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Johdanto

Sahkoéenergian saatavuus on yksi nyky-yhteiskunnan elinehdoista. Sahkon ja varsinkin sen
toimitusvarmuuden merkitys ovat kasvaneet jatkuvasti, kun puhdas siirtyma ja energiamurros
ovat nostaneet ja nostavat myos tulevaisuudessa sahkoenergian osuutta kokonaisenergiatar-
peesta.

Sahkonjakelusta vastaavat sahkoverkonhaltijat, jotka toimivat omalla maantieteellisella verk-
koalueellaan luonnollisina monopoleina. Turun kaupungin alueella (pl. Paattisten alue) sah-
konjakelusta vastaa Turku Energia Sahkoéverkot Oy (myoh. TESV), joka on osa Turun kaupun-
gin omistamaa Turku Energia -konsernia. TESV kehittda, rakentaa, yllapitaa ja kayttaa omis-
tamaansa sahkdverkkoa Turku Energian arvojen ja strategian mukaisesti. Taman tyon tulok-
sena verkon toimitusvarmuus on huippuluokkaa. Sen lisdksi asiakkaamme saavat nauttia
maan edullisimmista siirtohinnoista.

LIETO
RAISIO

NAANTALI

KAARINA

DN
S . 7

KUVA 1. Turku Energia Sédhkéverkot Oy:n jakelualue
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Sahkoverkkoliiketoimintaa valvoo Energiavirasto, jonka paatehtavina on valvoa ja edistaa
mm. hinnoittelun kohtuullisuutta seka sahkdmarkkinalaissa maaratyn kehittdmisvelvollisuu-
den ja jakeluverkon laatuvaatimusten tayttymistd. Energiavirasto on sdhkdmarkkinalakiin
pohjautuen antanut maarayksen jakeluverkon kehittémissuunnitelmasta
(3167/000002/2023), joka velvoittaa verkonhaltijoita kahden vuoden valein laatimaan ja jul-
kaisemaan nakemyksensa toimintaymparistonsa muutoksista, lahtokohdista seka pitkan ja
lyhyen tahtaimen toimenpiteista verkon kehittamiseksi.

Tama dokumentti on TESV:n kehittdmissuunnitelma vuosille 2026-2027.
1 Sahkonjakeluverkon strateginen ennuste toimintaympariston muutoksista

Sahkonjakeluverkonhaltijoiden toimintaymparistéon vaikuttavat yhtaalta globaalit megatren-
dit, geopoliittinen tilanne ja EU-lainsdadantd, mutta toisaalta myds valtakunnalliset ja paikal-
liset vaikuttimet. Ajankohtaisia megatrendeja ovat muun muassa ikaantyva vaesto ja kaupun-
gistuminen; geopoliittiset jannitteet ja yhteiskunnallinen levottomuus; ilmastonmuutos, luon-
tokato ja resurssipula; seka digitalisaatio ja tekodly sekd murrosteknologiat (Sitra: Megatren-
dit 2026). Naiden alle voidaan sijoittaa lahes kaikki tekijat, jotka valittomasti tai valillisesti
vaikuttavat sahkdnjakelun toimintaymparistéon.

Tassa luvussa on kuvattu toimintaympariston muutostekijoita aihepiireittain ja esitetty ennus-
teita, millainen vaikutus niilld on TESV:n nakdkulmasta. Koska mahdollisiin muutoksiin sisal-
tyy paljon epavarmuustekijbita, on ennustamista tehty erilaisten skenaarioiden avulla.

1.1 Kaupunkikasvu ja vaestonkehitys Turussa

Turun kaupunki on kasvanut pitkaan ja kasvun odotetaan olevan voimakasta myos tulevai-
suudessa. Kaupungin tavoitteina on olla taloudeltaan kestava, elinvoimainen ja vetovoimai-
nen luonto- ja kulttuurikaupunki, joka tarjoaa hyvat lahtékohdat yritystoiminnalle ja koulutuk-
selle, myds kansainvalisesti. Talla pidetdan yllda muuttovoittoa sekd kotimaasta ettd ulko-
mailta, mika aiheuttaa muun muassa uudisasuntojen rakentamistarpeen ja palveluverkosto-
jen kehittamisen, mika taas edelleen vaatii tehokasta maankayttéa ja kaavoitusta. Maankay-
ton, asumisen ja liikenteen osalta tavoitteiden asetantaa ja niiden toteuman seurantaa teh-
daan myos seudullisesti yhteistydssa muiden Turun seudun kuntien kanssa. (Turku: Pormes-
tariohjelma 2025-2029, Kaupunkistrategia ja Kaupunkiseutusuunnitelma 2050)

Viimeisen 10 vuoden aikana Turun vaestdmaara on kasvanut noin 12 prosenttia ollen vuoden
2025 lopussa noin 210 000 henkil6a. Vaestdennusteen (1.10.2025) mukaan seuraavan 20
vuoden aikana vaestémaaran arvioidaan kasvavan yli 25 prosenttia, ja hidastuvan kasvun
skenaarionkin mukaan yli 14 prosenttia. (Turku: Tilastot)

Kaupungin vaestonkehityksella on asuntorakentamisen kautta suora vaikutus sahkéverkon
kehittamistarpeisiin. Uuden sahkoliittyman liittaminen sahkoéverkkoon vaatii aina investoin-
teja, joiden suuruuteen vaikuttavat séhkotehon tarve, sijainti ja olemassa oleva ymparoiva
sahkoverkko.

Kuvassa 2 on esitetty Turun vakiluvun seka TESV:n verkossa olevien sahkon kayttopaikkojen
ja liittymien kehitysta viimeiseltd kymmenelta vuodelta. Lukumaarallisesti vakiluvun ja kaytto-
paikkojen kasvu ovat vastanneet toisiaan - kayttopaikkojen maara on kasvanut jopa hieman
enemman. Osittain tata selittaa niin sanottujen yhteisostokohteiden purkaminen, mika


https://www.sitra.fi/julkaisut/megatrendit-2026/
https://www.sitra.fi/julkaisut/megatrendit-2026/
https://www.turku.fi/hallinto-ja-paatoksenteko/pormestariohjelma-2025-2029
https://www.turku.fi/hallinto-ja-paatoksenteko/pormestariohjelma-2025-2029
https://www.turku.fi/hallinto-ja-paatoksenteko/kaupunkistrategia
https://www.turku.fi/rakentuva-kaupunki/kaupunkiseutusuunnitelma-2050
https://www.turku.fi/tietoa-turusta/tilastot
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tarkoittaa vanhojen kerrostalojen asuntokohtaisten takamittausten poistamista ja muutta-
mista suoraan TESV:n mittauksen piiriin ja siten omiksi kayttdpaikoikseen. Sahkoliittymien
maara on kasvanut keskimaarin noin 70 kappaleen vuosivauhdilla.
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Turun vakiluku Kayttopaikat Sahkoliittymat

KUVA 2. Turun vakiluvun seka sahkon kayttopaikkojen ja liittymien kehitys TESV:n verkossa
1.2 Puhdas siirtyma ja energiamurros

lImastonmuutoksen hillitsemiseen ja torjuntaan liittyva puhdas siirtyma (usein my0s vihrea
siirtyma) ja sen keskidssa oleva energiamurros nakyvat koko ajan voimakkaammin sahkover-
kon toimintaan vaikuttavina ymparistotekijoind. IImastonmuutoksen hillitsemisen ohjaavana
tekijand on Euroopan unionin ilmastopolitiikka, joka kansallisen lainsdadannon kautta nakyy
yksittaisten kuntien, yritysten ja kansalaisten velvoitteissa ja tavoitteissa. EU:ssa tavoitteeksi
on osana Fit for 55 -valmiuspakettia asetettu ilmastoneutraalius vuoteen 2050 mennessa,
kun taas Suomessa vastaava tavoite on jo vuoteen 2035 mennessa (limastolaki 423/2022).

1.2.1 Turun kaupungin ilmasto- ja luontotyo

Turun kaupunki on tehnyt pitkdan ilmastotyota kaupunkilaisten, yritysten ja yhteisdjen kanssa
ja tavoittelee hiilineutraaliutta vuoteen 2029 mennessa. Tavoitteet ovat mukana pormesta-
riohjelmassa ja kaupunkistrategiassa, mutta ne ovat jalkautettu ohjaaviksi tekijoiksi muun
muassa kaavoitukseen ja joukkoliikenteen kehittamiseen. Ty6ta tehdaan panostamalla uu-
siutuvaan energiaan, kestavaan kaupunkirakenteeseen, hiilinielujen vahvistamiseen, vahahii-
liseen liikkumiseen ja kiertotalouteen. (Turku: Kaupungin ilmastotyo)

Osaksi puhdasta siirtymaa voidaan laskea myos luonnon monimuotoisuuden vahvistaminen
ja luontokadon pysayttaminen. Turun tavoite on olla yksi maailman johtavista luontokaupun-
geista vuonna 2030 ja kyseista tyota edistetdan Luonnon monimuotoisuusohjelmalla (LUMO).
(Turku: Kaupungin luontotyd)



https://www.turku.fi/ilmasto-ja-luontokaupunki/kaupungin-ilmastotyo
https://www.turku.fi/ilmasto-ja-luontokaupunki/kaupungin-luontotyo

8 (45)

28.4.2026

1.2.2 Ymparistovastuu Turku Energiassa

Yksi Turku Energian strategisista tavoitteista on vastuullisen toiminnan kehittdminen, johon
kuuluu tarkeana osana asetettujen ymparistétavoitteiden huomioiminen. Turku Energia on
sitoutunut edistdmaan omilla toimillaan Turun kaupungin tavoitetta olla hiilineutraali vuoteen
2029 mennessa. Tama tarkoittaa muun muassa investointeja hiilineutraalin ja uusiutuvan
energian lisdamiseen ja paastojen vahentamiseen, energiatehokkuuden lisdamista ja ympa-
ristbvaikutus minimointia yhdessa asiakkaiden ja yhteistydkumppaneiden kanssa.

Toimintaa ohjaa ilmasto- ja ymparistoohjelma, joka on osa ISO 14001 sertifioitua ymparisto-
jarjestelmaa, ja sita paivitetdan vuosittain ja seurataan kuukausittain. Ymparistdohjelma kos-
kee koko Turku Energiaa ja Turku Energia Sahkoverkkoja. Ohjelma sisaltaa kolme paamaaraa
tavoitteineen:

1. Teemme toita ilmastonmuutoksen hillitsemiseksi seka hiilineutraalin Turun puolesta

e Turun alueella myymamme, tuottamamme ja hankkimamme Iampd, jaahdy-
tys, hdyry ja sdhkd tuotetaan hiilineutraalisti viimeistdan vuonna 2029

e Tarjoamme uusiutuvasti tuotettua energiaa ja pyrimme fossiilittomaan tuotan-
toon

e Vahennamme oman henkiloston liikkumiseen liittyvia paastoja
e Pyrimme kehittdamaan tydmaiden hiilineutraaliutta
¢ Rakennamme kestavaa teollisuutta, innovaatioita ja infrastruktuureja

e Lisaamme asiakkaiden ja sidosryhmien energiatehokkuutta ja ymparistotietoi-
suutta

2. Rakennamme kestavaa energiatulevaisuutta omaa toimintaamme kehittamalla ja yh-
dessa asiakkaidemme kanssa

e Varmistamme asiakkaiden ja oman toimintamme kulutus- ja tuotantotapojen
kestavyytta

e Varmistamme ja kehitamme asiakkaidemme digitaalista asiointia
3. Edistamme luonnon monimuotoisuutta
e Huomioimme ja kehitdmme omassa toiminnassamme luonnon monimuotoi-
suuden suojelua

1.2.3 Energiamurros: Sahkon kulutusmuutokset lammitystavoissa ja asumisessa

Kaukolampd on sailyttanyt paikkansa suosituimpana asuinrakennusten lammitysmuotona.
Turussa kaukolammitetyissa taloissa asuu lahes 90 prosenttia kaupungin vaestosta (tilanne
31.12.2024). Osuus on kuitenkin laskenut viiden vuoden aikana oltuaan vuonna 2019 lahes
97 prosenttia. (Energiateollisuus: Kaukolampdotilasto)

[Imidta selittaa erityisesti lampdpumppujen roolin kasvaminen lammitysratkaisuissa. SGhkon
hinnan oltua viime vuosina alhaalla (pl. energiakriisi 2022) kerrostalorakentamisessa on pai-
koin paadytty maalampdpumppuratkaisuihin kaukolammoén sijaan. Taman lisaksi siirtymaa


https://www.turkuenergia.fi/vastuullisuus/ilmasto-ja-ymparistoohjelma
https://energia.fi/tilastot/kaukolampotilasto/
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kaukolammosta maalampdo6n on tapahtunut taloyhtididen uusiessa saneerausikaisia lammi-
tysjarjestelmidan. Pientalojen osalta trendi on samanlainen - uudiskohteiden yleisin lammi-
tysmuoto on lampdpumppu, jollaisella myds korvataan useimmiten lammitysjarjestelman sa-
neerauksissa vanha odljylammitysjarjestelma.

Vaikka energiatehokkuustoimien my6ta lammitykseen tarvittava kokonaisenergia on laske-
nut, muutos lammitysmuodoissa tarkoittaa kaytannossa aina sahkdtehon nousua ja ole-
massa olevan sahkoéliittymakoon korottamista, mika taas hyvin usein aiheuttaa sahkover-
kossa kehittamistarpeen.

16000
14000

12000

; i

2008 2012 2016 2020 2024

Kaukolampd Sahko Puu ®Lampdépumppuenergia Kevyt polttodljy

KUVA 3. Asuinrakennusten viiden suurimman lammitysmuodon kehittyminen (Tilastokeskus)

Toisaalta myos kaukolammon tuotannossa pyritdan eroon fossiilisista polttoaineista ja koko
polttavan lammaodntuotannon osuus pienenee, kun lampda tuotetaan sahkokattila- ja lampo-
pumppuratkaisujen avulla seka hyodyntamalla lampdvarastointia ja hukkalammon talteenot-
toa. Erityisesti suuritehoiset sahkdkattilat aiheuttavat merkittavia investointitarpeita sahko-
verkkoon. Hyva esimerkki tasta on Turku Energian loppuvuodesta 2026 kayttdon otettava 60
megawatin (MW) sdhkokattila Paaskyvuoressa. Tama on merkittava teho, kun sita verrataan
TESV:n verkon muille asiakkaille sydtettyyn huipputehoon (noin 300 MW).

Myo6s kaukojaahdytyksen maara on kasvanut ja edelleen kasvussa kiinteistojen ja teollisten
prosessien viilennyksessa. Jaahdytys tuotetaan keskitetysti kaukolammoén tapaan ja koska
tuotanto (lampdpumput, kompressorit) tarvitsee sahkdéenergia, aiheuttaa se suuria pistemai-
sid kuormia sdhkdverkkoon. Tama on nakynyt Turussakin sahkdverkon vahvistamistarpeina
viime vuosina. Tulevaisuudessa sahkdn kulutusta lisdavat muun muassa loppuvuodesta
2026 kayttdon otettava Turku Energian sahkdéhoyrykattila, jolla korvataan 6ljykayttdiset hdy-
rykattilat, seka selvityksen alla oleva yhdistetyn lammitys- ja jaahdytysenergian varaston ra-
kentaminen (nk. hybridiakku).

Kotitalouksissa sahkonkayttétottumukset ovat muuttuneet erityisesti porssisahkon yleistymi-
sen myotad. Kuormia (mm. lammitys/viilennys, sahkdauton lataus, saunominen) ohjataan


https://pxdata.stat.fi/PXWeb/pxweb/fi/StatFin/StatFin__asen/statfin_asen_pxt_11zr.px
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jatkuvasti enemman, joko manuaalisesti tai automaattisesti, porssisahkén hintaan pohjau-
tuen. Myobs aurinkopaneelit ja akut lisdavat hintaohjautuvuutta. Laajamittaisena talla ennus-
tetaan olevan vaikutuksia seka paikallisiin ettd koko sahkoéverkossa esiintyviin hetkellisiin
huipputehoihin.

Kuvassa 4 on esitetty TESV:n verkossa olevan yksittaisen omakotitalon sahkénkulutus kah-
den vuoden aikana tunneittain. Kohteessa on ollut koko tarkastelujakson ajan aurinkopanee-
lit. Osittain kulutuksen kasvua selittda alkuvuoden 2026 kylma saa, mutta syksysta 2025 asti
taloudessa on ollut tayssahkodauto ja useampi ladattava hybridiauto, joita on ladattu kotona.
Tama selittaa kayran loppupaan korkeat piikit. Hetkittaiset tehomuutokset ovat olleet todelli-
suudessa vield korkeampia kuin kuvaajassa esitetyt tunnin keskitehot.
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KUVA 4. Yksittaisen omakotitalon séhkdn kulutuksen muutos
1.2.4 Energiamurros: Liikenteen sahkoistyminen

Liikenteen sahkoistyminen nakyy seka yksityisautoilussa etta julkisessa liikenteessa, mutta
entistd enemman myos raskaassa lilkenteessa. Myos meriliikenteen sahkdistyminen on hyvin
pinnalla. Seka suuret pistemaiset latausjarjestelmat etta yksityisautojen kotilataaminen vaa-
tivat koko ajan enemman sahkdverkolta.

EU:n tavoitteena on ollut osana ilmastoneutraaliustavoitteitaan, ettd uudet henkild- ja paket-
tiautot olisivat paastottomia (tayssahko, vety) vuoteen 2035 mennessa. Loppuvuodesta 2025
tavoitteita on kuitenkin esitelty muutettavan joustavammiksi niin, etta 90 prosenttia autoista
olisi paastottomia ja loput 10 prosenttia paastoista kompensoitaisiin muilla keinoin. (EU: Au-
tomotive package)

1.2.4.1 Henkil6autot

Traficomin tilastojen mukaan Turussa liikennekaytdssa oli 31.12.2025 yhteensd 80 114 hen-
kildautoa, joista joko sdhkoautoja tai ladattavia hybrideja oli 12 248 kappaletta eli hieman yli
15 prosenttia. Tama on hieman korkeampi osuus kuin Manner-Suomessa keskimaarin (13


https://transport.ec.europa.eu/transport-themes/action-plan-future-automotive-sector/automotive-package_en
https://transport.ec.europa.eu/transport-themes/action-plan-future-automotive-sector/automotive-package_en
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%). Henkildautojen ensirekisterdintien osalta ladattavien autojen osuus kasvanut jatkuvasti.
Turussa ensirekisterdidyista autoista (2476 kpl) ladattavia oli vuonna 2025 noin 60 prosent-
tia (vuonna 2024 noin puolet), miké on lahes vastaava Manner-Suomen tilastojen kanssa.

Ennusteiden mukaan (Autoalan Tiedotuskeskus 2024) tayssahkbautojen osuus henkildauto-
jen ensirekisterdinneista kasvaa voimakkaasti ja on 10 vuoden paasta (vuonna 2035) yli 94
prosenttia. Tuolloin uusia lataushybrideja ei enaa rekisteroitaisi (ennusteessa ei huomioitu
EU:n uutta joustavampaa linjausta) ja loput vajaa kuusi prosenttia olisi vetykayttéisia. Tama
tarkoittaa perusennusteen mukaan, ettd maan henkildautokannasta noin 45 prosenttia on
ladattavia, ja kayttdvoimakannusteskenaarion (valtion tuet) mukaan lahes 50 prosenttia. Ot-
taen huomioon, etta kyseinen ennuste meni jo vuoden 2025 osalta hieman alakanttiin ja etta
Turussa ladattavien autojen osuus on hieman muuta maata edella, voidaan arvioida ladatta-
vien henkiléautojen osuuden olevan vahintaan puolet autokannasta vuonna 2035, mika tar-
koittaa yli 40 000 ladattavaa autoa. Naista noin 80 prosenttia olisi tayssahkdisia ja loput la-
dattavia hybrideja.

1.2.4.2 Pakettiautot

Pakettiautojen ja minibussien (M1) osalta Autoalan Tiedotuskeskuksen ennusteet vuonna
2035 rekisterdidyille ovat hyvin samanlaiset kuin henkildautoille, eli 94 prosenttia olisi tays-
sahkoisia ja loput vetykayttoisia. Tallakin hetkella liikennekaytdssa olevista ladattavista pa-
kettiautoista suurin osa (lahes 90 %) on tayssahkdkayttoisia, ja niita oli vuoden 2025 lopussa
Suomessa 6502 kappaletta. Autoalan arvioiden mukaan maara nousee vuoteen 2035 men-
nessa lahes 90 000 kappaleeseen. Turussa tama tarkoittaisi kasvua nykyisesta 175 kappa-
leesta (arvio) noin 2 200 kappaleeseen.

1.2.4.3 Bussiliikenne

Sahkdistyminen on nakynyt voimakkaana kaupunkien lahiliikenteen busseissa viime vuosi-
kymmenen aikana. Turun seudun joukkoliikenne Féli edistaa Turun ilmastopolitiikkaa suosi-
malla reittien liikenndinnin kilpailutuksissa sahkobusseja. Ensimmainen sahkdbussi aloitti lii-
kennodinnin vuonna 2016 ja vuonna 2024 niita oli liikenteessa jo 105 ja maara on todenna-
koisesti kasvanut muun muassa 2025 aloittaneen runkolinjaston my6ta. (Foli)

1.2.4.4 Kuorma-autot

Raskaan liikenteen osalta ollaan viela alkutaipaleella eika ladattavia kuorma-autoja ole maan-
laajuisestikaan Traficomin mukaan kuin 242 kappaletta, joista 234 tayssahkoisia. Varsinais-
Suomessa niita on 23. On kuitenkin arvioitu, etta vuonna 2035 tayssahkoisia kuorma-autoja
on kaytdssa lahes 7 000 kappaletta (TUNI/Verne: Raskaan sahkoisen liikenteen tilanne ja
tulevaisuus).

1.2.4.5 Latausverkoston kehittyminen

Liikenteen sahkoistyminen vaatii toimiakseen ajoneuvojen lataamiseen vaadittavan lataus-
verkoston kehittymista. Henkildautojen osalta lataaminen voi tapahtua kotona, ty6paikalla tai
kauppojen ja muiden palvelujen yhteydessa. Muun autoliikenteen osalta lataus on keskite-
tympaa ja tapahtuu esimerkiksi bussien osalta varikkoalueilla.


https://aut.fi/autoalan-kayttovoimaennuste-2024/
https://www.foli.fi/fi/uutiset/f%C3%B6li-t%C3%A4ytt%C3%A4%C3%A4-10-vuotta-172024
https://research.tuni.fi/app/uploads/sites/826/2025/10/sixhove_loppuraportti_final.pdf
https://research.tuni.fi/app/uploads/sites/826/2025/10/sixhove_loppuraportti_final.pdf
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Latausinfrastruktuurin kehittymistd ohjaa EU-lainsdadanto. Fit for 55 -valmiuspakettiin sisal-
tyva jakeluinfra-asetus (AFIR 2023/1804) velvoittaa jasenvaltioita varmistamaan riittava
maara latausasemia seka kevyille hydtyajoneuvoille (henkild- ja pakettiautot) etta raskaalle
liikenteelle Euroopan laajuiseen tieverkkoon (TEN-T) lukeutuvilla tieosuuksilla. Latausasemia
(myos pikalatausmahdollisuus) tulee olla 60-100 kilometrin valein. Taman lisaksi raskaalle
liikenteelle annetaan velvoitteita latausasemien rakentamiselle levahdyspaikoille ja kaupun-
kisolmukohtiin. Henkild- ja pakettiautoille on maaritetty alueellisesti autokantaan pohjautuva
julkisten latausasemien yhteenlaskettu sahkoteho (1,3 kW / tdyssahkodauto ja 0,8 kW / la-
taushybridi). Suomessa on kuitenkin tayssahkdautojen osalta kunnianhimoisempi 3 kW:n te-
hotavoite ja etta latausinfratavoite kattaa myods TEN-T-tieverkoston ulkopuoliset paatiet (LVIM:
2024:10).

EU:n Fit for 55 -valmiuspakettiin sisaltyva kiinteistdjen energiatehokkuutta parantava EPBD-
direktiivi ja siihen pohjautuva laki rakennusten varustamisesta sahkodajoneuvojen latauspis-
teilld ja latauspistevalmiuksilla seka automaatio- ja ohjausjarjestelmilla (733/2020) velvoit-
tavat uudisrakentamisessa ja laajamittaisessa rakennuksen korjauksessa rakentamaan sah-
kdauton latauspisteen (yli 10 pysakdintipaikkaa) seka latauspistevalmiudet tulevaan tarpee-
seen. Taman lisaksi ei-asuinrakennuksien (mm. toimistot, kauppakeskukset ja kunnalliset
kiinteistot) yhteyteen, joissa on yli 20 pysakodintipaikkaa, on tullut rakentaa vahintaan yksi la-
tauspiste vuoden 2024 loppuun mennessa.

Turussa on TESV:n verkkoalueella 140 julkista latausasemaa, joissa on yhteensa lahes 700
latauspistetta (tilanne 9.4.2026, Latauskartta.fi). Turun kaupunki edistaa julkisen latausinf-
ran kehittymisté sahkolatauksen yleissuunnitelman mukaisesti. Tavoitteeksi on asetettu, etta
keskusta-alueella toteutuu vuoteen 2030 mennessa latauskatuverkosto, jossa on julkisia la-
tauspisteita kahden korttelin valein. Tama tarkoittaa yhteensa 16 latauskatua (yhteensa 138
latauspistetta), joiden yhteenlaskettu huipputeho on 2,7 megawattia.

Bussien osalta latausinfra kehittyy yksityisten liikennoitsijoiden keskitetyilla varikkoaluille,
joissa ladataan useita busseja samanaikaisesti. Tama tarkoittaa suuria pistemaisia kuormia
sahkobverkkoon ja monessa tapauksessa syrjaisen sijaintinsa vuoksi verkon kehittamista. Ras-
kaan liikenteen julkiset latauspaikat ovat vield harvinaisia, mutta bussivarikoiden tapaan ovat
suuritehoisia ja voivat sahkoverkon kannalta olla sijainniltaan haastavia.

1.2.4.6 Raitiotie ja superbussit

Turun kaupunginvaltuusto paattaa raitiotien rakentamisesta kesalla 2026. Hankkeen tavoit-
teet tukevat monia edelld mainittuja kaupungin strategisia tavoitteita. Paatéksenteon poh-
jaksi on laadittu vuosien 2023-2026 aikana toteutussuunnitelma sataman ja Varissuon vali-
sesta raitiotielinjasta, seka tukiaineistoksi selvitys vaihtoehtoisena ratkaisumallina esitetysta
superbussiratkaisusta. Raitiotien rakentaminen alkaisi vuonna 2027 valmistelevilla toilla ja
liikennodinti radalla olisi suunniteltu alkavan syksylla 2033. Superbussivaihtoehdossa ty6 al-
kaisi hankesuunnittelulla ja liilkenndinnin arvioitaisiin alkavan 2030-35. (Turun raitiotie)

Seka raitiotie ettd superbussi vaativat verkon kehittdmistoimenpiteitd. Molemmat vaihtoehdot
vaativat uusia sahkoliittymia. Raitiotien sahkdnsyottd on suunniteltu toteutettavan yhdeksalla
sahkdnsyottbasemalla, jotka tehotarpeensa vuoksi kytkettaisiin suoraan keskijanniteverk-
koon (10 tai 20 kV). Superbussit on ajateltu olevan akkukayttoisia, joten lataaminen keskittyisi
varikkoalueille ja jossain maarin myos paatepysakeille, mika yhta lailla tarkoittaisi uusia


https://julkaisut.valtioneuvosto.fi/server/api/core/bitstreams/c25ce32d-1047-491d-a9a6-fbfa54670cdb/content
https://julkaisut.valtioneuvosto.fi/server/api/core/bitstreams/c25ce32d-1047-491d-a9a6-fbfa54670cdb/content
https://latauskartta.fi/
https://paatokset.turku.fi/doc/2372928/S%C3%A4hk%C3%B6latauksen%20yleissuunnitelma.pdf
https://turunraitiotie.fi/
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keskijanniteliittymia verkkoon. Molemmissa vaihtoehdoissa tarvitaan myds pienjanniteliitty-
mia suunnitelluille 20 pysakkiparille. Taman lisdksi seka raitiotie- ettd superbussivaihtoehdot
vaativat verkon siirtoja reittien perustustoiden yhteydessa.

1.2.4.7 Meriliikenne

EU:n Fit for 55 -valmiuspaketin AFIR- ja FuelEU Maritime-asetuksiin (2023/1805) sisaltyy vel-
voitteita merenkulkualalle. Sahkoverkon kannalta naista merkittavimpana on satamille ase-
tettu velvoite tarjota maasahkda merikontti- ja matkustaja-aluksille (my0s ropax-alukset), joi-
den vetoisuus on yli 5000 bruttotonnia ja jotka viipyvat satamassa yli kaksi tuntia. Maasahkdn
tulee kattaa vuoden 2030 alusta alkaen 90 prosenttia ndiden alusten sahkodnsydttotarpeesta
TEN-T-ydinverkon ja kattavan verkon satamissa, joihin Turunkin satama lukeutuu.

1.2.4.8 Lentoliikenne

Myos lentoliikenteen paastdjen vahentadminen ohjaavat sahkoisten lentokoneiden kehittami-
seen ja kayttdoon ottamiseen myods kaupallisilla lennoilla. Suomi on sitoutunut kansainvalisen
siviili-ilmailujarjeston ICAO:n paastévahennystavoitteisiin. Toistaiseksi s@hkdlentokoneet ovat
pienid ja niiden lentomatkat ovat Iyhyitd. Suurempien koneiden kayttéonotto vaatii edelleen
akkuteknologian kehitysta. (Traficom: Sahkoinen lentaminen Suomessa)

1.2.5 Energiamurros: Teollisuuden sahkoistyminen

Paastdjen vahentaminen ja energiatehokkuuden lisaaminen nakyy myos teollisuuden proses-
seissa niiden sahkoistymisenda. Fossiilisten polttoaineiden sijaan erilaisten teollisuusproses-
sien vaatima energia tuotetaan entistd enemman séhkolla. Konkreettisia keinoja ovat muun
muassa lampdpumppujen ja sahkdkattiloiden kayttd seka prosessien hukkaldammaon hyddyn-
taminen. (esim. Motiva)

Perinteisen teollisuuden sahkdistymisen lisaksi digitaalinen yhteiskunta ja tekoalyn kayton li-
saantyminen vaativat datakeskusten rakentamista. Datakeskukset vaativat useasti kymme-
nien megawattien sahkoliittymat (suurimmat jopa satojen), joten niiden vaikutus sahkoverk-
koon on merkittdva. Suomessa on useita kymmenia datakeskushankkeita menossa (EK: Suo-
men vihreat investoinnit), ja TESV:nkin verkkoalueelle niista on tullut useampia kyselyita.

1.2.6 Energiamurros: Sahkéntuotanto ja sdhkdvarastot

Perinteisessa, jo aikansa elaneessa, sahkojarjestelman mallissa sahko tuotettiin keskitetysti
voimalaitoksissa ja jaeltiin sahkoéverkon kautta kuluttajille. Keskitetyn tuotannon rinnalle on
kasvavassa maarin tullut uusiutuvaa hajautettua tuuli- ja aurinkovoimaa, joiden tuotantokyky
on hyvin vaihtelevaa riippuen sadolosuhteista.

Tuuli- ja aurinkovoimalla tuotetaan talla hetkelld noin kolmannes, mutta varovaistenkin en-
nusteiden mukaan vuonna 2035 vahintaan puolet, mahdollisesti jopa 65 prosenttia Suo-
messa tuotetusta sahkbenergiasta. Aurinkovoiman osalta teollisen kokoluokan voimalat teke-
vat voimakkaasti tuloaan (kuten Turku Energian rakentama voimala), mutta myds katoille
asennettavien pienitehoisten voimaloiden kokonaistehon ennustetaan kolmin-nelinkertais-
tuvan vuoteen 2035 mennessa. (Fingrid: Tuotannon ja kulutuksen kehitysnakymat)



https://www.traficom.fi/files/media/file/S%C3%A4hk%C3%B6inen%20lent%C3%A4minen%20Suomessa.pdf
https://www.motiva.fi/tietopankki/suomen-teollisuuden-sahkoistyminen-ja-sen-vaikutus-energiatehokkuuteen-ja-hukkalampojen-hyodyntamiseen/
https://ek.fi/tutkittua-tietoa/vihreat-investoinnit/
https://ek.fi/tutkittua-tietoa/vihreat-investoinnit/
https://www.turkuenergia.fi/uutiset-ja-artikkelit/turku-energia-toimittaa-bayerin-kayttoon-turun-suurimman-aurinkovoimalan
https://www.fingrid.fi/kantaverkko/kehittaminen/sahkon-tuotannon-ja-kulutuksen-kehitysnakymat/
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TESV:n verkkoalueella ei ole perinteista keskitettya sahkontuotantoa, vaan kaikki sahko tuo-
tetaan verkon ulkopuolella hajautettua tuotantoa lukuun ottamatta. Turku Energia on kuiten-
kin mukana osakkuusyhtidissa (mm. Turun Seudun Energiantuotanto), jotka omistavat sah-
kOntuotantolaitoksia. Kaikki Turku Energia tuottama sahk6é myydaan sahkoporssiin ja vastaa-
vasti kaikki asiakkaille myyty sahk6 ostetaan porssista. Alueen kaikki hajautettu tuotanto on
kaytanndssa aurinkovoimaa, jota on liitetty kaikille jannitetasoille.

Sahkon varastoinnissa kaytettavia akkujarjestelmia on viimeisten vuosien aikana liitetty
TESV:n verkkoon joitain kymmenia kappaleita ja ne on maantieteellisesti tasaisesti hajautu-
neet koko verkkoalueelle. Osa sahkovarastoista on liitetty pientuotannon yhteyteen, jolloin
mahdollinen ylituotanto saadaan hyddynnettyd mybhempana ajankohtana. Sahkdvarastoja
hyddynnetaan jo yleisesti myods tehohuippujen leikkaukseen, esimerkiksi suurten autonlataus-
liittymien yhteydessa, jolloin jakeluverkosta otettavaa tehoa voidaan pienentaa ja liittyman
paasulakkeiden koko saadaan pidettya kohtuullisena. Jakeluverkkoon liitetyilla sahkdvaras-
toilla voidaan osallistua myds kantaverkon reservimarkkinoille, koon mukaan joko suoraan tai
niin kutsutun aggregaattorin valityksella.

Yleistyvat sahkdvarastot/akkujarjestelmat aiheuttavat uudenlaiseen tarpeen tarkastella nii-
den aiheuttamia verkostovaikutuksia, niin siirtokapasiteetin kuin sahkon laadunkin nakokul-
masta. Tavallinen sahkodnkulutuslaite aiheuttaa verkkoon sen nimellistehon suuruisen tehon-
muutoksen. Akkujarjestelma voi puolestaan aiheuttaa kaksinkertaisen nimellistehonmuutok-
sen, kun siirrytaan esimerkiksi taydesta lataustehosta tayteen purkutehoon. Taman kaltainen
200 prosentin tehonmuutos voi aiheuttaa janniteongelmia liittymispisteessa tai verkon muilla
kayttopaikoilla, jos sitd ei ole otettu huomioon mitoituksessa. Pienjanniteverkkoon liitetyt ak-
kujarjestelmat muuttavat oleellisesti myds kyseisen jakelumuuntajan kuormitusta. Kuvassa 5
on esitetty yksittaisen jakelumuuntajan tehokayra viikon ajalta ennen akkujarjestelman liitta-
mista yksittaiselle liittymalle (ylempi kayra) ja sen jalkeen (alempi kayra). Kohteen akustot
seka osallistuvat aktiivisesti kantaverkon reservimarkkinoille etta palvelevat kohteen omaa
kulutusta. Muutos tehoprofiilissa on merkittava.
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KUVA 5. Yksittaisen jakelumuuntajan tehokdyré ja akkujarjestelmén vaikutukset siihen
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1.3 Lainsaadannon kehittyminen

Edelld on mainittu tulleita lakimuutoksia, jotka valillisesti vaikuttavat sdhkoverkonhaltijoiden
toimintaymparistéon. Lainsdadanndssa on kuitenkin tapahtunut ja tapahtuu myds tulevaisuu-
dessa ajantasaistamista, jolla on suora vaikutus sahkoverkkotoimintaan.

Verkonhaltijoita velvoittavat erityisesti sahkoturvallisuuslaki (1135/2016) ja sahkémarkkina-
laki (588/2013) seka naihin mybhemmin tehdyt muutokset. Erityisesti sahkdmarkkinalain
muutoksilla on merkittavia vaikutuksia toimintaymparistédmme. Esimerkiksi 1.7.2025 alkaen
sahkoliittyman kytkemiselle sdhkoverkkoon on maaritetty aikarajat, joita tulee noudattaa, mi-
kéli sille ei ole estetta liitynnan laajuuden, teknisen toteutuksen tai jonkin muun erityisen syyn
vuoksi. Vuoden 2026 alusta alkaen jakeluverkkoyhtididen kehittdmisvastuu laajeni yli 110
kilovoltin (kV) verkkoihin ja tuotantoa yhteen keraaviin verkkoihin. Samaan aikaan voimaan
astui my6s muun muassa velvoitteet joustavien (valiaikainen) ja pysyvasti joustavien liittymien
tarjoamisesta seka energiatehokkuus ensin -periaate sdhkodverkon havididen minimoimiseksi.

IImastonmuutoksen hillitsemiseen fluorattuja kasvihuonekaasuja vahentamalla annetussa
EU:n F-kaasuasetuksessa (2024/573) kielletdan asteittain yleisesti kaytetyn rikkiheksafluori-
din (SFs) kaytdn uusissa sahkdverkon kytkinlaitteissa joitain poikkeuksia lukuun ottamatta.
Vuoden 2026 alusta alkaen ei ole ollut kdytanndssa sallittua asentaa verkkoon SFs-kytkinlait-
teistoja, joiden nimellisjannite on alle 24 kilovolttia. Kaytanndssa talla tarkoitetaan jakeluver-
kon muuntamoiden ja sahkdasemien keskijannitekojeistoja. Suurjannitteen osalta kielto as-
tuu voimaan vuoden 2028 alusta (alle 145 kV) ja vuoden 2030 alusta (yli 145 kV).

EU:n sdhkémarkkina- ja tasehallinta-asetuksen Suomessa toimeenpanevassa valtioneuvos-
ton asetuksessa sahkontoimitusten selvityksesta ja mittauksesta (767/2021) on asetettu
vaatimukset sahkdkaupan taseselvitykselle ja mittaustarkkuudelle. Aiemmin kaytdssa ol-
leesta tunnin aikajaksosta on siirrytty vartin tarkkuuteen. Sahkoporssissa varttihinnoitteluun
siirryttiin 1.10.2025. Sahkdverkonhaltijan nakokulmasta muutos on vaatinut tietojarjestel-
mien kehitysta ja yhteensovittamista, mutta ennen kaikkea se edellyttda laaja-alaista sahko-
mittarikannan vaihtoa vuoden 2028 loppuun mennessa. Mittarit tulee olla varustettu yksi-
suuntaisella tiedonsiirtoliitdnnalld (ns. HAN-portti), jonka kautta asiakas voi hyddyntaa mit-
taustietoja esimerkiksi kotiautomaatiojarjestelmassaan.

Hallituksen valmistelussa oleva lakiesitys maanalaisen verkkoinfrastruktuurin sijaintitiedoista
tahtaa keskitetyn sahkoisen palvelun kehittamiseen, jolla pyritdan parantamaan verkkoinfra-
struktuurien sijaintitietojen hallinnointia Suomessa vahentden maanalaiseen rakentamiseen
liittyvid kaivuuvahinkoja. Sdhkdverkonhaltijoiden (myds muiden verkkotoimijoiden) tulisi joko
toimittaa verkkotietonsa keskitettyyn palveluun, josta johtokarttaotteita luovutettaisiin suun-
nittelu- ja rakentamistoimintaansa niita tarvitseville, tai vaihtoehtoisesti toimittaa palveluun
verkkoaluetietonsa ja tuottaa itse tarvittavat otteet ja toimittaa ne palvelun kautta.

1.4 Sahkoverkkotoiminnan valvontamenetelmien muutokset

Sahkoverkkoliiketoiminnan hinnoittelun kohtuullisuutta valvotaan sen monopoliluonteensa
vuoksi Energiaviraston laatimien valvontamenetelmien (kdytdssa myds termit valvontamalli ja
regulaatiomalli) avulla neljan vuoden tarkastelujaksoissa. Kuluvalla kuudennella valvontajak-
solla (2024-2027) noudatetaan samoja valvontamenetelmia kuin seitsemannella valvonta-
jaksolla (2028-2031).



https://energiavirasto.fi/hinnoittelun-valvonta
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Voimassa olevat valvontamenetelmat ovat saaneet paljon kritiikkia. Aiempiin malleihin verrat-
tuna se leikkaa voimakkaasti verkonhaltijoiden sallittua liikevaihtoa, tekevat investoinneista
kannattamattomampia ja sitd kautta haittaavat sekd sdhkdmarkkinalain laatuvaatimusten
ettd energiamurroksen vaatimien verkon kehittdmistoimien tekemista.

1.5 Kantaverkon kehittdmissuunnitelma

Energiamurros on nakynyt viime vuodet voimakkaana kehittamis- ja investointitarpeena kan-
taverkossa. Kantaverkkoyhtid Fingrid ennustaa sdhkon kulutusta ja tuotantoa Suomessa kah-
den skenaarion avulla, jotka perustuvat Suomen kilpailukykyyn sahkdintensiivisen teollisuu-
den hankkeissa. Korkeamman ennusteen (Erinomainen kilpailukyky) mukaan kulutus kasvaa
nykyisesta noin 86 TWh:sta (terawattitunti) 159 TWh:iin ja tuotanto 83 TWh:sta (terawattitunti)
169 TWh:iin vuoteen 2035 mennessa. Matalamman ennusteen (Kohtalainen kilpailukyky) ku-
lutus kasvaisi 104 TWh:iin ja tuotanto 120 TWh:iin. Verkon kehitystarpeet riippuvat uusien
tuotanto- ja kulutushankkeiden maantieteellisesta sijainnista, mutta Fingrid on arvioinut in-
vestointien kokonaissumman olevan 5,2 miljardia euroa vuoteen 2035 asti katsottuna. Varsi-
nais-Suomen osalta tahdellisimpia kantaverkon kehityshankkeista on 400 kilovoltin yhteys
Liedosta Raisioon rakennettavalle uudelle sahkdasemalle (valmis 2031) seka niin kutsutun
lounaisleikkauksen vahvistukset valilla Ulvila-paakaupunkiseutu (vuonna 2035). (Fingrid: Ke-
hittdmissuunnitelma)

Koska kantaverkon rakentaminen luvituksineen on hidasta ja tehontarpeet verkossa kasva-
neet sitd nopeammin, Fingrid on joutunut asettamaan paikallisia rajoituksia uusien kulutus-
ja sahkoOvarastoliittymien tehoille. Alueellisesti maaritellyn tehorajan ylittavistd hankkeista tu-
lee tehda liittymissopimushakemus Fingridille. TESV:n verkkoalueella nama raja-arvot ovat hy-
vin alhaiset - kulutuskohteille kaksi megawattia ja sahkodvarastoille yksi megawatti (tilanne
4/2026). Liittymissopimusta voi hakea vasta kun hankkeella on lainvoimainen kaava ja lain-
voimainen rakennus- tai rakentamislupa. Mikali liitynta vaatii vahintaan 110 kV liittymisjohdon
rakentamisen, liittymisjohdon lunastuslupahakemus tulee olla jatettyna viranomaiselle. (Fing-
rid: Liittymissopimushakemus)

1.6 Muuttuva ilmasto ja saan aari-ilmiot

lImastonmuutokseen liittyy lampétilan asteittainen nousu ja sita kautta vuotuisten sademaa-
rien kasvaminen, mutta myds saan aari-ilmididen lisdantyminen koko Suomessa. Varsinais-
Suomen alueella ilmastonmuutoksen myéta on odotettavissa voimistuneita tuulia ja rankka-
sateita, kuivia kausia, hellekesia ja lauhoja talvia, roudan vahenemista ja lumijaksojen lyhe-
nemista.

Turun rannikkoalue luetaan merkittavaksi tulvariskialueeksi merivesitulvien osalta, mutta il-
mastonmuutoksen ei ole arvioitu muuttavan korkeiden merivesikorkeuksien todennakdisyytta
Saaristomerellda merkittavasti vuoteen 2050 mennessa. Vesistotulvien osalta (nykyisin kohta-
lainen riski) ei odoteta juurikaan muutosta. Hulevesitulvien riskin odotetaan kasvavan (nykyi-
sin melko suuri riski). Tulvariskien hallitsemiseksi on laadittu alueellinen tulvariskien hallinta-
suunnitelma. (Suomen ilmastopaneeli 2/2021)



https://www.fingrid.fi/kantaverkko/kehittaminen/kehittamissuunnitelma/
https://www.fingrid.fi/kantaverkko/kehittaminen/kehittamissuunnitelma/
https://www.fingrid.fi/kantaverkko/liitynta-kantaverkkoon/uusi-liityntakysely/liittymissopimustiedustelut-kulutuskohteille-ja-sahkovarastoille-etela-suomessa/
https://www.vesi.fi/turun-rannikkoalueen-tulvariskien-hallintasuunnitelma/
https://www.vesi.fi/turun-rannikkoalueen-tulvariskien-hallintasuunnitelma/
https://helda.helsinki.fi/items/d788de23-a628-4631-a66e-de63e08893f2
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1.7 Toimintaympariston muutosten vaikutukset TESV:n toiminnassa

Edelld on mainittu useita asioita, jotka vaikuttavat sdhkdverkon toimintaymparistoon. Kaikki
naista tulee ottaa huomioon sdhkdverkon kehittdmissuunnittelussa - osa prosesseissa ja nii-
den kehittdmisessa, osa tulevaisuuden ennusteiden luomisessa.

Puhtaan siirtyman ja energiamurroksen vaikutus tulee huomioida seka prosesseissa etta en-
nusteissa. TESV toimii vastuullisesti osana Turku Energiaa ja sitd kautta on mukana Turun
kaupungin ilmasto- ja luontotydssa. Verkkoa rakennetaan mahdollistamaan ilmastotavoitteet
ja verkon suunnittelussa ja rakentamisessa huomioidaan muun muassa luonnon monimuo-
toisuuden turvaaminen (LUMO-ohjelma). Energiamurrokseen liittyvat lammityksen, liikenteen
ja teollisuuden sahkoistyminen seka hajautetun tuotannon lisdantyminen otetaan huomioon
verkon kehittamiseen tarvittavissa ennusteissa. Samoissa ennusteissa huomioidaan myos
kaupunkikasvu ja vaestonkehitys.

Voimassa oleva lainsdadanté ja siihen tulleet muutokset ohjaavat toimintaamme. Sadhkémark-
kinalaissa esitetyt laatuvaatimukset (ns. toimitusvarmuuskriteerit) ohjaavat tulevien vuosien
investointitarpeita ja kohdentamista keskijannitteisen ilmajohtoverkon kaapelointeihin. Sah-
koliittymien liittamisvelvollisuuden aikarajat lisdavat esisuunnittelun ja vaihtoehtojen skenari-
oinnin roolia, mutta aiheuttavat myds paineen etukateisille laitehankinnoille, varsinkin kun
kustannustason nousun lisaksi laitteiden toimitusajat ovat pidentyneet seka geopoliittisen ti-
lanteen vuoksi ettd myds uutta teknologiaa hyddyntavien SFe-vapaiden laitteistojen toimitus-
ja toimivuushaasteiden vuoksi. Toisaalta taas toimitusvarmuustoimenpiteiden ja verkon
muun kehittdmisen investointipotista haukkaa suuren osan vuosina 2025-2028 uusien sah-
kdmittarien vaihtoprojekti.

Lainsaadannon muutokset velvoittavat paikoin myés oman osaamisen kehittamista ja resurs-
sien lisaamista. Vaikka emme pida kovin todennakdisena muun muassa maankaytollisen
haastavuuden vuoksi, ettd TESV:n olisi tarve rakentaa sahkdmarkkinalaissa velvoitettuja yli
110 kilovoltin verkkoja, tulee sitéd kuitenkin pitdd mahdollisena ja kartoittaa markkinoilla saa-
tavilla olevia suunnittelu-, rakennuttamis-, rakentamis- ja kunnossapitopalveluita tarpeen nain
vaatiessa. Vastaava tyollistava vaikutus olisi myds valmisteilla olevalla lakiesityksella valta-
kunnallisen sahkodisen sijaintitietopisteen kehittamiseksi.

Energiaviraston valvontamenetelmat haastavat myos TESV:n tavoitteita. Yhtaaikainen inves-
tointitarpeen kasvu ja kohtuullisen tuoton tippuminen ovat viivastyttaneet paikoin investoin-
teja ja aiheuttaneet investointien kohdentamisen vain valttamattémiin hankkeisiin. Tallainen
ei tue verkon pitkajanteista ja etupainotteista kehittamista, mika taas on haitallista koko yh-
teiskunnalle ja hidastava tekija eritoten puhtaalle siirtymalle ja energiamurrokselle. Pitkan
tahtaimen suunnittelua haastaa myds epavarmuus valvontamenetelmien sailyvyydesta. Esi-
merkiksi kesken edellisen valvontajakson 2020-2023 Energiavirasto paivitti alaspain verkon
komponenttien yksikkéhintoja, muutti kohtuullisen tuottoasteen laskentatapaa ja poisti koko-
naisuudessa toimitusvarmuuskannustimen, joka siihen asti huomioi ennenaikaisesti tehdyt
verkon saneeraukset sdhkomarkkinalain laatuvaatimusten tayttdémiseksi. Taman lisdksi me-
netelmiin tulleet péivitykset (esim. komponenttien jakaminen pienempiin ja tarkempiin yksi-
kéihin) ja niissa esiintyneet tulkinnanvaraisuudet ovat lisdnneet tydkuormaa.


https://www.turkuenergia.fi/sahkoverkot/sahkoliittyma-ja-sahkon-mittaus/sahkon-mittaus/sahkomittareiden-vaihto
https://www.turkuenergia.fi/sahkoverkot/sahkoliittyma-ja-sahkon-mittaus/sahkon-mittaus/sahkomittareiden-vaihto
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1.7.1 Kulutuksen ja tuotannon ennusteet seka niiden perustelut

TESV:n verkkoalueen asiakkaille siirretyn energian arvioidaan kasvavan kuvan 6 mukaisesti
nykyisesta 1 587 687 megawattitunnista (vuosi 2025) noin 1 940 000 megawattituntiin vuo-
dessa eli noin 22 prosenttia tulevan 10 vuoden aikana. Ennusteessa on huomioitu seka ai-
kaisempi kehitys etta tulevaisuuden osalta:

o vaestdonkehitys seka Turussa rakentumattomien ja vireilla olevien asema- ja yleiskaa-
vojen avulla (peruskuorman ennuste)

o sahkdisen liikenteen ja sen vaatiman latausinfran kehittyminen

o muutokset lammitystavoissa ja viilennysmaaran kasvu (keskitetyt ja liittymakohtaiset)
o teollisuuden sahkdistyminen

o Fingridin kehittdmissuunnitelma ja valtakunnalliset ennusteet

Suurimpana tekijana kulutuksen kasvussa on lammityksen sahkodistyminen - eritoten aiem-
min mainitun sahkokattilan kayttéonotto. Kuvaajassa on esitetty havainnollisuuden vuoksi
myds mahdollisen datakeskuksen vaikutus kulutusennusteeseen. Koska kuitenkin pidamme
datakeskushanketta alustavista liittymatiedusteluista huolimatta TESV:n verkkoalueelle seka
maankaytollisesti etta kantaverkon tamanhetkisen alueellisen tehorajoitteen vuoksi varsin
epatodennakdisena, sen vaikutukset on rajattu taman kehittamissuunnitelman tarkastelujak-
son ulkopuolelle.
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KUVA 6. Verkkopalveluasiakkaille syotetyn vuotuisen energiamééran ennuste
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Verkon huipputeho kasvaa energiankulutusta enemman. Kuvassa 7 on esitetty kahden aari-
paan skenaariot seka niiden perusteella arvioitu huipputehon kehittymisen ennuste. Suuren
kasvun skenaariossa on huomioitu mahdollinen datakeskus ja oletettu muun kuormituksen
huipputehojen risteilyn (eriaikaisuuden) olevan vahaista, kun taas vahaisen kasvun skenaa-
riossa tehojen risteily on suurempaa ja datakeskusta ei TESV:n verkkoalueelle rakenneta. Mo-
lemmissa skenaarioissa on huomioitu verkkoon liitettavat sahkovarastot, joiden vaikutuksen
energiamaariin oletetaan olevan vahainen, mutta tehoihin merkittava. Varsinainen ennuste
on arvioitu olevan naiden &aripaiden valissd, mikd tarkoittaisi noin 70 prosentin kasvua
TESV:n verkon huipputehossa seuraavan 10 vuoden aikana.
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KUVA 7. Verkon huipputehon kehittymisen ennuste

Kayttopaikkojen ja liittymien lukumaarien kehittymista ennustetaan historiatietojen ja Turun
vaestOnkasvuennusteiden avulla. Ennusteet on esitetty kuvassa 8. Kayttdpaikkojen lukumaa-
ran odotetaan kasvavan nykyisesta 108 228:sta (tilanne 31.12.2025) noin 139 000:een ja
liittymamaaran noin 800:lla 21 000:een.
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KUVA 8. Sdhkén kéyttopaikkojen ja liittyminen lukumd&arét ja niiden ennusteet

Hajautetun tuotannon osalta ennuste pohjautuu edeltavien vuosien kehittymiseen ja kanta-
verkkoyhtion ennusteisiin. Ennusteessa on arvioitu verkkoon liitettavan yksi suuri aurinkovoi-
mala suurjanniteverkkoon, teollisen kokoluokan voimaloiden lisdantyminen ja kattoasenteis-
ten voimaloiden maaran merkittava lisdantyminen. Yhteensa tuotannon huipputeho kasvaisi
nykyisesta noin 30 000 kilowatista 135 000 kilowattiin eli 4,5 kertaistuisi. Samanaikaisesti
verkkopalveluasiakkailta vastaanotettavan energian ennustetaan kasvavan noin kymmenker-
taiseksi nykyisesta 5 813 megawattitunnista sahkdvarastojen lisaantymisen myota hajaute-
tun tuotannon ohella.

Sahkoisen liikenteen julkisten latausasemien maaran ennustetaan kasvavan nykyisesta 140
kappaleesta noin 400 kappaleeseen. Ennuste pohjautuu edelld mainittuun AFIR-asetuksen
vaatimuksiin ja Turun autokannan kehittymisen ennusteisiin ottaen huomioon myos se, etta
pikalatureiden suhteellisen maaran odotetaan kasvavan.
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Nykytila Ennuste
(2025) (2035)
a. Verkkoalueella siirretty energia, MWh
i. Verkkopalveluasiakkaille siirretty energia 1587 687 1940000
ii. Verkkopalveluasiakkailta vastaanotettu energia 5813 60 000
b. Kayttopaikkojen maara, kpl 108 228 139 000
¢. Hajautettu tuotanto
i. Yhteenlaskettu nimellisteho, kW
a) Suurjanniteverkkoon liitetty 480 20 000
b) Keskijanniteverkkoon liitetty 5 645 25000
c) Pienjanniteverkkoon liitetty 23033 90 000
ii. Kappalemaara, kpl
a) Suurjanniteverkkoon liitetty 1 2
b) Keskijanniteverkkoon liitetty 26 50
c) Pienjanniteverkkoon liitetty 1973 8 000
Sahkoisen liikenteen julkiseen lataukseen kaytettdvien
* liittymien maira, kpl 140 400

1.7.2 limastonmuutoksen ja sadilmiéiden huomioiminen

Verkon kehittamissuunnitelmassa on huomioitu saailmididen vaikutus pyrkimalla pitkalla tah-
taimella merkittavilta osiltaan kaapeloituun keskijanniteverkkoon. Talla on suurin vaikutus
eteldosien saariston puustoisilla alueilla. Pienjanniteverkon pylvasosuudet eivat ole haittavai-
kutuksiltaan vastaavalla tavalla myrskyherkkia kuin keskijanniteverkon osuudet, mutta pj-ver-
kossakin kaapelointia suoritetaan tilanteen sen salliessa. Nain ollen sdan aari-ilmididen yleis-
tyminen ei juurikaan hairitse sahkdverkon toimintaa tulevaisuudessa.

Merivesitulvien riskialueet ja muutenkin mahdollisten tulva-alueiden aineisto on kaytettavis-
samme. Meritulvariskin tulvavaara-alueilla sijaitsee alle 20 kohdetta (esim. muuntamo), joista
osa on liittyjien omistuksessa (tilanne 3/2026). Tulvariskialueet huomioon yleisesti verkon
kehityksessa jo suunnitteluvaiheessa.

1.7.3 Keskijanniteverkon jannitteen muutos

TESV:n keskijanniteverkossa on kaytossa saaristoalueita lukuun ottamatta 10 kilovoltin kayt-
toéjannite. Verkkoa on kuitenkin jo 80-luvulta asti rakennettu 24 kilovoltin rakennejannitteisilla
komponenteilla (ent. 12 kV), mikd mahdollistaa niiden osalta jannitetason muutoksen 20 ki-
lovoltin kayttdjannitteeseen. Jakelumuuntajien osalta tdma tarkoittaa jannitteenvaihtokyt-
kintd. TESV on my0s velvoittanut keskijanniteasiakkaita suunnittelemaan ja rakentamaan
asiakasmuuntamonsa ja kaapelointinsa vastaavasti.

Koska verkossa on kuitenkin edelleen paljon 12 kV rakennejannitteisia komponentteja, ei
kayttdjannitteen vaihto 10 > 20 Kkilovolttiin tapahdu hetkessa, vaan se vaatii verkon
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saneerausta ja sen jalkeen verkko-osien siirtoa 20 kilovolttiin alueittain askeltaen. Yhtena
haasteena siirtymisessa on sahkbdasemille sijoitettavien paadmuuntajien uusiminen. Niiden
hankintahinnat ja toimitusajat ovat yhta lailla kasvaneet merkittavasti viime vuosien aikana
geopoliittisen tilanteen vuoksi.

Verkon keskijannitteen kaksinkertaistaminen tarkoittaa verkon siirtokapasiteetin kaksinker-
taistumista ja virtojen pienentyessa havididen pienenemista neljannekseen, mutta silla on
myods negatiivisia vaikutuksia, jotka tulee huomioida. Naita ovat ennen kaikkea kapasitiivisen
loistehon ja maasulkuvirtojen kasvaminen. Verkon tuottama kapasitiivinen loisteho nelinker-
taistuu ja maasulkuvirrat kaksinkertaistuvat. Samanaikaisesti tapahtuva ilmajohtoverkon sa-
neeraaminen maakaapeliksi vain lisda vaikutusta. Tama aiheuttaa seka loistehon ettd maa-
sulkuvirtojen osalta investointeja kompensointilaitteistoihin.

Tehontarpeen noustua ja edelleen noustessa siirtyma 20 kilovoltin jannitteeseen on ajankoh-
tainen. Ensimmainen jannitteenmuutosalue on rakenteilla ja muutos 20 kilovolttiin sen osalta
tehd&an vuoden 2026 aikana. Siirtyma kokonaisuudessaan kestda useamman vuosikymme-
nen.

1.7.4 Muita muutoksia toimintaymparistossa

Saatavilla olevan datan maara sahkoverkosta ja siihen vaikuttavista ulkoisista tekijoista on
kasvanut viime vuosikymmenien aikana valtavasti. Tama lisaa tiedon hyédyntamisen mahdol-
lisuuksia, mutta myds uhkakuvia. TESV hyodyntaa saatavilla olevaa dataa koko ajan entista
enemman verkon kehittamisessa, mutta toisaalta on viime vuosien aikana kiinnittanyt huo-
miota myds tietosuoja-, tietoturva- ja kyberturvallisuusasioihin. Myds tekoalyn hydédyntaminen
on tullut tehostamaan jokapaivaista tyoskentelya tiedon hankkimisessa ja suurten datamaa-
rien analysoimisessa.

Tietojarjestelmien seka sahkoverkon tietoliikenne- ja automaatioratkaisujen kehittyminen
mahdollistavat reaaliaikaisen datan saamisen verkon tilasta ja sen hyddyntamisen joko valit-
tdmasti tai sen kayttdmisen verkon kehittdmisen lahtdtietona. TESV osallistuu aktiivisesti tie-
tojarjestelmiensa kehittdmiseen ja hankkii tietoa uusista teknologioista.

Turun asemakaavoituksessa on viimeisen kymmenen vuoden aikana noussut kaupunkikuval-
listen tekijoiden painoarvo aikaisempaa korkeammaksi. Asia nakyy TESV:n verkon suunnitte-
lussa ja rakentamisessa siten, etta uudempien kaava-alueiden osalta myds ydinkeskustan
ulkopuolella taajamissa erillisten puistomuuntamoiden rakentamista ei paikoin kaytannossa
sallita, vaan muuntamot tulee integroida kaavassa esitettyihin uudisrakennuksiin. Puisto-
muuntamoita kalliimmat kiinteistdomuuntamot yhtaaltd lisdavat investointikustannuksia,
mutta toisaalta vaikeuttavat alueen sdhkdverkon rakentamista, kun sy6ttopisteina toimivien
muuntamoiden rakentaminen on sidottu alueen talokannan rakentumisen aikatauluihin.
Viime vuosina onkin jouduttu monen kaava-alueen yhteydessa rakentamaan valiaikaisia verk-
koja ja niin sanottuja tydmaamuuntamoita alueen rakentumisen aikaisen sahkdnsyoton to-
teuttamiseksi.

Uusia sahkdliittymatiedusteluja tulee paljon usein etukateen vaikeasti ennustettaviin sijain-
teihin ja niiden koot vaihtelevat pienjanniteliittymista suurjanniteliittymiin. Nama tiedustelut
useimmiten tyollistavat, vaikkei kyseisten hankkeiden todennakoisyydesta ole tietoa. Py-
rimme aina selvittamaan millaisesta kulutuksesta todella olisi kyse, millaisella aikataululla
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hanke etenisi ja mista sen toteutuminen riippuu. Toisaalta myds toteutuvien hankkeiden
osalta pyrimme keskustelemaan kohteen sdhkdsuunnittelijoiden kanssa sahkoliittyman mi-
toittamisesta, jotta todelliseen kulutukseen nahden ylisuurelta liittyméakoolta ja sita kautta yli-
investoinneilta verkkoon valtytaan.

2 Sahkonjakeluverkon kehittamissuunnitelman lahtokohdat

Nykytilaisen sahkonjakeluverkon kehittamisen ohjureina toimivat edellisessa luvussa esitellyt
toimintaympariston muutokset, mutta myos jatkuva asiakkaiden ja omistajan tarpeiden huo-
mioiminen. Tahan vastaamme kaytanndssa verkon kustannustehokkaalla kehittamisella huo-
mioiden toimitusvarmuus- ja turvallisuusnakdkulmat investoinneissa, kunnossapitotoimissa
ja varautumissuunnittelussa. lImajohtojen saneeraaminen maakaapeleiksi, verkon automaa-
tion ja vianpaikannusjarjestelmien kehittyminen seka jarjestelmallinen ilmajohtokatujen rai-
vaaminen ja vierimetsien hoito muiden kunnossapito-ohjelman mukaisten toimien ohella ta-
kaavat korkean sahkonjakelun toimitusvarmuuden. Nain ollen keskimaarainen keskeytysaika
vuodessa asiakasta kohden TESV:n verkossa on hyvin alhainen (9 min 9 s vuonna 2025).

2.1 Sahkonjakeluverkon kehittamisvyohykkeet

TESV:n jakeluverkkoalue voidaan jakaa kolmeen erilliseen kehittdmisvyohykkeeseen niiden
toimintaymparistdonsad ominaispiirteiden samankaltaisuuden perusteella. Vydhykejako nou-
dattaa sahkdmarkkinalain 51 §:ssa esitettyja laatuvaatimustasoja (6 h / 36 h / muut). Laatu-
vaatimuksella tarkoitetaan sita, ettei verkon vioittuminen myrskyn tai lumikuorman vuoksi saa
aiheuttaa alueella verkon kayttajalle pidempaa sahkdkatkoa kuin kyseiselle alueelle on maa-
ritetty.

Kehittamisvyohykkeet ovat:
o asemakaava-alue (6 h)
o kaavoittamaton alue (36 h)

o sillattomat saaret eli asemakaavan ulkopuoliset ilman kiinteda ajoneuvoyhteytta ole-
vat saaret (120 h)

Kehittamisvyohykkeiden maarittely sahkdmarkkinalain laatuvaatimustasojen mukaisesti on
perusteltu, koska perustavaa laatua olevia teknisia ratkaisua tai erilaisia ymparistja on
TESV:n toimialueella sovellettavissa vain vahan, joten tarvetta suurempaan vyéhykkeiden lu-
kumaaraan ei ole.

2.1.1 Kuvaukset vy6hykkeittain

TESV:n keskijannitteisella jakeluverkolla ei ole millaan kehittamisvyohykkeella yhteyksia naa-
purijakeluverkkoihin jannite-eron (10 kV / 20 kV) johdosta. Edellisessa luvussa esitellyn siirty-
man jalkeen tdma on kuitenkin mahdollista, mutta kdytanndssa vasta vuosikymmenien
paasta. Koko jakelualueen kattava suurjanniteverkko (110 kV) on silmukoitu ja useasta koh-
taa yhteydessa seka kantaverkkoon etta naapuriyhtién suurjanniteverkkoon.
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2.1.1.1 Asemakaava-alue

Asemakaava-alueella kaikki uudisrakentaminen tehddan nykyaan maakaapelilla. Keskijanni-
teverkko on rengastettu/silmukoitu, joten sahkda on sybtettavissa vahintdan kahdesta suun-
nasta. Suuri osa verkon kytkenngistd voidaan tehdd etdna muuntamoilla sijaitsevien kau-
kokaytettavien erottimien avulla. Valimatkat verkon kohteille ovat Iyhyitd, mikd nopeuttaa
viankorjausta. Kaavoitus ja liikennereittien rakentaminen ohjaa sahkoverkon rakentamista.
Pienjanniteverkon muuntamoiden valisia yhteyksia vahvistetaan verkon saneerauksen yhtey-
dessa, jolloin myds muuntamoiden sydéttdmien muuntopiirien korvattavuus paranee.

Alue on tiivista kaupunkirakennetta ydinkeskustan ruutukaava-alueesta taajamien kerrosta-
loalueisiin ja pientaloalueisiin. Kaapelointi on ainoa vaihtoehto verkon rakentamiseen. Kayt-
tOpaikoista noin 97 prosenttia sijaitsee kaava-alueella. Normaalit kriittiset kayttopaikat (ter-
veydenhuolto, vesihuolto, teleliikenne, jne.) sijaitsevat asemakaava-alueella. Sahkonkaytto-
tarpeet ovat tyypillisen moninaiset perusasumisesta kauppaan ja pienteollisuuteen.

Sahkoéverkon kaapelien sijoitusymparisténa ovat useimmiten paallystetyt katu- ja tiealueet,
ennen kaikkea kevyenliikenteenvaylat ja jalkakaytavat. Kaikki kaapelirakennus nailla reiteilla
tehdaan katurakenteisiin ja edellyttda pakollista massanvaihtoa. Nain ollen maaperan vaiku-
tus rakentamisessa on vahainen. Etenkin ydinkeskustassa jalkakaytavien alla alkaa olla pal-
jon johtoja, joten verkon sijoitustilasta kilpaillaan muiden infrarakenteiden kanssa. Verkon ra-
kentamisympariston arvioimiseen voidaan kayttdd muun muassa Turun kaupungin kaivuutoi-
den maksuluokkakarttaa.

Kaupungin yleinen kasvu ja uudistuminen, sdhkoisen liikkenteen kehitys ja mahdolliset liittyjien
erityistarpeet tuovat verkolle vahvistustarpeita. Yleiset muutokset kasittavat koko kaava-alu-
een, mutta yksittaisten liittyjien tarpeet, kuten laivojen maasahkd, sahkdbussien varikkola-
tauskeskittymat tai keskitetyn lammityksen ja jaahdytyksen kohteet, ovat pistekohtaisia ka-
pasiteettitarpeita alueella. Myds hajautettu tuotanto ja sahkovarastot aiheuttavat verkon ke-
hittamistarpeita ja tulee ottaa huomioon suunnittelussa.

2.1.1.2 Kaavoittamaton alue

Kaavoittamattomallakin alueella nykyinen valtaosin ilmajohdoilla toteutetun verkon uudisra-
kentaminen tehdaan nykyaan paasaantdisesti kaapelilla toimitusvarmuussyista. Keskijanni-
teverkko on perusrakenteeltaan rengastettu sisaltaen yksittaisia pienitehoisia sateittaisia
haaroja. Kaukokaytettavia erottimia on seka kaapeli- etta ilmajohtoverkon kohteissa, ja vali-
matkat verkon kohteille ovat kohtuullisia. Kaavoituksen eteneminen ja liikennereittien raken-
taminen ohjaa osaltaan sahkdverkon rakentamista. Vanhan verkon uudistamisessa ilman sel-
keda kaavaohjausta tavoitteena on toimitusvarmuuden parantaminen kaapeliratkaisuja kayt-
tamalla.

Kaavoittamaton alue on haja-asutusluonteista kayttopaikkatyyppien vaihdellessa maatalou-
desta loma-asutukseen ja pienteollisuuteen. Merkittavimmat kayttépaikat ovat lentokentta ja
isot puutarha-/kasvihuoneyritykset. Sijainniltaan alueet ovat etelan saaristoa ja pohjoisosan
maaseutualueita.

Maastot vaihtelevat metsasta avoimeen peltoon maaperan vaihdellessa liejusavesta kal-
liomaahan (GTK: Maankamara). Silti s@hkdverkon sijoitus pyritddn osoittamaan paasaantoi-
sesti katu- ja tiealueille. Kaikki kaapelirakennus kaupungin hallitsemilla tiereiteilla edellyttaa
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pakollista massanvaihtoa. Satunnaisesti voidaan sijoitusta harkita muualle huomioiden riskit
tulevan kaavoituksen aiheuttamista siirtotarpeista. Yksityisen omistuksen alueilla on mahdol-
lista paasta rakentamaan ilman massanvaihtoa. Paikoin hyvinkin kallioinen maapera puoltaa
kayttamaan ilmajohtoratkaisuja, ja niita tehdaan jonkin verran pienjanniteverkossa. Keskijan-
niteverkossa ilmajohtojen uudisrakennusta valtetaan.

Merkittdvin muutosasia kaavoittamattomilla alueilla on kaupungin kaavoitus. Toisin sanoen
kaavoittamaton alue kutistuu jatkuvasti ja uusien kaavojen alueella yleensa verkkoa uudiste-
taan merkittdvassa maarin. Yksittaisten pistemaisten isojen liittyjien tehot voivat merkita ver-
kolle muutostarpeita. Saaristossa loma-asuntojen muuttuminen ymparivuoden asuttaviksi ja
sahkobautojen lataaminen lisdavat sahkon kayttdéa. Hajautettu tuotanto ja sdhkdbvarastot ai-
heuttavat verkon kehittamistarpeita.

2.1.1.3 Sillattomat saaret

Sillattomat saaret ovat vesistOkaapelilla syOtettyja saaria, joihin kulku on jarjestettava veneilla
ja lautoilla. Keskijanniteverkko on joissain tapauksissa rengastettu, mutta yleisimmin saari on
sateittdisessa haarassa. Saarten verkko on talla hetkelld ilmajohtovaltaista. Uudisrakenta-
mista rengasmaisten kj-verkkojen tapauksissa tehddan kaapeloimalla, muuten rakennerat-
kaisut ovat paikallisten olosuhteiden mukaiset. Tydkoneiden ja materiaalien saaminen saa-
reen ja saaressa tapahtuvan liikkumisen vaikeudet vaikuttavat ratkaisuihin.

Saarissa kayttOpaikat ovat paasaantdisesti loma-asutusta. Joitain vakituisen asumisen kayt-
topaikkoja on.

Maapera vaihtelee saarissa, mutta kallioisia alueita on voittopuolisesti (GTK: Maankamara).
Tasta syysta verkkoratkaisujen soveltuvuus on kasiteltdva aina tapauskohtaisesti.

Loma-asutuksen maara ja sahkonkayton kasvu on merkittavin muutostekija saarissa. Vaikka
maarat ovat toistaiseksi yksittaisia, hajautettu tuotanto ja sahkovarastot aiheuttanevat myos
talla kehittamisvyohykkeella verkon kehittamistarpeita.

2.1.2 Kehittamisvyohykkeiden tunnuslukuja 31.12.2025
2.1.2.1 Verkon keski-iké ja tekninen pitoaika vy6hykkeittain
Kehittamisvyohykkeelld olevan verkoston keski-idlla ja keskimaaraisella teknisella pitoajalla

kuvataan, missa vaiheessa elinkaarta kehittamisvyohykkeella sijaitseva verkosto keskimaarin
on.

TAULUKKO 2. Verkon keski-ika ja tekninen pitoaika vyohykkeittain

Kehittamisvyohyke Keski-ika Keskimaardinen tekninen pitoaika
Asemakaava-alue 24 60
Kaavoittamaton alue 34 60
Sillattomat saaret 40 60
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2.1.2.2 Verkon kokonaismaarét ja laatuvaatimukset tayttédvan verkon osuudet vyohykkeittain

Taulukossa 3 on esitetty vyohykkeittain verkon kokonaismaarat seka ne osuudet verkosta,
jotka tulkitsemme rakenteellisesti laatuvaatimukset tayttaviksi.

TAULUKKO 3. Verkon kokonaismé&éaréat ja laatuvaatimukset tayttava verkko vydhykkeittain

Kehittdmisvyohyke Verkkopituus, km | Laatuvaatimukset tayttava verkko, km
Asemakaava-alue
Keskijanniteverkko 627 573
Pienjanniteverkko 1511 1397
Kaavoittamaton alue
Keskijanniteverkko 154 78
Pienjanniteverkko 291 73
Sillattomat saaret
Keskijanniteverkko 10 5
Pienjanniteverkko 36

2.1.2.3 Liittymien ja kayttopaikkojen kokonaismaarat ja laatuvaatimusten piirissé olevat kdyttépaikat vy6-
hykkeittain

Taulukossa on esitetty kaikki verkon liittymat ja kayttopaikat vyohykkeittain, seka ne kaytto-
paikat, jotka ovat joko laatuvaatimukset tayttavan verkon piirissa tai niin, etta laatuvaatimuk-
set voidaan tayttaa TESV:n kaytdssa oleva normaali viankorjausresurssi huomioiden.

TAULUKKO 4. Liittymat ja kayttopaikat

Kivttépaikat | .

KehittimisvyShyke Liittymit | Kiyttopaikat | oYitopalkat laatuvaatimusten
piirissd

Asemakaava-alue 17 271 105 032 101 709

Kaavoittamaton alue 2624 2817 278

Sillattomat saaret 377 379 2

2.1.2.4 Maakaapeliméérét vyohykkeittain

Taulukossa 5 sillattomien saarten osalta saariin johtavat vesistokaapelit on laskettu kuuluvan
muihin vyéhykkeisiin, mutta pienjannitekaapelimaaraan sisaltyy myos vesistdokaapelit (n. 2,5
km).
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Kehittamisvyéhyke

Keskijannitekaapeli, km

Pienjannitekaapeli, km

Asemakaava-alue
Kaavoittamaton alue

Sillattomat saaret

549
43
2

1397
73

4

2.1.2.5 limajohtojen méaarat metséssa, teiden varressa ja laatuvaatimukset téyttava ilmajohtoverkko vy6-

hykkeittain

liImajohdoiksi lasketaan avojohdot, iimakaapelit ja paallystetty avojohto (PAS).

TAULUKKO 6. limajohdot vybhykkeittain

. limajohdot . P
Kehittamisvyéhyke Ilma!!olld ot tien varressa, Laa.tuva.atlmukset tayttava
metsdssa, km Kkm ilmajohtoverkko, km

Asemakaava-alue

Keskijanniteverkko 12 26 24

Pienjanniteverkko 15 4 0
Kaavoittamaton alue

Keskijanniteverkko 16 37 34

Pienjanniteverkko 172 31 0
Sillattomat saaret

Keskijanniteverkko 5 1 0

Pienjanniteverkko 30 0 0

2.2 Sahkonjakeluverkon kehittamisstrategia

2.2.1 Asemakaava-alueen suunnittelukriteerit (6 h)

Asemakaava-alueella keskijanniteverkon perusrakenteena on rengasverkko sahkdasemien
valille. Jakelurenkaat siimukoidaan toisiinsa poikittaisilla yhteyksilla. Jakelurenkaista poikkea-
vat yksittaiset haarat ovat mahdollisia. Kaukokaytettavia erottimia sijoitetaan kytkentakriitti-
siin kohteisiin. Keskijanniteverkko rakennetaan kaapelointiratkaisuilla.

Pienjanniteverkon perusrakenteena on jakokaappien kautta silmukoidut runkoyhteydet
muuntamoiden valille. Yksittaiset haararunkoyhteydet muuntamoilta tai jakokaapeilta ovat
mahdollisia. Liittymat rakennetaan sateittaisina jakokaapeilta tai muuntamoilta. Pienjannite-
verkko rakennetaan kaapelointiratkaisuilla.

Muuntamot ovat joko puistomuuntamoita tai kiinteistdomuuntamoita.
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2.2.2 Kaavoittamattoman alueen suunnittelukriteerit (36 h)

Kaavoittamattoman alueen keskijanniteverkon perusrakenteena on rengasverkko sdhkoase-
mien valille. Jakelurenkaat silmukoidaan toisiinsa poikittaisilla yhteyksilla. Jakelurenkaista
poikkeavat yksittaiset haarat ovat mahdollisia. Kaukokaytettavia erottimia sijoitetaan kytken-
takriittisiin  kohteisiin. Keskijanniteverkko rakennetaan lahtokohtaisesti kaapelointiratkai-
suilla. Mahdolliset yksittaiset ilmajohtoratkaisut rakennetaan avojohdolla, sijoitetaan teiden
varsille tai muutoin lyhyen huoltoyhteyden paahan kulkuvaylasta. limajohtojen johtokatujen
puuttomuudesta huolehditaan raivauksella ja vierimetsan hoidolla.

Pienjanniteverkon perusrakenteena on runkoyhteydet muuntamoiden valille tai sateittaiset
runkoyhteydet. Liittymat rakennetaan sateittaisina muuntamoilta, jakokaapeilta tai runkojoh-
topylvailta. Pienjanniteverkko rakennetaan lahtokohtaisesti kaapelointiratkaisuilla. Myos il-
majohtoratkaisut ovat mahdollisia. lImajohdot sijoitetaan teiden varsille tai muutoin lyhyen
huoltoyhteyden pdahan kulkuvaylasta. Johtokatujen puuttomuudesta huolehditaan riittavilla
raivauksilla.

Rengasverkkoon liitettdvat muuntamot ovat puistomuuntamoita. Haarayhteyksiin liitettavat
muuntamot ovat puistomuuntamoita tai joissain tapauksissa pylvasmuuntamoita.

2.2.3 Sillattomien saarien suunnittelukriteerit (120 h)

Sillattomien saarten keskijanniteverkon perusrakenne maaraytyy kyseisen keskijannitever-
kon osuuden verkostollisen sijainnin mukaan. Lapikulkevat keskijannitelinjat rakennetaan
lahtdkohtaisesti kaapelointiratkaisulla. Paattyvat keskijanniteverkon haaraosuudet voidaan
rakentaa my0s ilmajohtoratkaisuna avojohdolla. limajohtojen johtokatujen puuttomuudesta
huolehditaan raivauksella ja vierimetsan hoidolla. Kaukokaytettavia erottimia sijoitetaan kyt-
kentakriittisiin kohteisiin.

Pienjanniteverkon perusrakenteena sateittaiset runkoyhteydet. Liittymat rakennetaan sateit-
taisind muuntamoilta, jakokaapeilta tai runkojohtopylvailta. Pienjanniteverkko rakennetaan
kaapelointi- ja ilmajohtoratkaisuilla. llmajohtoverkon johtokatujen puuttomuudesta huolehdi-
taan riittavilla raivauksilla.

Lapikulkevaan keskijanniteverkkoon liitettavat muuntamot ovat puistomuuntamoita. Haa-
rayhteyksiin liitettavat muuntamot ovat puistomuuntamoita tai joissain tapauksissa pylvas-
muuntamoita.

2.3 Erityispiirteiden huomioiminen verkon kehittamisessa
2.3.1 Yhteisrakentaminen ja yhteydet muiden verkonhaltijoiden verkkoihin

Yhteisrakentamista on tehty parin vuosikymmenen ajan kaupungin katuvalaistuksen ja tele-
yhtion kanssa laajoissa asuntoalueiden verkkojen kaapeloinneissa. Yhtiomme verkostosuun-
nitelmia on pitkdan lahetetty tiedoksi alueen suurimmalle teleyhtidlle kauan ennen valtakun-
nallisen Verkkotietopisteen perustamista. Verkkotietopisteeseen merkitddn merkittavat ver-
kon rakennuksen hankkeet seuraavaksi vuodeksi. Myos kahdenkeskisesti tietoa vaihdetaan
teleyhtididen kanssa suuremmista verkkoprojekteista. Tietoa muiden verkkotoimijoiden hank-
keista saadaan Turun kaupungin valittamana sijoitusluvituksen ja laajojen
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johtokarttaotetilausten yhteydessa. Yhteisrakentamista tehdaan myos kaupungin kaavoituk-
sen myota tapahtuvissa kadunrakennushankkeissa seka katujen perusparannushankkeissa
niin verkon laajennuksena kuin saneerauksena.

Olemme tunnistaneet merkittdvan potentiaalin yhteisrakentamisen hyddyntamiselle valokui-
turakentamisen yhteydessa. Joitakin yhteishankkeita onkin jo toteutettu ja uusia sovittu,
mutta ongelman muodostaa kuiturakentamisen kiivas vauhti ja alueiden ennakoimattomuus.
Useimmiten tieto suunnitelmista ja kaivuista tulee tietoomme vasta juuri ennen hankkeen to-
teutumista, jolloin sdhkdverkon suunnitelmien toteuttaminen on jo myohaista. Kuiturakenta-
minen on aiheuttanut my6s muunlaisia haasteita - kaivuutydt ovat aiheuttaneet vikoja sah-
kbkaapeleihin ja toisaalta kuituja on asennettu paikoin hyvin pintaan maan alle, miké on han-
kaloittanut my6hemmin sahkdkaapeleiden asentamista muutoinkin niukkaan tilaan katualu-
eiden reunoille.

Kuten aiemmin mainittu, jakeluverkossa ei ole toistaiseksi varayhteyksia naapuriyhtioon joh-
tuen keskijanniteverkkojen erilaisesta jannitteesta.

2.3.2 Joustopalvelut

TESV on alustavasti selvittanyt mahdollisuuksia joustopalveluiden hydédyntamiseen osana ver-
konkehitysta paikalliset erityisominaisuudet, lainsaadant6é seka joustomarkkinatilanne huo-
mioiden. Erilaisia joustomenetelmia on arvioitu seka kartoitettu alueellista joustopotentiaalia.

Paikallisten joustomarkkinoiden ehtona on markkinapaikka, joka mahdollistaisi sijaintiperus-
taisen joustotuotteiden vaihdannan, mutta tallaista markkinapaikkaa ei viela toistaiseksi Suo-
messa ole hyddynnettavissa. Joustokaupankaynnin mahdollistavia uusia sopimusmalleja tai
vastuunjakoa jakeluverkonhaltijan ja kantaverkon valilla ei myoskaan ole viela laadittu.

Edella mainittujen lisaksi joustojen laajempi kayttdonotto edellyttaa ajantasaista tietoa verkon
eri osista seka tehokkaita analysointimenetelmia, joiden avulla tarvittava joustokapasiteetti
on mahdollista kohdistaa oikea-aikaisesti oikeaan paikkaan. Joustojen laajempi kayttoonotto
edellyttaa jarjestelemien kehitysta, jota olemme aktiivisesti edistamassa.

Olemassa olevan joustokapasiteetin hydodyntaminen edellyttdd asiakkaiden toimivia kuor-
manohjausjarjestelmia seka ajantasaista tiedonvaihtoa asiakkaan ja verkon kaytodn jarjestel-
mien valilla. Meneillaan oleva mittarinvaihtoprojekti edistaa omalta osaltaan naita edella mai-
nittuja haasteita. Toistaiseksi on kuitenkin epaselvaa, mika nykyisten asiakkaiden todellinen
joustokyvykkyys on ja voidaanko silla kapasiteetilla mahdollisesti korvata perinteisia verkkoin-
vestointeja. Ta&ma vaatii edelleen lisdselvityksia.

TESV seuraa aktiivisesti joustoaiheen kehittymista ja on tietoinen esimerkiksi Helen Sahké-
verkot Oy:n ja Fingridin Oyj:n ajankohtaisesta joustomarkkinakokeilusta sekd monista muista
Suomessa meneillaan olevista joustopilottihankkeista, joista odotetaan kokemuksia jaetta-
vaksi. Pyrimme myds mahdollisuuksien mukaan hydédyntamaan valvontajaksoille maariteltyja
joustokannustimia esimerkiksi erilaisten pilottihankkeiden tai jarjestelmien kehittamisen yh-
teydessa.

Emme toistaiseksi ole tunnistaneet tarvetta pysyville dynaamisille liittymille, mutta sellaisia
voidaan arvioida vaihtoehtona, mikali tarvetta mydhemmin ilmenee ja perusteet dynaamiselle
liittymasopimukselle tayttyvat. Valiaikaisia dynaamisia liittymasopimuksia tarjotaan liittyjille,
joilla joissain tapauksissa voidaan edistaa erilaisten hankkeiden tehokasta etenemista.
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Olemme jo tunnistaneet muutamia suuremman kokoluokan erillista kohdetta, joissa valiaikai-
sia dynaamisia liittymia voidaan hybdyntda. Dynaamisella liittymalla tarkoitetaan liittymaa,
jonka tehoa voidaan tarvittaessa sopimuksen mukaisesti rajoittaa, mikali jakeluverkon ajan-
kohtainen kapasiteetti ei riitd kattamaan liittyman sen hetkista kokonaistarvetta.

TESV mahdollistaa osaltaan jakeluverkkoon liitettyjen kaytto- tai tuotantopaikkojen osallistu-
misen my0s kantaverkon joustomarkkinoille. Fingridin voimassa olevat alueelliset liittdmisra-
joitukset seka jakeluverkon ominaisuudet voivat kuitenkin valiaikaisesti rajoittaa tata toimin-
taa muiden puhtaan siirtyman hankkeiden ohella.

2.3.3 Yhteiskunnan toiminnan kannalta kriittiset kohteet

Yhteiskunnan kriittiset kohteet on listattu aikaisempien kehittamissuunnitelmien yhteydessa
ja siina yhteydessa on tarkasteltu niiden toimitusvarmuustasoja. Valtaosa kohteista on kaa-
peliverkon piirissa ja muutkin saadaan verkon kehittyessa kaapeloinnin piiriin. Tietoa yllapi-
detaan kaytontukijarjestelmassa (DMS) kayttopaikalle viedylla kriittisyysluokittelulla. Kohtei-
den kartoittaminen tapahtuu normaalin sidosryhma- ja varautumisyhteistyon kautta seka toi-
mijoiden itse ilmoittamina. Valtioneuvoston asetuksen 981/2022 2 § mukaiset kohteet ovat
tiedossa, eika niissa tapahdu merkittavia muutoksia tai ne liittyvat sellaisiin hankkeisiin, joihin
liittyy muutakin verkon kehittamista. Valitettavasti osa toimijoista pitaa tiedot kriittisista koh-
teistaan salassa tai eivat pysty erottelemaan kriittisimpia kohteitaan. Loput sahkonkayttdpai-
kat on lajiteltu asetuksen 3 § mukaista lajittelua tarkempaan luokitteluun. Nama tarkemmat
kayttdpaikan kriittisyyttd kuvaavat luokat kuuluvat kuitenkin 3 § 2. momentin mukaisiin ryh-
miin. Luokat perustuvat mm. toiminnan luonteeseen ja merkitykseen seka muun muassa vuo-
sittaiseen energiamaaraan.

Kohteiden kriittisyysluokittelu VNA 981/2022 2 § ja 3 § mukaan huomioidaan seka tehonra-
joitus-, etta laajemmin varautumissuunnitelmassa. Pyydettaessa pidamme myos esitelmia va-
rautumisesta hairiétilanteisiin, verkkoyhtion toiminnasta sahkodpulassa ja sahképulan taus-
toista ja teknisista seikoista.

2.3.4 Energiatehokkuustoimenpiteet

Verkon suunnittelussa huomioidaan kuormien jakaminen mahdollisimman tasaisesti kaytet-
tavissa olevan siirtokapasiteetin alueellisille osuuksille (eri sahkéasemille, johdoille ja muun-
tamoille) huomioiden kuormitusten eriaikaisuus. Verkon suunnittelussa tehdaan tehonjako-
ja korvaustarkasteluja, joiden tulosten perusteella kehitetddn verkon kayttévarmuutta. Kun
verkkoa suunnitellaan kayttdévarmuuden kautta eli sen mitoittamisessa huomioidaan myods
korvauskytkentatilanteet esimerkiksi erilaisten vikatilanteiden ja sdhkdasema- ja muuntamo-
huoltojen varalle, normaalikytkentatilanteessa koko kapasiteettia ei kayteta, mika vahentaa
havibita verkossa. Myds aiemmin mainittu keskijanniteverkon jannitteen muutos vahentaa
havidita merkittavasti tulevina vuosikymmenina. Havidita seurataan ja niitd minimoidaan koko
verkon laajuudella myo6s kytkentatilamuutoksilla.
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2.4 Verkon elinkaarikustannusten laskenta kehittamisvyohykkeilla
2.4.1 Elinkaarikustannusten tekijoiden maarittely

Erilaisten verkon kehittamisratkaisujen elinkaarikustannusten vertailussa huomioidaan:
o investointi

= verkon suunnittelun, dokumentoinnin, rakennuttamisen ja rakentamisen tyo-
ja materiaalikustannukset

= |uvituksen, maankayton ja tilakorvausten kustannukset
o operatiiviset kustannukset

= verkon tarkastusten, kunnossapitotoiminnan ja vianhoidon kulut
o keskeytysten aiheuttama haitta (KAH)

= sahkokatkojen asiakkaille aiheuttama laskennallinen haitta Energiaviraston
valvontamenetelmien mukaisesti

2.4.2 Yhteisrakentamisen ja varayhteydet elinkaarikustannuksissa

Yhteisrakentamisen merkitys on vahentynyt viime vuosina, kun paapaino sahkdverkon kehit-
tamisessa on siirtynyt enemman keskijanniteilmajohtojen saneeraamiseen. Toisaalta yhteis-
rakentamismahdollisuuksia on useimmiten vain kaava-alueilla, jossa maakaapelointi on ai-
noa mahdollinen tapa kehittda verkkoa. Nain ollen yhteisrakentamista ei huomioida elinkaa-
rikustannusten vertailulaskennassa.

Varayhteyksia muiden verkkoyhtididen verkkoihin ei rakenneta (ks. edelld) ja vaikka rakennet-
taisiin, ei niilla olisi vaikutusta verkon perusrakenneratkaisuihin. Nain ollen niita ei huomioida
elinkaarikustannusten laskennassa.

2.4.3 Kehittyneiden verkostoratkaisujen huomioiminen

Toistaiseksi TESV ei hyddynna joustopalveluja osana verkon kehittamista. Joustopalvelujen
mahdollisuuksia ja tarvealueita on alustavasti selvitetty, mutta esimerkiksi markkinaehtoisen
jouston hyddyntaminen ei ole talla hetkella mahdollista esimerkiksi tarvittavan jarjestelmake-
hityksen ja markkinapaikan puuttumisen vuoksi. Jakelualueen keskijanniteverkko on kohta-
laisen tiivis ja useita varasyottoyhteyksia on toistaiseksi ollut riittavasti tai suhteellisen pienilla
investoinneilla vahvistettavissa, jolloin esimerkiksi akkujarjestelmien hankkimista joustopal-
veluna ei ole katsottu taloudellisesti tai teknisesti kannattavaksi. Sdhkodvarastojen hyddynta-
mista ei toistaiseksi ole huomioitu elinkaarikustannuslaskennassa.

2.5 Elinkaarikustannusten seuranta

Elinkaarikustannusten toteumaa seurataan investointi- ja vuosiohjelmien yhteydessa. Yksit-
taisten perinteisten sahkodverkon komponenttien elinkaarikustannusten muutokset huomioi-
daan lahinna materiaali- ja laitevalinnoissa. Kuten mainittu, seuraamme aktiivisesti uusien
verkkoratkaisujen (mm. joustot) kehittymistd ja osallistumme kehittdmiseen. Uusia
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ratkaisumalleja nostetaan kuitenkin verkon kehittamisen keinovalikoimaan vasta, kun ne
osoittautuvat nykyisia kehittdmistapoja kustannustehokkaammiksi.

3 Sahkonjakeluverkon kehittamisvyohykkeilla kaytettavien ratkaisujen
kustannusvertailu

3.1 Kaytettavat ratkaisut kehittamisvyohykkeittain

Suurin osa keskijanniteverkon rakentamisesta tehdaan kehittdmisvydhykkeesta riippumatta
maakaapeloimalla. Verkon topologian sen salliessa (haarajohdot) ja toisaalta maasto-olosuh-
teiden sitéd puoltaessa vaihtoehtona voidaan kayttéa myos ilmajohtoratkaisuja (avojohto).

Myds pienjanniteverkko pyritddn kaapeloimaan aina mahdollisuuksien mukaan, mutta vai-
keissa maasto-olosuhteissa ilmajohtoratkaisut ovat usein kustannustehokkaampia.

Kaytettavat verkon kehittdmisratkaisut kehittamisvydhykkeittain ovat:
o Asemakaava-alue (6 h)
= Maakaapeli (seka keski- etta pienjannite)
o Kaavoittamaton alue (36 h)
= Maakaapeli (seka keski- etta pienjannite)
= Avojohto (keskijannite)
= |Imakaapeli (pienjannite)
o Sillattomat saaret (120 h)
= Maakaapeli (seka keski- etta pienjannite)
= Avojohto (keskijannite)

= |Imakaapeli (pienjannite)
3.1.1 Vertailusta poisjatetyt ratkaisut

Asemakaava-alueen osalta kaikki ilmajohtoratkaisut on jatetty tarkastelujen ulkopuolelle,
koska ne eivat tue toimitusvarmuuden laatuvaatimusten tayttamista, eivatka toisaalta ole
edes maankaytollisesti ja kaupunkikuvallisesti useimmiten edes mahdollisia.

Yhden kilovoltin (1 kV) sdhkdnjakelua ei TESV:n verkkoalueella ole rakennettu. Kustannusver-
tailu normaalin verkonrakennustavan ja 1kV ratkaisun valilla tapauksessa, jossa 600 metrin
pituinen keskijannitehaarajohto korvattaisiin 1 kV linjalla on suoritettu erikseen. Vertailun pe-
rusteella 1 kV verkkojen rakentaminen ei ole normaalia tapaa edullisempi ratkaisu, vaikka
vertailussa ei ole huomioitu uuden jannitetason aiheuttamia seurannaiskustannuksia (varas-
tomaarien lisays, havididen lisaantyminen muuntajissa, osaamisen laajentamisen kustannuk-
set yms.). Nain ollen 1 kV ei ole mukana kehittdmisalueiden vertailuissa.

Keskijannitteisen ilmakaapelin - tarkoittaen keskijannitteistd kosketussuojattua (maa)kaa-
pelia pylvadseen rakennettuna - vikaantuessa ei vika valttdmatta ilmene maasulkusuojauk-
sessa. Kaapeli voi olla kosketeltavissa ja jannitteisena kosketussuojaus osin vaurioituneena
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mahdollisesti myrskyvaurioiden seassa ilman, ettd automaattinen poiskytkenta valttamatta
toimii. TESV ei hyvaksy talla perusteella uusien keskijannitteisten ilmakaapeleiden kayttéon-
ottamista, jotta henkildturvallisuus voidaan taata. Tasta syysta kj-ilmakaapeli ei ole minkaan
kehittdmisvydhykkeen mahdollinen kehittdmisratkaisu. Pienjanniteverkossa ilmakaapeli tar-
koittaa AMKA-riippukierrekaapelia, joka on mahdollinen verkon kehittamisratkaisu asema-
kaava-alueita lukuun ottamatta.

Paallystetty avojohto (PAS) on keskijanniteverkon ratkaisu, jonka rakentamisesta on TESV:ssa
luovuttu sen henkildturvallisuuteen liittyvien riskien vuoksi. Paallystyksen vuoksi johdon kat-
keamisessa verkon suojaus ei valttdmatta tunnista maasulkua, joten jannitteinen johdin voi
olla ihmisten kosketeltavissa. Myds PAS-johtoihin liittyva johto-osuuden tarkistusvelvollisuus
myrskyjen jalkeen on vaikuttanut luopumispaatokseen. Nain ollen paallystetty avojohto ei ole
mahdollinen verkon kehittamisratkaisu millaan kehittamisvydhykkeella.

Levennetty johtokatu ei ole verkonrakentamisen kehittamisratkaisu, silla se ei ole verkon ra-
kenne, eika sita voi kayttaa verkon rakentamisessa sahkon jakeluun. Toimitusvarmuutta pa-
rantavana toimintamahdollisuutena se on olemassa edellyttaen, ettd maanomistaja suostuu
johtokadun levennykseen, mika on erittain epatodennakoista. Nain ollen levennetty johtokatu
ei ole mahdollinen verkon kehittdmisratkaisu millaan kehittamisvydhykkeella.

Avojohtoja ei ole pienjanniteverkossa rakennettu 1960-luvun alun jalkeen. Avojohto ei taten
ole mahdollinen kehittamisratkaisu pienjanniteverkossa millaan kehittamisvydhykkeella.

TESV:n tiedossa ei ole mitaan teknista tai taloudellista hy6tya, jota tasasahkojarjestelmalla
saavutettaisiin verrattuna nykyiseen jarjestelmaan. Tasasahkojarjestelmaa ei ole rakennettu
alueelle, joten tasasahkdverkkoa ole kaytdssa. Olemassa olevassa verkossa sahkdasemat ja
muuntamot sijaitsevat melko tihedssa toisiinsa nahden, ja nain ollen kaapelipituudet ovat ly-
hyempia. Tasasahkojarjestelma vaatisi omat laitteistonsa ja muut tarvikkeensa hankintaan ja
varastointiin seka tietojarjestelmien tulisi pystya kasittelemaan tasasahkoverkko lasken-
nassa. Tasasahkdjarjestelman perustamiselle ei ole I6ydetty tarpeellisuutta tai kayttokohteita,
joita ei nykyisilla keskijannite- ja pienjanniteratkaisuilla pystyttaisi hoitamaan. TESV:n keski-
janniteverkossa on 2000-luvulla poistettu kaytésta 30 kV jannitteen verkko, joka sekin osal-
taan kertoo, etté tasasdahkoverkko ratkaisuna tehonsiirtoon ei ole tarpeellinen. Siten tasasah-
kojarjestelma ei ole mahdollinen verkon kehittamisratkaisu millaan kehittamisvydhykkeella.

TESV:n paaosin tiheassa ja silmukoidussa verkossa sahkovarasto ei toistaiseksi ole osoittau-
tunut tarpeelliseksi ratkaisuksi tai ratkaisuksi, joka korvaisi osan kaapelointi- tai iimajohtorat-
kaisuilla toteutettua verkkoa. Siten sahkdvarastot on jatetty toistaiseksi tarkastelujen ulko-
puolelle kaikilla kehittdmisvyOhykkeilld, mutta pidetdan tulevaisuudessa mahdollisena vaih-
toehtona.

Tietoomme ei ole tullut mitaan tuotannon ja kulutuksen joustopalvelua, jota voisi hyodyntaa
vaihtoehtona verkon rakentamisen teknisena kehittémisratkaisuna millaan kehittamisvyohyk-
keella. Olemme kuitenkin jo tunnistaneet verkkoalueellamme huomattavaa joustopotentiaalia
esimerkiksi sahkélammitteisissa pientaloissa. Lisaksi sahkbdautojen latauksen, pientuotan-
non sekd akkujarjestelmien yleistyminen kasvattaa jouston mahdollisuuksia entisestaan.
Verkkopalvelumaksujen rakenteen uudistaminen seka tehotariffien laajentaminen myos pie-
nempiin pienjanniteliittymiin voisi auttaa huipputehojen hallinnassa ja siten mahdollistaa
verkkoinvestointien valttamisen tai siitamisen myohempaan ajankohtaan.
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Vaikka kysyntdjousto ei talla hetkella tuo merkittavia hyotyja verkon kehittdmisen nakokul-
masta, sen aktiivinen tutkiminen ja kehittdminen voi kuitenkin osoittautua arvokkaaksi tule-
vaisuudessa joustomarkkinoiden kehittyessa. Alalla on parhaillaan kdynnissa monipuolista
kehitystydta niin jarjestelmien kuin laitteistojen osalta, mika avaa uusia mahdollisuuksia myos
oman toimintamme kehittdmiseen. TESV tulee aktiivisesti seuraamaan ja mahdollisuuksien
mukaan osallistumaan aiheen yleiseen kehitystydhon.

Joustopalvelumarkkinoiden kehittdminen on useiden toimijoiden yhteinen tavoite, eika sita
voi tarkastella pelkastdan yksittdisen yhtion nakokulmasta. Kokonaisuutta suunniteltaessa
tulee huomioida keskeiset sidosryhmat seka ymmartaa niiden tarpeet ja rajoitteet. Parhaat
ratkaisut syntyvat yhteisty0ssa asiakkaiden, verkkoyhtididen, aggregaattoreiden, kantaver-
konhaltijan ja muiden markkinaosapuolten kanssa.

3.2 Kehittamisvyohykkeille esitettyjen sahkénjakeluratkaisujen kuvaus
3.2.1 Asemakaava-alue

Asemakaava-alueen uusi verkko rakennetaan maakaapelina seka keskijannitteella etta pien-
jannitteella luvussa 2.2.1 esitettyjen suunnittelukriteerien mukaisesti.

Elinkaarikustannuksiin lasketaan mukaan investointikustannukset, operatiiviset kustannuk-
set ja keskeytysten aiheuttama haitta (KAH) luvussa 2.4.1 esitetyn listauksen mukaisesti.
Maakaapeloinnin elinkaarikustannuksista valtaosa muodostuu investointikustannuksista.
Muuntamot ja jakokaapit ovat tarkastusten ja kunnossapidon piirissd muodostaen vahaisia
kustannuksia. Viat kaapeliverkossa ovat harvinaisia, joten myos vianhoito- ja KAH-kustannuk-
set ovat hyvin vahaisia.

3.2.2 Kaavoittamaton alue

Kaavoittamattoman alueen verkko rakennetaan luvussa 2.2.2 esitettyjen suunnittelukritee-
rien mukaisesti lahtdkohtaisesti kaapelina seka keskijannitteella ettd pienjannitteella ellei
paikallisista maasto-olosuhteista muuta johdu. Kallioisia alueita on kohtuullisen runsaasti Tu-
run alueella. Uuden keskijanniteavojohdon rakentaminen voi tulla kyseeseen lahinna syrjai-
silla haaraosuuksilla. Pienjanniteilmajohdon rakentaminen voi tulla kyseeseen vaikeissa kai-
vutilanteissa. limajohtojen osuus kokonaisrakentamisesta on haviavan pieni.

Elinkaarikustannukset lasketaan vastaavasti kuin asemakaava-alueen osalta. lImajohtojen
osalta vikataajuudet ovat suurempia, joten vianhoito- ja KAH-kustannukset muodostavan mer-
kittdvan osan elinkaarikustannuksista. Kaikki maanpaalliset rakenteet ovat tarkastusten ja
kunnossapidon piirissa. llmajohtoverkossa naista aiheutuu huomattavia kustannuksia.

3.2.3 Sillattomat saaret

Sillattomien saarten verkko rakennetaan luvussa 2.2.3 esitettyjen suunnittelukriteerien mu-
kaisesti. Keskijanniteverkossa rakenneratkaisut perustuvat ensisijaisesti johdon verkostolli-
seen sijaintiin. Saaren lapi menevat runkolinjat pyritdan kaapeloimaan. Paattyvassa haarajoh-
dossa on mahdollista kayttaa myos ilmajohtoratkaisua. Pienjanniteverkko paasaantodisesti
kaapeloidaan, mutta kallioisuuden perusteella voidaan kayttaa myos ilmajohtoratkaisua. Sil-
lattomissa saarissa maapera ja verkonrakennuskaluston kuljettamis- ja liikuntaedellytykset
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useasti tiettdmissa saarissa maarittavat verkon rakenneratkaisuja. Suurin osa keskijannite-
ja pienjanniteverkosta kaapeloidaan ja pienempi osa rakennetaan ilmajohtoratkaisuna.

Elinkaarikustannukset lasketaan vastaavasti kuin kaavoittamattoman alueen osalta.
3.3 Kehittamisvyohykkeiden elinkaarikustannusten vertailu

Elinkaarikustannusten vertailulaskenta tehdaan 50 vuoden tarkastelujaksolle. Tulevien vuo-
sien kustannusten diskonttaamisessa nykyhetkeen neljan prosentin (4 %) laskentakorolla.
Laskennassa on myods huomioitu kuormituksen kasvuennusteet alueittain.

3.3.1 Asemakaava-alue

Asemakaava-alueella verkko rakennetaan maakaapelilla. Esimerkkilaskelma on laadittu ver-
kolle, jossa on keskijannitekaapelia 350 metria ja pienjanniteverkossa runkokaapelia 690
metria, kolme jakokaappia ja liittymiskaapeleita 560 metria. Kaivua kohteessa on yhteensa
540 metria, josta valtaosa laattapinnalla. Vain kokonaiskustannukset esitetdan julkisesti.

TAULUKKO 7. Asemakaava-alueen elinkaarikustannukset

Asemakaava-alue Kaapelointi
Investointikustannus* HitH
Operatiiviset kustannukset* HiHt
KAH-kustannukset* HitH
Kokonaiselinkaarikustannus, € 135 339

3.3.2 Kaavoittamaton alue

Kaavoittamattoman alueen elinkaarikustannuslaskenta on suoritettu kahdella eri verkkora-
kenteella - maakaapeloimalla ja ilmajohtoverkolla. Naistd kaapelointi on ratkaisuna edulli-
sempi. Kohteessa keskijanniteverkon pituus on 1,2 kilometria ja pienjanniteverkon pituus 3,3
kilometrida. Kaapelikaivussa ojan pituus on 1,5 kilometria. Vain kokonaiskustannukset esite-
taan julkisesti.

Kustannusvertailun perusteella ilmajohtorakenne on elinkaarikustannuksiltaan kaapelointia
edullisempi vaihtoehto ja nain ollen se on mahdollinen rakentamistapa varsinkin kallioisessa
maastossa. Laatuvaatimusten puitteissa sita voidaan kuitenkin kayttaa vain keskijannitever-
kon haarajohdoilla, jolloin vikojen vaikutus muuhun verkkoon on vahainen. Monessa tapauk-
sessa on laatuvaatimusten puitteissa jarkevinta toteuttaa keskijanniteverkko kaapeloiden ja
pienjanniteverkko ainakin joiltain osin ilmajohtoverkkona.
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TAULUKKO 8. Kaavoittamattoman alueen elinkaarikustannusten vertailu

Kaavoittamaton alue limajohto Kaapelointi
Investointikustannus* Hit# Hit#
Operatiiviset kustannukset* Hit# Hit#
KAH-kustannukset* Hit# HiHt
Kokonaiselinkaarikustannus, € 178 937 191 635

3.3.3 Sillattomat saaret

Sillattomin saarten elinkaarikustannuslaskenta on suoritettu kahdella eri verkkorakenteella -
maakaapeloimalla ja ilmajohtoverkolla. Naista ilmajohtorakenne on ratkaisuna hieman edul-
lisempi. Kohteessa keskijanniteverkon pituus on 0,5 kilometria ja pienjanniteverkon pituus
1,7 kilometria. Kaapelikaivussa ojan pituus on 2 kilometria. Vain kokonaiskustannukset esi-
tetaan julkisesti.

Tallakin kehittamisvyOhykkeella ilmajohtoratkaisu on vertailun perusteella kaapelointia edul-
lisempaa. Nain ollen se on mahdollinen ratkaisumalli, mikali se on laatuvaatimusten puit-
teissa mahdollista.

TAULUKKO 9. Sillattomien saarten elinkaarikustannusten vertailu

Sillattomat saaret limajohto Kaapelointi
Investointikustannus*® Hit# Hit#
Operatiiviset kustannukset* Hitt Hitt
KAH-kustannukset* Hit# Hit#
Kokonaiselinkaarikustannus, € 110986 130871

4 Pitkan tahtaimen suunnitelma

Seuraavan kymmenen vuoden - ja pidemmankin tahtdimen - investointien perustana on
edeltavissa luvuissa ilmi tulleet tarpeet laatuvaatimusten tayttamiseksi ja yllapitamiseksi, te-
honkasvun vaatiman kapasiteetin lisaamiseksi (ml. keskijanniteverkon jannitteenmuutos) ja
uuden tuotannon ja kulutuksen liittdmiseksi verkkoon. Kaytannodssa tama tarkoittaa muun
muassa uuden suurjannitejohdon rakentamista, kahden sahkdéaseman uusintaa, uusia paa-
muuntajia ja sitd kautta sahkdasemien muuntokapasiteetin kasvattamista, sahkdasemien
keskijannitekojeistojen uusimisia, maasulkuvirran ja loistehon kompensointilaitteistoja, kes-
kijannite- ja pienjanniteverkon kaapelointeja seka muuntamoiden uusimisia. Riippuen ennus-
teiden toteutumisesta myOs uuden sahkdaseman rakentamista ja siirtokapasiteetin lisaami-
sen tarvetta kantaverkosta pidetdan mahdollisina, mika lisaisi investointitarpeita entisestaan.
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4.1 Investoinnit ja kunnossapitokustannukset verkon laatuvaatimusten ja kapasiteettitarpeiden
tayttamiseksi ja yllapitamiseksi

Verkon laatuvaatimusten tayttamiseksi ja yllapitamiseksi seka kapasiteettitarpeiden yllapita-
miseksi tehtavissa investoinneissa ei huomioida laajennusinvestoinneiksi katsottavaa uuden
verkon rakentamista uuden tuotannon tai uusien kuormien takia. Naita investointeja tulevan
kymmenen vuoden osalta on kasitelty luvuissa 4.4 ja 4.5.

TAULUKKO 10. Laatuvaatimus- ja kapasiteetti-investoinnit 2014-2036

Investoinnit, € 2014 - 2021 | 2022 -2028 | 2029 - 2036
Suurjannitteinen jakeluverkko 2 700 000 1 300 000 500 000

Sahkdasemat 8 700 000 24900 000 18 700 000
Keskijannitteinen jakeluverkko 11 150 000 19 500 000 19 500 000
Muuntamot 8 400 000 13 700 000 18 000 000
Pienjannitteinen jakeluverkko 17 950 000 20900 000 22 300 000
YHTEENSA 48900000 | 80300000 | 79 000000

Kunnossapitokustannuksissa huomioidaan vain kunnossapito-ohjelman mukaiset enna-
koidut kunnossapitotoimenpiteet. Naitd ovat muun muassa tarkastukset, mittaukset, huollot

seka raivaukset ja vierimetsan hoidot.

TAULUKKO 11. Kunnossapitokustannukset 2014-2036

Kunnossapitokustannukset, € 2014 - 2021 | 2022 -2028 | 2029 - 2036
Suurjannitteinen jakeluverkko 550 000 550 000 600 000
Sahkoasemat 2 600 000 3630000 3 600 000
Keskijannitteinen jakeluverkko 1770000 1 650 000 1520000
Muuntamot 750 000 1 060 000 1280000
Pienjannitteinen jakeluverkko 1 050 000 930 000 1120000
YHTEENSA 6 720 000 7 820 000 8120 000

4.2 Kayttopaikat laatuvaatimusten piirissa

TESV:n kaikkien kayttopaikkojen tulee olla laatuvaatimusten piirissa sahkomarkkinalain mu-
kaisesti vuoden 2028 loppuun mennessa. Laatuvaatimuksen tayttymisessa huomioidaan
seka verkon rakenne ja normaali viankorjausresurssi seka mahdolliset joustopalvelut. Kaytto-
paikkojen maara 2028 on maaritelty kuvassa 8 esitetyn ennusteen mukaisesti.
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TAULUKKO 12. Kayttopaikat laatuvaatimusten piirissé 2023 ja 2028 lopussa

Kayttopaikat laatuvaatimusten piirissa 2023 2028
Asemakaava-alue 92170 113 000
Kaavoittamaton alue 163 2900
Sillattomat saaret 0 379
YHTEENSA 92333 116 279

4.3 Rakenteellisesti laatuvaatimukset tayttava verkon maara ja maakaapelointiasteet

Laatuvaatimukset tayttavan verkon maaraa on lisattava koko verkon alueella merkittavasti
vuoden 2028 loppuun mennessa, mika nakyy maakaapeleiden osuuden kasvuna. Maakaa-
pelointiasteessa on mukana myos vesistokaapelit.

TAULUKKO 13. Laatuvaatimukset tayttava verkko ja kaapelointiasteet 2023 ja 2028 lopussa

Laatuvaatimukset tayttava verkko 2023 2028

Keskijanniteverkko, km 565 793
KJ-kaapelointiaste 73% 89 %

Pienjanniteverkko, km 1407 1600
PJ-kaapelointiaste 78 % 84 %

4.4 Merkittavat uudet tuotanto- ja kulutuskohteet ja niiden verkkoon liittamisen vaatimat
investoinnit

4.4.1 Seuraavan viiden vuoden aikana

Uusien tuotanto- ja kulutuskohteiden ennustetaan aiheuttavan seuraavan viiden vuoden ai-
kana noin 8,8 miljoonan euron laajennusinvestointitarpeen TESV:n verkkoon.

Merkittava sahkdntuotanto verkkoalueella ndhdaan seuraavan viiden vuoden aikana epato-
dennakoisena. Sen sijaan megawattiluokan akustot nahdaan verkkoalueella hyvin todenna-
kbisena.

Merkittavin kulutuskohde on Paaskyvuoressa kayttoon otettava sahkokattila. Muita yksittaisia
kohteita ovat sahkoisen liikenteen latausasemat mukaan lukien autoliikenne kokonaisuudes-
saan ja laivojen maasahko satamaan, jossa otetaan kayttdon myds uusi yhteisterminaali sii-
hen liittyvine toimintoineen vuonna 2027, seka tarkastelujakson loppupuolella valmistelevat
toimet mahdollisen raitiotien sahkdntarpeisiin. Suurimman osuuden investoinneista aiheut-
tavat uusien kaava-alueiden rakentuminen ydinkeskustan ymparilla (mm. Kirstinpuisto, Hert-
tuankulma, Pukkila, Pihlajaniemi ja Kupittaan karki), Skanssissa, telakan ymparistdssa ja poh-
joisessa Koskennurmessa.
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4.4.2 Seuraavan 6-10 vuoden aikana
Uusien tuotanto- ja kulutuskohteiden ennustetaan aiheuttavan seuraavan 6-10 vuoden ai-
kana noin 6,7 miljoonan euron laajennusinvestointitarpeen TESV:n verkkoon.

Merkittava sahkontuotanto seka megawattiluokan akustot verkkoalueella nahdaan todenna-
kdisina seuraavan 6-10 vuoden aikana.

Myds talla aikavalilla suurimman osan verkon laajennusinvestoinneista kattaa uusien kaava-
alueiden rakentuminen. Yksittaisind kulutuskohteina verkon laajennusta vaatii edelleenkin
mahdollinen raitiotiehanke ja laivojen maasahkotehon lisddminen satama-alueelle.

4.5 Havainnollistus uudesta tuotannosta ja kulutuksesta verkkoalueella
4.5.1 Investointitarpeiden sijoittuminen

Ennusteissa huomioiduista merkittavista tuotanto- ja sdhkoévarastokohteista on tullut alusta-
via kyselyita, mutta kohteiden sijaintitietoja ei voida esittaa julkisesti.

Uudesta kulutuksesta suurin osa keskittyy ydinkeskustaan ja sen ymparistéon luvussa 4.4
esitetyn mukaisesti.

4.5.2 Vapaan kapasiteetin sijainti

Uusien hankkeiden suunnittelun ja liittymapyyntdjen tueksi TESV on esittanyt sahkdverkos-
saan olevan ajantasaisen vapaan kapasiteetin maantieteellisesti karttapohjalla verkkosivul-
laan (Jakeluverkon kapasiteetti).

5 Sahkonjakeluverkon kehittamistoimenpiteet kuluvan ja seuraavan vuoden aikana

5.1 Investoinnit ja kunnossapitokustannukset verkon laatuvaatimusten ja kapasiteettitarpeiden
tayttamiseksi ja yllapitamiseksi 2026-2027

Kuluvan ja seuraavan vuoden budjetoidut investoinnit ja kunnossapitokustannukset on esi-
tetty seuraavissa taulukoissa.

TAULUKKO 14. Laatuvaatimus- ja kapasiteetti-investoinnit 2026-2027

Investoinnit, € 2026 - 2027
Suurjannitteinen jakeluverkko 0
Sahkdasemat 4900 000
Keskijannitteinen jakeluverkko 5940000
Muuntamot 4700 000
Pienjannitteinen jakeluverkko 5040 000
YHTEENSA 20 580 000



https://www.turkuenergia.fi/sahkoverkot/tietoa-sahkoverkostamme/jakeluverkon-kapasiteetti
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TAULUKKO 15. Kunnossapitokustannukset 2026-2027

Kunnossapitokustannukset, € 2026 - 2027
Suurjannitteinen jakeluverkko 235 000
Sahkoasemat 900 000
Keskijannitteinen jakeluverkko 380 000
Muuntamot 320 000
Pienjannitteinen jakeluverkko 280 000
YHTEENSA 2115 000

5.2 Kayttopaikat laatuvaatimusten piirissa 31.12.2027

Laatuvaatimusten piirissa olevat kayttOpaikat kuluvan ja seuraavan vuoden toimenpiteiden
jalkeen on esitetty vydhykkeittain seuraavassa taulukossa.

TAULUKKO 16. Kayttopaikat laatuvaatimusten piirisséd vuoden 2027 lopussa

Kayttopaikat laatuvaatimusten piirissa 2027
Asemakaava-alue 109 000
Kaavoittamaton alue 2 000
Sillattomat saaret 250
YHTEENSA 111 250

5.3 Toimenpiteet kehittamisvyohykkeittain 2026-2027

Asemakaava-alueella aloitetaan 110 kilovoltin kytkinaseman / sdhkb6aseman saneeraus, uu-
sitaan yksi padmuuntaja, suoritetaan kolmella sdhkéasemalla suurjannitekojeiston ja yhdella
asemalla keskijannitekojeiston suojareleiden uusinnat, uusitaan yhden sahkdaseman keski-
jannitekojeisto ja sen yhteydessa lisataan loistehon kompensointilaitteisto, laajennetaan yh-
den sahkbdaseman keskijannitekojeistoa ja lisataan maasulkuvirran kompensointilaitteisto.
Sahkdasemainvestoinnit kohdistuvat kokonaisuudessa asemakaava-alueelle. Keskijannittei-
sen ilmajohtoverkon saneerauksia kaapeliksi suoritetaan muun muassa Pernossa, Katarii-
nassa, Huhkolassa, llpoisissa, Peltolassa, Haritussa, Kuralassa ja Runosmaessa. Naiden yh-
teydessa uusitaan myods pienjanniteilmajohtoverkkoja ja muuntamoita. Asemakaava-alueen
kohteet kattavat noin 66 prosenttia kaikista keski- ja pienjanniteverkon investoinneista.

Kaavoittamattomalla alueella suurimmat investoinnit koostuvat Kakskerran ja Satavan seka
Turun kehatien pohjoispuolisista keskijannitteisten ilmajohtoverkkojen kaapeloinneista. Kaa-
voittamattoman alueen kohteet kattavat noin 33 prosenttia kaikista keski- ja pienjannitever-
kon investoinneista.
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Sillattomien saarten alueella kaapeloidaan Jarvistensaari loppuun ja suoritetaan kaapelointi
Iso-Pukin saaressa. Sillattomien saarten kohteet kattavat noin 1 prosenttia kaikista keski- ja
pienjanniteverkon investoinneista.

Kunnossapitokustannukset koostuvat koko verkon kattavan kunnossapito-ohjelman mukai-
sista toimenpiteista.

5.4 Rakenteellisesti laatuvaatimukset tayttava verkon maara ja maakaapelointiasteet
31.12.2027

Seuraavassa taulukossa on esitetty laatuvaatimukset tayttava keski- ja pienjanniteverkko ja

niiden maakaapelointiasteet vuoden 2027 lopussa. Maakaapelointiasteessa on mukana
myos vesistokaapelit.

TAULUKKO 17. Laatuvaatimukset tayttava verkko ja kaapelointiasteet vuoden 2027 lopussa

Laatuvaatimukset tayttava verkko 2027

Keskijanniteverkko, km 732
KJ-kaapelointiaste 83 %

Pienjanniteverkko, km 1550
PJ-kaapelointiaste 83 %

5.5 Yhteisrakentamisen hyodyntamisen suunniteltu maara 2026-2027

Arvioimme hyddyntdvdmme yhteisrakentamista noin kuuden kilometrin matkalla, joka vastaa
noin 10 prosenttia kaivuun kokonaispituudesta.

5.6 Suunnitelmien julkaiseminen yhteisrakentamisen verkkopalvelussa 2026-2027

Kaivupituudeltaan merkittavat kohteet julkaistaan verkkotietopiste.fi palvelussa vuoden alku-
puolella. Julkaisuajankohta ennen rakentamisen aloitusta vaihtelee 4 ja 16 kuukauden valilla
ollen keskimaarin yli 6 kuukautta.

5.7 Uuden tuotannon ja kulutuksen aiheuttamat investoinnit 2026-2027

Uusien tuotanto- ja kulutuskohteiden arvioidaan aiheuttavan vuosien 2026-2027 aikana
noin 2,3 miljoonan euron investointitarpeen TESV:n verkkoon.

Investoinnit koostuvat uuden sahkdkattilan myo6ta tehtavasta sdhkdaseman suurjanniteko-
jeiston laajentamisesta seka uuden suurjannitejohdon suunnittelusta. Suurin osa laajennus-
investoinneista koostuu kuitenkin keski- ja pienjanniteverkon seka muuntamoinvestoinneista
uusien kaava-alueiden rakentuessa ja yksittaisista suuremmista liittymista (mm. laivojen maa-
sahko), jotka vaativat investointeja keskijanniteverkkoon ja/tai muuntamoihin.
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5.8 Joustopalveluiden hyodyntaminen 2026-2027

Kuluvan ja seuraavan vuoden aikana tulemme jatkamaan jo tehtya selvitystydta joustojen hyo-
dyntdmisesta osana perinteista verkonkehitysta. Meneillddn olevaa joustojen kayttd6nottoa
edistavaa jarjestelmakehitysta jatketaan seka alueellisen joustopotentiaalin ja kaytettavien
joustomenetelmien selvittamista tarkennetaan. TESV pyrkii mahdollisuuksien mukaan osallis-
tumaan ja vaikuttamaan kansallisen tason joustomarkkinakehitykseen yhteistydssa kantaver-
konhaltijan, aggregaattoreiden, verkkoyhtididen, verkkoasiakkaiden sekd muiden markkina-
osapuolten kanssa.

Dynaamista liittymismahdollisuutta tullaan tarjoamaan liittyjille vaihtoehtona perinteiselle
kiintean kapasiteetin liittymille. Nain voimme tehokkaammin mahdollistaa jakeluverkkoon lii-
tettavien hankkeiden edistymista, kuten uusiutuvan tuotannon ja energian varastoinnin seka
muiden verkkoalueen energiatehokkuutta ja potentiaalista joustokapasiteettia kasvattavia
kohteita. Potentiaalisia valiaikaisia dynaamisia liittyjia on toistaiseksi tunnistettu muutamia,
jotka voivat toteutua seuraavan 5-10 vuoden aikana ja joiden yhteenlaskettu joustokapasi-
teetti on 68 MW. Toistaiseksi ei ole tunnistettu tarvetta pysyville dynaamisille liittymille.

TESV jatkaa kantaverkonhaltijan joustoreservikapasiteetin kasvattamista kehittamalla omaa
verkkoaan ja mahdollistamalla siihen liitettavien joustoresurssien osallistuminen reservimark-
kinoille. Naitd samoja kohteita voidaan mahdollisesti tulevaisuudessa hyédyntaa myos jake-
luverkon joustokapasiteettina, kun markkinaymparistdkokonaisuus on ensin kehitetty ja kay-
tossa.

Pyrimme mahdollisuuksien mukaan hyddyntamaan valvontamenetelmien mukaista jousto-
kannustinta, joka omalta osaltaan tehostaa taloudellisesti esimerkiksi jarjestelmakehitysty6ta
tai mahdollisiin pilottihankkeisiin osallistumista.

6 Sahkonjakeluverkon kehittamistoimenpiteet kahden edellisen vuoden aikana

6.1 Investoinnit ja kunnossapitokustannukset verkon laatuvaatimusten ja kapasiteettitarpeiden
tayttamiseksi ja yllapitamiseksi 2024-2025

Kahden edellisen vuoden toteutuneet investoinnit ja kunnossapitokustannukset on esitetty
seuraavissa taulukoissa.

TAULUKKO 18. Laatuvaatimus- ja kapasiteetti-investoinnit 2024-2025

Investoinnit, € 2024 - 2025
Suurjannitteinen jakeluverkko 297 000
Sahkdasemat 5180000
Keskijannitteinen jakeluverkko 5010000
Muuntamot 3710000
Pienjannitteinen jakeluverkko 5980 000
YHTEENSA 20 177 000
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TAULUKKO 19. Kunnossapitokustannukset 2024-2025

Kunnossapitokustannukset, € 2024 - 2025
Suurjannitteinen jakeluverkko 146 000
Sahkoasemat 1160 000
Keskijannitteinen jakeluverkko 317 000
Muuntamot 308 000
Pienjannitteinen jakeluverkko 329 000
YHTEENSA 2260 000

6.2 Kayttopaikat laatuvaatimusten piirissa 31.12.2025

Laatuvaatimusten piirissa olevat kayttopaikat vyohykkeittain vuoden 2025 lopussa on esitetty
seuraavassa taulukossa.

TAULUKKO 20. Kayttopaikat laatuvaatimusten piirisséd vuoden 2025 lopussa

Kayttopaikat laatuvaatimusten piirissa 2025
Asemakaava-alue 101 709
Kaavoittamaton alue 278
Sillattomat saaret 2
YHTEENSA 101 989

6.3 Toimenpiteet kehittamisvyohykkeittain 2024 -2025

Asemakaava-alueella saatettiin loppuun yhden sahkdaseman keskijannitekojeiston uusinta,
yhdelle sahkbasemalle uusittiin padmuuntaja kolmikdamimuuntajaksi ja suoritetiin jannitteen
muutokseen liittyvia keskijannitekaapelointeja, yhdelle sahkdasemalle rakennettiin uusi
muuntajabunkkeri, siirrettiin paamuuntaja toiselta asemalta sinne ja suoritettiin siihen liittyvia
keskijannitekaapelointeja seka yhdelle sahkdéasemalle lisattiin loistehon kompensointireakto-
rit. Keskijanniteilmajohtoja kaapeloitiin Malikkalassa, Koroisissa, Hirvensalossa ja lentoken-
tan laheisyydessa. Aluesaneerauksia, joissa uusitaan sekd keski- ettd pienjanniteverkko
muuntamoineen kokonaisuudessaan, toteutettiin Vatin, Paaskyvuoren ja Jakarlan kaupungin
osissa. Vanhoja kaapeliosuuksia uusittiin ja verkkoa vahvistettiin monin paikoin ydinkeskus-
tassa ja sen ymparistossa.

Kaavoittamattomalla alueella kaapeloitiin keskijanniteilmajohtoverkkoa Kakskerrassa ja Hir-
vensalossa.

Sillattomien saarten osalta Jarvistensaaren lavistava kaapelointiurakka puistomuuntamoi-
neen aloitettiin kesalla 2025.

Kunnossapitokustannukset koostuivat koko verkon kattavan kunnossapito-ohjelman mukai-
sista toimenpiteista.
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6.4 Rakenteellisesti laatuvaatimukset tayttava verkon maara 31.12.2025

Seuraavassa taulukossa on esitetty laatuvaatimukset tayttava keski- ja pienjanniteverkko vuo-
den 2025 lopussa.

TAULUKKO 21. Laatuvaatimukset tayttava verkko vuoden 2025 lopussa

Laatuvaatimukset tayttdva verkko 2025
Keskijanniteverkko, km 655
Pienjanniteverkko, km 1474

6.5 Yhteisrakentamisen hyodyntaminen 2024-2025

Yhteisrakentamista hyddynsimme 4,8 kaivuukilometrilld, joka vastaa 11,6 prosenttia inves-
toidusta kokonaispituudesta. Taman lisaksi uusien kaava-alueiden ja katusaneerausten yh-
teydessa on rakennutettu ennakkoputkituksia tulevia kaapelointitarpeita varten.

6.6 Uuden tuotannon ja kulutuksen aiheuttamat investoinnit 2024 -2025

Uudet tuotanto- ja kulutuskohteet aiheuttivat vuosien 2024 -2025 aikana 3,73 miljoonan eu-
ron investointitarpeen TESV:n verkkoon.

Investoinnit koostuivat muun muassa kahden uuden keskijanniteliittyman vuoksi rakenne-
tuista uusista 1ahdoistéd sahkdasemalta asti, bussi- ja henkildautolatausliittymien vaatimien
muuntamoiden rakentamisesta ja liittamisesta verkkoon seka ennen kaikkea uusien kaava-
alueiden verkon rakentamisesta katuinfran ja talorakentamisen aikataulujen mukaisesti.

6.7 Joustopalveluiden hyodyntaminen

Viimeisen kahden vuoden aikana olemme aktiivisesti seuranneet joustoaiheen yleista kehit-
tymista seka selvittdneet oman verkkoalueemme mahdollisuuksia hyddyntaa joustopalveluita
osana verkonkehitysta. Minkaanlaisia joustopalveluita ei kuitenkaan viela toistaiseksi ole
otettu kayttoon. Valiaikaisia dynaamisia liittymia on jo tarjottu liittyjille vaihtoehtona perintei-
sille kiintean kapasiteetin liittymille, jolloin suunniteltuja hankkeita olisi mahdollista edistaa jo
ennen tarvittavien suurien verkonvahvistustéiden toteuttamista.

Verkkoalueeltamme on jo tunnistettu markkinaperusteista joustopotentiaalia seka laadittu
erilaisia joustoprofiilialueita, joiden pohjalta on mahdollista tarkemmin analysoida joustojen
hyédyntamisen vaikutuksia. Ennen kuin joustoilla voidaan luotettavasti korvata perinteisia
verkkoinvestointeja, tulee tehda tarkempaa paikallista selvitystyota, esimerkiksi asiakkaiden
kiinnostuksesta seka todellisista teknisista mahdollisuuksista osallistua jakeluverkon jousto-
tarpeisiin - oleellista on joustokapasiteetin pysyvyys ja riittavyys.

Jo tehdyista selvityksista on ilmennyt, ettd nykyisten suunnittelu- ja kdyttojarjestelmien omi-
naisuudet eivat sellaisenaan tue tehokkaan markkinaehtoisen jouston hyddyntamistd, vaan
vaativat merkittavaa kehitystyota, jota on jo aktiivisesti edistetty viimeisen kahden vuoden
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aikana. Meneillaan oleva mittarinvaihtoprojekti tulee toteuduttuaan omalta osaltaan tuke-
maan asiakkaiden teknistd mahdollisuutta osallistua tulevaisuuden joustomarkkinoille.

Verkonkehitystyollda on mahdollistettu verkkoasiakkaiden osallistuminen kantaverkon jousto-
reservimarkkinoille. Naitd samoja kohteita voidaan mahdollisesti tulevaisuudessa hyddyntaa
myos jakeluverkon joustotarpeisiin, kun markkinamekanismit ja sopimusmallit on ensin saatu
kehitettya ja otettua kayttoon.

6.8 Poikkeamat edelliseen kehittamissuunnitelmaan

Suurjanniteverkon investoinnit toteutuivat pienempina kuin edellisessa kehittamissuunnitel-
massa vuonna 2024 arvioimme. Tama johtui suurjanniteverkon muutosten lykkdantymisesta
asiakkaiden hankkeiden lykkaantyessa. Myos sahkdasemainvestoinnit toteutuivat ennakoi-
tua pienempana johtuen sahkéaseman laajennusten pitkittymisesta vuodelle 2026. Keskijan-
niteverkon investoinnit toteutuivat arvioitua suurempina lahinna kustannustason nousun ta-
kia. Muuntamoiden osalta yleisen rakentumisen hidastuminen nakyi ennakoitua pienempana
muuntamomaarana.

Kunnossapitokustannukset jaivat suurjanniteverkossa ennakoitua pienemmaksi kunnossapi-
don kilpailutuksen ja uuden sopimuksen myo6ta. Sahkdasemien kunnossapitokustannukset
kasvoivat arviota suuremmaksi kiinteistoteknisten huoltotéiden vuoksi ja ohjelmaan mukaan
tulleiden ilmanvaihtojarjestelmien vuosihuoltojen vuoksi. Muuntamoiden kunnossapitokus-
tannukset nousivat niin ikdan johtuen kiinteistdomuuntamoiden ilmanvaihtojarjestelmien
huolto-ohjelmasta ja rakennustekniikan kunnossapidon oltua odotettua suurempaa. Keski-
janniteverkon kustannukset olivat hieman suuremmat, koska kaapeliverkon mittauksia teh-
tiin ennakoitua enemman.



