoverkko rakennetaan paasaantoisesti teiden var-
sille. Keskijanniteverkon solmupisteisiin sijoitetaan erotinasemia ja vikaindikaattoreita
parantamaan verkon kaytettavyytta. Jos avojohto-osuus on ns. sateittdinen, niin johto-
osuuden |aht66n sijoitetaan katkaisija joko maastoon tai puistomuuntamon kojeistoon.
Muuntamot ovat avojohtoverkossa pylvasmuuntamoita. Avojohtoverkon rakentamisen
kokonaiskustannukset muodostuvat seuraavista tekijoista:
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- Investointikustannukset
Maanrakennustyot
Pylvasrakenteet
Johtimet

Korvaus maankaytosta
Pylvasmuuntamot laitteistoineen
Muuntajat
Erotinasemat
Maastokatkaisijat
Vikaindikointi
Suunnittelu

0O 0O 0O o o o 0 o ©°

- Muut kertaluontoiset kustannukset
o Purkukustannukset
o Lupa-asiat (AVI, ELY, Liikennevirasto...)

- Operatiiviset kustannukset
o Kunnossapito
o Kayttokustannukset

- Keskeytysten aiheuttama haitta
o KAH
o Vakiokorvaukset

3.2.3 limakaapeli

Kehittamisvyohykkeelld 2 ja 3 ilmakaapeliverkkoa kdytetdan eritoten pienjannitever-
kossa. Keskijanniteverkko rakennetaan paasaantoisesti teiden varsille. Keskijannitever-
kon solmupisteisiin sijoitetaan erotinasemia ja vikaindikaattoreita parantamaan verkon
kaytettavyyttd. Muuntamot ovat ilmakaapeliverkossa pylvdsmuuntamoita. lImakaape-
liverkon rakentamisen kokonaiskustannukset muodostuvat seuraavista tekijoista:

- Investointikustannukset
Maanrakennustyo6t
Pylvasrakenteet

Kaapelit

Korvaus maankaytosta
Muuntamot laitteistoineen
Muuntajat

Erotinasemat
Vikaindikointi

Suunnittelu

o 0O 0 0O o O o o

- Muut kertaluontoiset kustannukset
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o Purkukustannukset
o Lupa-asiat (AVI, ELY, Liikennevirasto...)

- Operatiiviset kustannukset
o Kunnossapito
o Kayttokustannukset

- Keskeytysten aiheuttama haitta
o KAH
o Vakiokorvaukset

3.2.4 PAS-johto

Keskijanniteverkko rakennetaan paasaantoisesti teiden varsille. Keskijanniteverkon sol-
mupisteisiin sijoitetaan erotinasemia ja vikaindikaattoreita parantamaan verkon kaytet-
tavyyttda. Muuntamot ovat PAS-johtoverkossa pylvaismuuntamoita. PAS-johtoverkon ra-
kentamisen kokonaiskustannukset muodostuvat seuraavista tekijoista:

- Investointikustannukset
Maanrakennustyot
Pylvasrakenteet

Kaapelit

Korvaus maankaytosta
Muuntamot laitteistoineen
Muuntajat

Erotinasemat
Vikaindikointi

Suunnittelu

O 0O O O O O O o

- Muut kertaluontoiset kustannukset
o Purkukustannukset
o Lupa-asiat (AVI, ELY, Liikennevirasto...)

- Operatiiviset kustannukset
o Kunnossapito
o Kayttokustannukset

- Keskeytysten aiheuttama haitta
o KAH
o Vakiokorvaukset

3.3 Ratkaisujen elinkaarikustannukset

3.3.1 Kehittamisvydhykkeen 1 elinkaarikustannukset

Alla on esitetty tyypillisen Kehittamisvyohyke 1:n hankekokonaisuus:

Kuopion Energia | Postiosoite: Kuopion Séhkoverkko Oy | PL 105, 70101 Kuopio
| Kéyntiosoite: Haapaniementie 30, 70100 Kuopio | Puhelin 020 520 70
| www.kuopionenergia.fi



* KUOPION Kehittamissuunnitelma 2022 18 (35)
ENERGIA

KUOPION SAHKOVERKKO OY 28.3.2023
- KJ-verkon pituus: 1km
- Muuntamot: 2 kpl
- PJ-verkon pituus: 2 km

Verkon kaytto- ja kunnossapitokustannukset on laskettu KSV:n kunnossapito-ohjelman
mukaisesti. Vikataajuuksiin on kaytetty Iahteend Energiaviraston julkaisua Keskeytysti-
lasto 2019. Hankekokonaisuus kasittaa uudisalueen sahkdinfran rakentamisen yhteisra-
kentamiskohteena. Vertailua ei tehdd, koska asemakaava-alueella maakaapelointi on
ainoa verkonrakennusratkaisu. Alla on esitetty esimerkkihankkeen kokonaiskustannus
50 vuoden tarkastelujaksolla:

- Maakaapeli 137 253 €

3.3.2 Kehittamisvydhykkeen 2 elinkaarikustannusten vertailu

Alla on esitetty tyypillisen Kehittamisvyohyke 2:n hankekokonaisuus:

- KJ-verkon pituus: 2,5 km
- Muuntamot: 3 kpl
- PJ-verkon pituus: 3,7 km

Naiden perustietojen perusteella pystytdan madarittamaan vertailuhinnat erilaisilla to-
teutusratkaisuilla, joita ovat:

- Maakaapeli
- Avojohto
- llmakaapeli
- PAS-johto

Laskennassa on otettu huomioon ratkaisujen erot verkon rakenteessa, kuten esim. ja-
kokaapit kaapeliverkossa, pylvas-/puistomuuntamot ym. Alla olevaan taulukkoon on
eritelty kokonaiskustannukset 50 vuoden tarkastelujaksolla eri toteutusratkaisuille.

- Maakaapeli 253 580 €
- PAS-johto 401411€
- llmakaapeli 406411 €
- Avojohto 417 330 €

3.3.3 Kehittamisvydhykkeen 3 elinkaarikustannukset

Kehittamisvyohyke 3 muodostuu saarikohteista, jonne ainoa tapa rakentaa KJ-yhteys on
(vesisto-)kaapelointi. Saareen rantautumisen jilkeen rakennetaan muuntamo (pyl-
vas/puisto). PJ-verkko toteutetaan ilmakaapelina, silld saaret ovat kallioisia ja kaape-
lointi tulisi olemaan kallista. Kehittdmisvyohykkeellad 3 ei ole tyypillistd hankekokonai-
suutta ja erityiskohteita rakennetaan harvoin. Hankkeet toteutetaan kohteen
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olosuhteiden mukaisesti kustannustehokkaimmalla tavalla, jolla sdilytetdaan Kehittamis-
vyohykkeelle 3 asetettu toimitusvarmuustaso. Alla esitetty arvio tyypillisestda hankeko-
konaisuudesta Kehittamisvyohykkeella 3:

- Kl-verkon pituus: 0,6 km
- Muuntamot: 1 kpl
- PJ-verkon pituus: 0,4 km

Alla on esitetty esimerkkihankkeen kokonaiskustannus 50 vuoden tarkastelujaksolla:

- Vesisto- ja ilmakaapeli 77 045 €
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4 LITE 4: PITKAN TAHTAIMEN SUUNNITELMA

4.1 Investoinnit verkon laatuvaatimusten ja kapasiteetin taytta-
miseksilyllapitamiseksi

Alla olevissa taulukoissa on esitetty arviot KSV:n investoinneista verkon laatuvaatimus-
ten tayttymiseksi ja yllapitamiseksi komponenttiryhmittdin.

4.1.1 Suurjanniteverkko

Taulukko 4.1 Suurjéinniteverkon investoinnit

Investoinnit [k€]

2014-2021 276,5
2022-2028 50
2029-2036 1100

Taulukko 4.2 Suurjénniteverkon kunnossapito

Kunnossapito [k€]

2014-2021 55
2022-2028 65
2029-2036 75

4.1.2 Sahkoasemat

Taulukko 4.3 Sihkéasemien investoinnit

Investoinnit [k€]

2014-2021 8361,6
2022-2028 9020
2029-2036 6 000

Taulukko 4.4 Schk6asemien kunnossapito

Kunnossapito [k€]

2014-2021 380
2022-2028 350
2029-2036 250
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4.1.3 KJ-verkko

Taulukko 4.5 KJ-verkon investoinnit

Investoinnit [k€]

2014-2021 2871
2022-2028 2220
2029-2036 2220

Taulukko 4.6 KJ-verkon kunnossapito

Kunnossapito [k€]

2014-2021 250
2022-2028 230
2029-2036 140

4.1.4 Muuntamot

Taulukko 4.7 Muuntamoinvestoinnit

Investoinnit [k€]

2014-2021 2381,8
2022-2028 2130
2029-2036 2130

Taulukko 4.8 Muuntamoiden kunnossapito

Kunnossapito [k€]

2014-2021 240
2022-2028 230
2029-2036 270

4.1.5 PJ-verkko

Taulukko 4.9 PJ-verkon investoinnit

Investoinnit [k€]

2014-2021 2362,7
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2022-2028 1905
2029-2036 1905

Taulukko 4.10 PJ-verkon kunnossapito

Kunnossapito [k€]

2014-2021 220
2022-2028 150
2029-2036 100

4.2 Arvio laatuvaatimukset tayttavien kayttopaikkojen kehityksesta

Alla olevissa taulukoissa on esitetty KSV:n arvio laatuvaatimukset tayttavien kayttopaik-
kojen maarasta kehittamisvyohykkeittain.

4.2.1 Kehittamisvyohyke 1

Taulukko 4.11 Kehittdmisvyohyke 1: Laatuvaatimusten piirissd olevat kéyttépaikat

Kayttopaikat [kpl]

31.12.2023 62 350
31.12.2028 67273

4.2.2 Kehittamisvyohyke 2

Taulukko 4.12 Kehittdmisvyohyke 2: Laatuvaatimusten piirissé olevat kéyttopaikat

Kayttopaikat [kpl]

31.12.2023 640

31.12.2028 741

4.2.3 Kehittamisvyohyke 3

Taulukko 4.13 Kehittdmisvyohyke 3: Laatuvaatimusten piirissd olevat kdyttépaikat

Kayttopaikat [kpl]

31.12.2023 270
31.12.2028 273
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4.3 Sahkonjakeluverkon laatuvaatimusten tayttymisen kehittyminen

Alla olevassa taulukossa on esitetty arvio KSV:n jakeluverkon laatuvaatimukset taytta-
van verkon kehittymisesta.

4.3.1 Kehittdmisvyohyke 1

Taulukko 4.14 Kehittdmisvyéhyke 1: Laatuvaatimukset téyttdvén verkon kehittyminen

KJ [%] PJ [%]
31.12.2023 100 100
31.12.2028 100 100

4.3.2 Kehittamisvyohyke 2

Taulukko 4.15 Kehittémisvyohyke 2: Laatuvaatimukset téyttdvdn verkon kehittyminen

KJ [%] PJ [%]
31.12.2023 89,7 100
31.12.2028 100 100

4.3.3 Kehittamisvyohyke 3

Taulukko 4.16 Kehittémisvyéhyke 3: Laatuvaatimukset tdyttévdn verkon kehittyminen

KJ [%] PJ [%]
31.12.2023 100 100
31.12.2028 100 100

4.4 Verkon kaapelointiasteen kehittyminen

Alla olevassa taulukossa on esitetty arvio KSV:n kaapelointiasteesta jannitetasoittain.

Taulukko 4.17 Arvio KSV:n kaapelointiasteen kehittymisestd

KJ [%] PJ [%]
31.12.2023 87,4 86,4
31.12.2028 91,0 91,4
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4.5

4.51

Uusien tuotantojen ja kuormien liittyminen seuraavan 10 vuoden ai-
kana

Seuraavan 0-5 vuoden aikana

Merkittavimpia uusia kuormia seuraavan 5 vuoden aikana KSV:n verkkoalueella odote-
taan olevan liikenteen sahkdistymisesta johtuvat investoinnit. Latausasemia julkiseen ja
yksityisliikenteeseen on rakennettu viimeisen muutaman vuoden ajan enenevissa maa-
rin.

Kuopion kaupungissa on rakentaminen ollut viime vuosina vilkasta ja uusia kaavahank-
keita ja uudisalueita rakennetaan/suunnitellaan vuosittain. Joitakin yksittaisia suuria
kuormia (teollisuus ym.) sijoittunee tulevaisuudessa KSV:n verkkoalueelle. Pientuotan-
non yleistyminen jatkuu tulevaisuudessa. Siirtyma vihreddn energiaan/energiamurros
saattaa tulevaisuudessa poikia esimerkiksi suuriakin lampopumppu- ym. hankkeita.

Jatkuva sdahkoverkon kunnossapito ja korvausinvestointien suunnittelu ja toteutus var-
mistaa kapasiteetin riittdvyyden uusien kuormien ja tuotannon verkkoon liittamisen.
Uudisalueilla ja kaavahankkeissa KSV on mukana jo suunnitteluvaiheessa, jolloin voi-
daan verkkoa rakentaa todellisen tarpeen mukaan tulevaisuuden arvioidut kuormat ja
tuotannot huomioiden. Sahkdasemainvestoinneissa varmistetaan, ettd padmuuntaja-
kapasiteetti on riittdva myos erilaisissa korvaustilanteissa. Keskijanniteverkon uudisra-
kentamisessa ja saneerauksessa otetaan huomioon mahdollisuus jannitteen nostolle.

4.5.2 Seuraavan 6-10 vuoden aikana

4.6

KSV:n ennusteen mukaan uusien kuormien ja tuotantojen liittyminen verkkoon jatkuu
samalla tasolla 5 vuoden jdlkeen kohdassa 4.5.1 esitettyjen esimerkkien mukaisesti. Joi-
denkin kappaleessa mainittujen tuotantojen ja kuormien lisddntyminen voi tulevaisuu-
dessa myos kiihtyd maltillisesti.

Uusien kuormien ja tuotantojen liittdmiseksi tehtavat jakeluverk-
koinvestoinnit seuraavan 10 vuoden aikana

4.6.1 Seuraavan 0-5 vuoden aikana

9 000 000 €

4.6.2 Seuraavan 6-10 vuoden aikana

13 000 000 €
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4.7 Havainnollistus uusista tuotannoista ja kuormista

4.7.1 Investointitarpeiden maantieteellinen sijoittuminen

Investointitarpeiden maantieteellista sijoittumista pystytdan ennakoimaan etenkin uu-
disalueiden ja kaavoitusohjelman mukaisesti. KSV on tiiviisti mukana kaavoituksen
suunnitteluissa ja huolehtii, ettd esimerkiksi muuntamoille saadaan asemakaavaan

osoitettua ET-alueet.

Suurten tuotantojen ja kuormien odotetaan liittyvan tulevaisuudessa asemakaava-alu-
eelle ja pienempiin teollisuuskeskittymiin asemakaava-alueen ulkopuolella. Uusien
kuormien ja tuotantojen sahkdverkkoon liittymiseen varaudutaan huolehtimalla riitta-
vasta paamuuntajakapasiteetista ja keskijanniteverkon kapasiteetin, varayhteyksien ja
kattavuuden yllapidolla.
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5 LHITE5: SAHKONJAKELUVERKKOON TEHTAVAT KEHITTAMISTOIMENPITEET
2022-2023
5.1 Verkon laatuvaatimusten tayttamiseksi tehtavat investoinnit

Alla olevassa taulukossa on esitetty KSV:n suunnitellut investoinnit verkon laatuvaati-
musten tayttamiseksi. Investoinnit on eritelty eri jannitetasot, sshkdasemat ja muunta-
mot.

Taulukko 5.1 Verkkoon tehtdvdt investoinnit ja kunnossapito vuosina 2022-2023

(k€]
Investoinnit 0
SJ
Kunnossapito 20
Investoinnit 7 000
Sdhkodasemat
Kunnossapito 90
Investoinnit 570
KJ
Kunnossapito 65
Investoinnit 570
Muuntamot
Kunnossapito 60
Investoinnit 525
PJ
Kunnossapito 20

5.2 Laatuvaatimuksen piirissa olevien kayttopaikkojen maara vuoden
2023 lopussa

Taulukko 5.2 Laatuvaatimukset téyttdvdt kdyttépaikat vuoden 2023 lopussa

Kayttopaikat [kpl]

Kehittamisvyohyke 1 62 350
Kehittamisvyohyke 2 616
Kehittamisvyohyke 3 270

5.3 Toimenpiteet kehittamisvyodhykkeittdin vuosien 2022-2023 aikana
5.3.1 Kehittamisvyodhyke 1

SJ ja sihk6asemat
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- Uuden Savilahden Sahkdaseman rakentaminen

- Sahkoasemien ensidlaitteiden suunnitelmallinen huolto

- Kunnossapitosuunnitelman mukainen toiminta

- Keskitetyn maasulkuvirran sammutuskapasiteetin kasvattaminen

KJ ja muuntamot

- Kunnossapitosuunnitelman mukainen toiminta

- Pylvdsmuuntamoiden saneerataan puistomuuntamoiksi

- Muuntamoautomaation lisidminen (n. 10 muuntamoa/vuosi)

- Jarjestelmallinen ilmajohtoverkon kaapelointi ja rengasyhteyksien rakentaminen
- Vanhan kaapeliverkon saneeraus

PJ

- PJ-varayhteyksien lisddminen muuntopiirien valille keskijanniteverkon kaapeloinnin
ja verkostosaneerausten yhteydessa

- PJ-ilmajohtojen kaapelointi verkostosaneerausten yhteydessa

- Suunnitelmallinen verkoston kuntokartoitus ja kunnossapitotoimenpiteet

5.3.2 Kehittamisvybdhyke 2

SJ ja sihk6asemat
- Eitoimenpiteita

KJ ja muuntamot

- Kunnossapitosuunnitelman mukainen toiminta ja suunnitelmallinen verkoston kun-
tokartoitus ja kunnossapitotoimenpiteet

- Pylvdsmuuntamoiden saneeraus puistomuuntamoiksi ilmajohtoverkon kaapeloin-
nin yhteydessa

- Muuntamoautomaation lisédminen verkon solmupisteisiin

- Johtokatujen raivaus ja vierimetsan hoito

- PJ-varayhteyksien lisddminen ja kaapelointi muuntopiirien valille keskijannitever-
kon kaapeloinnin ja verkostosaneerausten yhteydessa

- Uusien verkostokohteiden kaapelointi

- Suunnitelmallinen verkoston kuntokartoitus ja kunnossapitotoimenpiteet

5.3.3 Kehittamisvyodhyke 3

- Suunnitelmallinen verkoston kuntotarkastus ja kunnossapitotoimenpiteet
- Johtokatujen raivaus ja vierimetsan hoito
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5.4

5.5

5.6

5.7

Laatuvaatimukset tayttava verkosto vuoden 2023 lopussa

Taulukko 5.3 Laatuvaatimukset téyttdvd verkko vuoden 2023 lopussa

KJ [km] PJ [km]

Laatuvaatimukset
. 508,1 1222,6
tayttava verkosto

Sahkonjakeluverkon maakaapelointiaste vuoden 2023 lopussa

Taulukko 5.4 Sihkénjakeluverkon kaapelointiaste vuoden 2023 lopussa

KJ [%] PJ [k%]

Kaapelointiaste 86,5 86,0

Yhteisrakentamisen hyddyntaminen vuosien 2022-2023 aikana

Alla olevassa taulukossa on esitetty arvio investoinneista, joissa on paastaan hyodynta-
maan yhteisrakentamista. Taulukossa olevat arvot ovat arvioitu edellisten vuosien to-
teutuneiden yhteiskaivuiden perusteella. Yhteisrakentaminen on esitetty kilometreina
ja prosenttina vuoden kaikista investoinneista.

Taulukko 5.5 Yhteisrakentamisen hyédyntdminen vuosina 2022—-2023

Yhteisrakentaminen [km] Yhteisrakentaminen [%]

2022 8,0 75,0
2023 8,0 75,0

Verkkotietopisteen kaytto yhteisrakentamisen edistamiseksi vuo-
sien 2022-2023 aikana

Kuopion keskeiselld kaupunkialueella toimimisessa on luonnollista olla mukana kaupun-
gin ja alueella muiden toimivien tahojen kanssa. Suuri osa KSV:n hankkeista rakenne-
taan yhdessa muun kunnallistekniikan ohessa uudisalueille seka kaavamuutosalueille.
Yhteistyd samaan konserniin kuuluvaan kaukolampoyhtion kanssa on myos jatkuvaa.
KSV hakee aktiivisesti yhteisrakentamiskumppaneita kaikkiin hankkeisiin suunnittelun
yhteydessa ottamalla yhteytta toimijoihin. Hankkeista vieddan tiedot Verkkotieto.fi -
palveluun, josta mahdolliset kumppanit voivat tarkastella mahdollisia yhteisrakentamis-
kohteita. KSV:lla seurataan muiden toimijoiden hankkeita verkkoalueella ja pyritdan et-
simaan yhteisrakentamiskumppaneita.
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5.8 Merkittavat jakeluverkkoinvestoinnit uuden tuotannon ja uusien
kuormien liittdmiseksi vuosina 2022-2023

Merkittaviksi jakeluverkkoinvestoinneiksi luetaan mukaan siahkoverkon rakentaminen
uudisalueille tai vastaavat hankkeet (laajennusinvestoinnit) ja jakeluverkon kapasiteetin
parantaminen esimerkiksi muuntajanvaihdolla ja vastaavilla toimenpiteilla.

Taulukko 5.6 Laajennusinvestoinnit ja vastaavat toimenpiteet vuosina 2022—2023

Laajennusinvestoinnit [k€]

2022 2345

2023 1820

5.9 Joustopalveluiden hyédyntaminen vuosien 2022-2023 aikana

KSV seuraa tutkimuksia joustopalvelujen hyodyntamisesta seka markkinoiden kehitty-
misesta.
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6 LITE 6: SAHKONJAKELUVERKKOON TEHDYT KEHITTAMISTOIMENPITEET
2020-2021

6.1 Verkon laatuvaatimusten tayttdmiseksi tehdyt investoinnit

Alla olevassa taulukossa on esitetty KSV:n tekemat investoinnit verkon laatuvaatimus-
ten tayttamiseksi. Investoinnit on eritelty eri jannitetasot, sahkéasemat ja muuntamot.

Taulukko 6.1 Verkkoon tehdyt investoinnit ja kunnossapito vuosien 2020-2021 aikana

(k€]
Investoinnit 0
SJ
Kunnossapito 26
Investoinnit 3406
Sahkodasemat
Kunnossapito 84
Investoinnit 698
KJ
Kunnossapito 82
Investoinnit 698
Muuntamot
Kunnossapito 60
Investoinnit 754
PJ
Kunnossapito 88

6.2 Laatuvaatimuksen piirissa olevien kayttépaikkojen méaara toimenpi-
teiden jalkeen

Taulukko 6.2 Laatuvaatimukset téyttdvdt kdyttépaikat vuoden 2021 lopussa

Kayttopaikat [kpl]

Kehittamisvyohyke 1 60 380
Kehittamisvyohyke 2 541
Kehittamisvyohyke 3 269

6.3 Toimenpiteet kehittdmisvydhykkeittain kahden edellisen vuoden ai-
kana

6.3.1 Kehittamisvydhyke 1

SJ ja sihk6asemat
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- Sahkoasemien ensidlaitteiden suunnitelmallinen huolto

- Kunnossapitosuunnitelman mukainen toiminta

- Manniston sahkéaseman ensidlaitteiden uusiminen

- Savilahden sdhkdaseman saneerauksen suunnittelu ja projektin kdynnistaminen
- Keskitetyn maasulkuvirran sammutuskapasiteetin kasvattaminen

KJ ja muuntamot

- Kunnossapitosuunnitelman mukainen toiminta

- Pylvdsmuuntamoiden saneeraus puistomuuntamoiksi

- Muuntamoautomaation lisddminen (n. 10 muuntamoa/vuosi)

- Jarjestelmallinen ilmajohtoverkon kaapelointi ja rengasyhteyksien rakentaminen
- Vanhan kaapeliverkon saneeraus

PJ

- PJ-varayhteyksien lisddminen muuntopiirien valille keskijanniteverkon kaapeloinnin
ja verkostosaneerausten yhteydessa

- PJ-ilmajohtojen kaapelointi verkostosaneerausten yhteydessa

- Suunnitelmallinen verkoston kuntokartoitus ja kunnossapitotoimenpiteet

6.3.2 Kehittamisvydhyke 2

SJ ja sihk6asemat
- Eitoimenpiteita

KJ ja muuntamot

- Kunnossapitosuunnitelman mukainen toiminta ja suunnitelmallinen verkoston kun-
tokartoitus ja kunnossapitotoimenpiteet

- Pylvdsmuuntamoiden saneeraus puistomuuntamoiksi ilmajohtoverkon kaapeloin-
nin yhteydessa

- Muuntamoautomaation lisédminen verkon solmupisteisiin

- Johtokatujen raivaus ja vierimetsan hoito

- PJ-varayhteyksien lisddminen ja kaapelointi muuntopiirien valille keskijannitever-
kon kaapeloinnin ja verkostosaneerausten yhteydessa

- Uusien verkostokohteiden kaapelointi

- Suunnitelmallinen verkoston kuntokartoitus ja kunnossapitotoimenpiteet

6.3.3 Kehittamisvydhyke 3

- Suunnitelmallinen verkoston kuntotarkastus ja kunnossapitotoimenpiteet
- Johtokatujen raivaus ja vierimetsan hoito
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6.4 Laatuvaatimukset tayttava verkosto toimenpiteiden jalkeen

Taulukko 6.3 Laatuvaatimukset téyttdvd verkko vuoden 2021 lopussa

KJ [km] PJ [km]

Laatuvaatimukset
. 488,1 1182,6
tayttava verkosto

6.5 Yhteisrakentamisen hyddyntaminen kahden edellisen vuoden ai-
kana

Alla olevassa taulukossa on esitetty investoinnit, joissa on hyddynnetty yhteisrakenta-
mista. Yhteisrakentaminen on esitetty kilometreina ja prosenttina vuoden koko kaape-
lointipituudesta.

Taulukko 6.4 Yhteisrakentamisen hy6édyntédminen vuosina 2020-2021

Yhteisrakentaminen [km] Yhteisrakentaminen [%]

2020 10,9 73,8

2021 7,1 89,0

6.6 Merkittavat jakeluverkkoinvestoinnit uuden tuotannon ja uusien
kuormien liittdmiseksi

Merkittaviksi jakeluverkkoinvestoinneiksi luetaan mukaan sdahkéverkon rakentaminen
uudisalueille tai vastaavat hankkeet (laajennusinvestoinnit) ja jakeluverkon kapasiteetin
parantaminen esimerkiksi muuntajanvaihdolla ja vastaavat toimenpiteet.

Taulukko 6.5 Laajennusinvestoinnit ja vastaavat toimenpiteet vuosina 2020-2021

Laajennusinvestoinnit [k€]

2020 3772,6

2021 2642,9

6.7 Joustopalveluiden hyédyntdminen vuosina 2020-2021

KSV seuraa tutkimuksia joustopalvelujen hyodyntamisesta sekd markkinoiden kehitty-
misesta.
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6.8 Kahden vuoden investointien vertailu suunnitelmiin

Vuoden 2020 toimitetussa kehittdmissuunnassa on investointien ja kunnossapidon en-
nusteet vuosille 2020—-2021 huomattavastikin suuremmat kuin 2022 toimitettavassa
suunnitelmassa toteutuneet investoinnit ja kunnossapito (2020-2021). Erot johtuvat
siitd, ettd vuoden 2020 kehittamissuunnitelmassa on virheellisesti ilmoitettu investoin-
nit ja kunnossapito ilman erittelya korvaus- ja laajennusinvestointeihin.

Kaapelointiasteen kehittyminen vastaa vuoden 2020 toimitettua suunnitelmaa. Toimi-
tusvarmuusvaatimusten tdyttavan sahkoverkon maarittelyyn kdytettiin vuonna 2022
toimitettavassa suunnitelmassa erilaisia maarityksia kuin aikaisemmin ja nykyisen mal-
lin mukaiset tiedot toimitusvarmuusvaatimukset tayttavasta sahkoverkosta vastaavat
paremmin todellisuutta. Vuoden 2020 toimitetussa kehittdmissuunnitelmassa esitetyt
toimenpiteet laatuvaatimusten tayttymiseksi on tehty suunnitelman mukaisesti.

6.9 Kartta laatuvaatimusten tayttavista alueista

Kartta laatuvaatimusten tayttamista alueista on nahtavilla Verkkotietopisteessa.
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7

KEHITTAMISSUUNNITELMASTA KUULEMINEN

7.1

7.2

7.3

7.4

Kuulemisen toteutus

KSV toteutti kehittamissuunnitelman kuulemisen Akamon Innovations Oy kuulemisalus-
talla, josta tiedotettiin mahdollisimman laajasti hyodyntden yhtion tiedotus- ja markki-
nointikanavia.

Tiedotus- ja markkinointikanavissa kayttajat ohjattiin kuulemisalustan URL-osoittee-
seen, jossa asiakas- ja sidosryhmilla oli mahdollisuus tutustua kehittamissuunnitelmaan
ja jattaa yksinkertaisia reagointeja, seka lausuntoja kysymyskohtaisesti. Lisaksi vastaa-
jista pyydettiin perustietoja, joilla pystyttiin profiloimaan vastaajat yleisella tasolla.

KSV tiedotti kehittamissuunnitelman kuulemisesta:

- Verkkosivuilla
- Sosiaalisessa mediassa
- Asiakaslehdessa

Kehittamissuunnitelma oli saatavissa verkkosivulla, joka oli mobiiliystavallisesti toteu-
tettu sekd huomioitu saavutettavuus. Teksti sisallon lisdaksi numeerisen datan esittami-
seen kaytettiin kuvaajia ja taulukoita. Karttapohjaisen tiedon esittdmiseen oli kdytossa
interaktiivisia karttatyokaluja.

Kayttajat pystyivat lukemaan kehittamissuunnitelman liite- ja kysymyskohtaisesti lapi
seka jattamaan kommentteja ja reaktioita kysymyskohtaisesti. Kayttdjat pystyivat halu-
tessaan jattamé&an kysymyskohtaisesti yhden reaktion ja/tai kommentin. Kommenttien
ja reagointien lisaksi kayttdjilta kysyttiin muutama oleellinen profilointiin tarvittava
tieto kuulemisen etusivulla.

Kuulemisajankohta

Kehittamissuunnitelman kuuleminen toteutettiin 9.5.2022-10.6.2022 Akamon Innova-
tions Oy:n kuulemisalustalla.

Vastaajat

Kehittdmissuunnitelmaan antoi palautetta kuulemisalustan kautta yhteensa 25 vastaa-
jaa. Vastaajista sopimusasiakkaita oli 19 kappaletta, muihin sidosryhmiin kuului 0 kap-
paletta seka 6 kayttdjaa ei antanut profilointi tietoja. Profiloiduista vastaajista yksityis-
henkiloita oli 19 kappaletta ja yrityksid O kappaletta.

Lausuntojen kasittely

Kehittamissuunnitelman kuulemiset tallennettiin kuulemisalustan kautta tietokantaan.
Kuulemiset olivat saatavilla vain KSV:n ja Akamon Innovations Oy:n edustajilla.
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Tallennetut kuulemiset esitettiin kuulemisalustan tulosten analyysissa erilaisten yh-
teenvetojen, visualisointien ja taulukointien avulla. Yhteenvetojen lisdksi myos yksittais-
ten kommenttien ja niihin liittyvan reaktion ndkeminen on alustassa mahdollista.

Lausuntojen keskeiset tulokset

Kehittamissuunnitelmaa kommentoineet jattivat yhteensa:

- 5 kpl kommentteja
- 119 kpl reagointeja

Kommenttien padosainen sisdltd on esitetty alla:

- Liikenteen sahkdistymisen odotettiin kasvavan toimintaymparistéennustetta nope-
ammin

- Maakaapelointiastetta toivottiin lisattavan suunnitelmassa

- Toivottiin panostusta kyberturvallisuuteen

Kommentteja tuli odotuksia vahemman, mutta sisallot selkedsti osoittavat, ettd vastaa-
jat ovat olleet keskimdaaraista sahkonkayttdjaa paremmin perehtyneitad. Padosin kom-
menttien sisdltd on jo huomioitu kehittdmissuunnitelman luonnoksessa, osa palaut-
teista on aiheellisia mutta eivat suoraan liittyy kehittdmissuunnitelmaan. Soveltuvin
osin olemme pyrkineet huomioimaan kaikki kommentit kehittdmissuunnitelman vii-
meistelyssa.

Reagointeja saimme odotuksia enemman ja niiden viesti oli positiivinen. Reagoinneista
positiivisia (Peukku yl6s-ikoni) oli 108 kpl, negatiivisa reaktioita (Peukku alas-ikoni) 0 kpl
ja aiheen mielenkiintoiseksi koki (Lamppu-ikoni) 6 kpl sekd "En ymmarra” reaktioita (Ky-
symysmerkki-ikoni) oli 5 kpl.

Reagointien tulokset korostavat vastaajien kiinnostusta yleiseen toimintaympariston
kehittymiseen seka historiallisiin asioihin, joista haluttiin jattda palautetta. Tulevaisuu-
den ratkaisuvalinnoissa seka pitkdntdhtdimen suunnitelmiin tuli myos runsaasti rea-
gointeja, mutta niissa oli my6s enemman vastaus mahdollisuuksia palautteen antajille.

Muutokset kehittamissuunnitelmaan

Kehittdmissuunnitelman kommentit jaivat padosin pintapuolisiksi, eikd kaytdannon
suunnitelmaan tullut kuulemisessa kommentteja. Kommentti liikenteen sahkoistymisen
nopeampaan kasvuun ei myodskaan aiheuttanut muutoksia kehittamissuunnitelmaan tai
toimintaympariston ennusteeseen.
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