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1 JOHDANTO

Suur-Savon S&hkd Oy (SSS) on Jarvi-Suomen alueella toimiva energiayhtid. Tyon
toimeksiantajana on Jarvi-Suomen Energia Oy (JSE), joka on SSS:n omistama siirto-
yhti6. JSE hallinnoi SSS:n omistamaa jakelu- ja siirtoverkkoa. SSS:n siirtoverkon

laajuutta voi tarkastella liitteessa 3.

Taman tyon tarkoituksena on selvittdd Suomen s&hkonsiirtoverkon toiminnan perus-
teet tietaville 110 kV alueverkon elinkaaren perustiedot. Alueverkkoa ei pidé sotkea
Fingrid Oy:n hallinnoiman kantaverkon kanssa; tdma tyo ei ole tarkoitettu kantaverk-
koa koskevaksi. Olemme valinneet kronologisen jarjestyksen elinkaaren luonteen
vuoksi: kerronta alkaa uuden linjan tarpeellisuuden pohdinnalla, josta edet&dén esi-
suunnitteluun. Esisuunnittelun jalkeen on vuorossa suunnittelu, josta siirrytaan luonte-
vasti rakentamiseen. Rakentamisen jalkeen seuraa johdon kéyttd, jonka jalkeen selvi-

tetadn saneeraustoimet ja lopulta purkaminen loppukasittelyineen.

Elinkaaren lisaksi tyon loppupuolella selvitetdén riskianalyysi Jarvi-Suomen Energian
hallinnoimista 110 kV alueverkon johtovéleista. Riskianalyysin perimmaéinen tavoite
on tuottaa vertailupohjaa eri JSE:n alueverkon linjaosuuksien valilla huolto- ja sanee-

raustoimenpiteiden koordinoinnin tueksi.

Opinndytetydomme ei erityisen tarkasti pureudu mihink&an erityiseen osa-alueeseen
110 kV siirtojannitetasolla. Kuitenkin katsomme tyon olevan tdssa laajuudessa varsin
riittdva perustietopaketti aiheesta kiinnostuneelle. Syy tdman opinnéytetyon tekemi-
seen on se, ettd 110 kV jannitetasosta ei ole lilemmin kirjallista tietoa yleisesti saata-

villa.

Sahkdnsiirtotoiminta on Suomessa monopolisoitu alueittain ja tarkoin valvottu Ener-
giamarkkinaviraston toimesta. T&st4 syystd monet 110 kV alueverkkoon liittyvat toi-
met ovat lailla saddettyja, eikd niitd voi suorittaa vaihtoehtoisilla tavoilla. Tama ei
kuitenkaan poissulje pienté liikkumavaraa esimerkiksi huoltotoimenpiteiden jérjesta-
misessa ja koordinoinnissa. Tydssamme olemme halunneet pohtia myds mahdolli-

suuksia parantaa kéytettyja menetelmié néilla osa-alueilla.
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Tyon péapaino on hallinnollisella puolella, eikéd ty6 niinkdan keskity itse linjalle teh-
taviin toihin. Kuitenkin oleellisiksi nédkemiltdmme kohdilta olemme selventéneet
myos suoritettavia tydtehtavia linjalla. Hallinnollinen nakékulma on useimmissa tapa-
uksissa suunnattu JSE:n kdyttdon, mutta joissain kohdissa olemme yleistaneet nako-
kulman ylip4éansa siirtoyhtioitd koskevaksi, jos olemme kokeneet sen tarkoituksenmu-

kaiseksi.

Loppupéaatelmat on jaettu kahteen erilliseen osioon, joista ensimmainen on alueverkon
elinkaarta koskeva ja jalkimmainen selvittaa riskianalyysin tiivistetysti. Jako on tar-
peellinen, silld osioiden asiasisallot eroavat toisistaan huomattavasti ja uskoaksemme
kayttotarkoituksen kannalta on loppukayttajan selkeampi loytaa loppupaatelmien tu-

lokset erillisten otsikoiden alta.

2 TARVE UUDELLE JOHDOLLE

Tarve uudelle johdolle —p&é&otsikon alla kasitelladn nakokohtia, jotka tulee huomioida

suunniteltaessa uuden 110 kV alueverkon linjan rakennustarvetta.

2.1 Asiakkaiden sdhkonlaadun parantaminen

110 kV alueverkon rakentamisen perusteena on useimmiten asiakkaan sahkonlaadun
parantaminen. Kaytannossa tdma tarkoittaa jakeluetéisyyden lyhenemistd sahkoase-
malta asiakkaalle. Liséksi suurten asiakkaiden sahkotarpeet ja esimerkiksi tuulivoima-
lapuiston sahkonsiirto voi vaatia 110 kV alueverkon rakentamista. Tarvittavien sahko-
asemien rakentaminen Fingrid Oy:n omistaman kantaverkon yhteyteen olisi rakenteel-
lisesti jarkevintd eikd t&lloin valttamatta tarvitsisi rakentaa alueverkkoa. Kuitenkin
suurten liittymiskustannusten ja alemman jannitetason havididen vuoksi se ei aina ole
mahdollista. Jos kuitenkin péaadyttéisiin rakentamaan pitkia siirtoetdisyyksia 20 kV
verkkoon 110 kV verkon sijaan, 20 kV johdossa syntyvat haviét kohoaisivat suuriksi
ja jannite alenisi. 20 kV avojohdot ovat myos alttiita vikaantumiselle ja johdon alku-
paassd syntyvat viat katkaisisivat sahkot suurelta maarélta asiakkaita. Kevyella 110
kV puuvarmalla johdolla ja pienséhkdasemalla pystyttdisiin turvaamaan taajamien
luotettavaa s&hkonsyo6ttod. Naisté syistd on jarkevéa rakentaa 110 kV alueverkkoa,
jota syodtetdan kantaverkosta seké télla hetkellda vahemmissd méérin SSS Oy:n omis-

tamista voimalaitoksista /1./



2.2 Rengasyhteyden tarve

Rengasyhteys tarkoittaa sitd, ettd séhkdasemaa voidaan syottaa kahta eri reittid. Toisen
110 kV linjan ollessa esimerkiksi huollossa tai vian alaisena, voi toisella linjalla syot-
tad asiakkaan verkkoa eika pitkad keskeytysta sahkonsyottoon synny. Rakennettavan
110 kV siirtoverkon pituus riippuu paosin siitd, onko séhkdasema suunniteltu liitetta-
vaksi rengasyhteyteen, vai jadkd se yhden johdon varaan. JSE ei ole rakennuttanut
vield alueverkkoonsa rengasyhteyksig, ja uudet séhkdasemat on yleensa rakennutettu
johtohaaran padhan /1/. Vaikka alueverkon rengasyhteyksia ei ainakaan vieléd ole,
muodostuu nyKkyisin rengasyhteyksia kantaverkon kanssa. Rengasyhteyden rakenta-
minen tulee kyseeseen siina tapauksessa, jos jo olemassa olevan 110 kV linjan perassa
on keskeytyméatontd sahkonsyottoa vaativa asiakas. Rengasyhteys on kayttokelvolli-
nen myos siind tapauksessa, jos useaa sdhkdasemaa syottavd runkoverkon haara on
vika-altis; talléin oma, alueverkon rengasyhteys tarjoaisi lyhyelld viiveella varayhtey-
den. On syyta ottaa huomioon, ettd 110 kV rengasyhteyden rakentaminen on raskas ja
arvokas prosessi, jota ei kannata pienen asiakkaan tai asiakasmaarén (esim. maaseu-

dulla) vuoksi varta vasten k&ynnistaa.

2.3 Sdhkbdaseman tarve

Uuden sahkbdaseman perustaminen on Jarvi-Suomen Energia Oy:n tarkein syy 110 kV
séhkonsiirtoverkon rakennuttamiselle /1/.

Sahkdaseman rakentamistarve syntyy useimmiten, kun sahkonkayttéd halutaan kehit-
ta4, vanha laitteisto alkaa ikaantyé tai laitteistoon tulee ulkoisia vaikutuksia. N&ist4 on
alhaalla olevassa listassa joitakin esimerkkeja:

- keskijanniteverkolle tarvitaan lisad syottavia suurmuuntajia (padmuuntajia).
Vaihtoehtoisena toimenpiteend voidaan vanha suurmuuntaja mahdollisesti
korvata tehokkaammalla /1/.

- olemassa olevien séhkdasemien tekninen vanheneminen

- halutaan varmuutta séhkdnjakeluun

- uudet voimalaitoshankkeet

- olemassa oleville séhktasemille ei ole end& mahdollista lisata keskijannitel&h-

toja, vaikka niille olisi tarvetta



- muiden sédhkdasemien vaatima reservi

- riskinhajautus /1/

- 20 kV maakaapeloinnin lisdantyminen /1/
12/

2.4 Maakuntakaavat ja reittivaraukset

Maakuntakaava kasittdd alueiden k&yttosuunnitelmat maakunnan alueella. Kaytto-
suunnitelmien tavoitteena on maakuntasuunnitelma tavoitteineen ja strategioineen.
Maakuntakaavassa madritelladn maakunnan kehittdmisen kannalta merkittavia alueita
ja niiden kayton suunnitelmaa. Maakuntakaava voi koskea koko maakuntaa tai vain
muutamia kuntia. Maakuntakaavaa kehitetddn noin kymmenen vuoden ajanjaksoa

silmélléapitaen /1./

Maakuntakaavaa paivittdd maakuntavaltuusto, joka tekee muun muassa JSE:Ita tiedus-
teluja muutaman vuoden valein haluaako JSE tehdd mahdollisesti joitakin reittivara-
uksia uusille johdoille maakuntakaavaan. Tiedusteluvaiheessa ei valttamatta viel&d mi-
taan suunnitelmia ole, vaan uusien 110 KV johtojen suunnittelusta ja rakennuttamises-
ta vastaavat henkil6t alkavat miettid, missa voisi 110 kV johtoa tulevaisuudessa tarvi-
ta. Maakuntakaavaan varattava reitti on siis vain alustava suunnitelma siitd, missa uusi

110 kV johto voisi tulevaisuudessa kulkea /1./

Maakuntakaavoja tehtédessa voidaan tarvittaessa kutsua esimerkiksi energiayhtiét pa-
laveriin, jossa esitetadn kaikkien tarpeet ja titen estetadn paallekkaisyyksien syntymi-
nen varauksiin. Jokaisella maakunnalla k&dyd&an oma palaverinsa, joten jos uusi johto-

reitti kulkee usean maakunnan lapi, joudutaan kdymé&an useammissa palavereissa /1./

Kun reittivaraus on maakuntakaavaan saatu, tarkoittaa se sitd, ettd kyseiset maa-
alueet, jolle johto on maakuntakaavaan piirretty, kuuluu rakentamismahdollisuus ai-
nakin alustavasti JSE:lle. Jos joku JSE:n ulkopuolinen taho haluaa rakentaa varatulle
alueelle jotain, mika estdisi johdon rakentamisen tai k&yton, joudutaan asiasta neuvot-
telemaan. Neuvotteluissa JSE voi tutkia onko varattu johtoreitti tarkeé tai voisiko joh-
toreitin suunnitella menemé&an toista kautta. Maakuntakaavassa voi olla varauksia,

jotka eivat ikin& toteudu /1./
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Maakuntakaavaan varattu 110 kV johdon reitti ei ole sitova, koska maakuntakaava ei
ole jatkuvassa muutostilassa, vaan sita pdivitetddn vain muutaman vuoden vélein. Té-
man tekstin Kirjoitushetkelld on maakuntakaavassa useita varauksia, jotka odottavat
mybhempéd kayttod, koska tulevia sédhkbdasemia ja niiden yhdysjohtoja koskevat
suunnitelmat tehdaén noin 15 vuoden tahtdimelld. Naistd varauksista tavallaan selvidé

pitkan tahtaimen 110 kV alueverkon kehittdmissuunnitelma /1./

Koska maakuntakaava ei ole jatkuvassa muutostilassa, voi kaava jdada nopeasti van-
haksi, mikali uutta 110 kV johtoa aletaan rakennuttaa nopealla aikataululla siten, ettei
maakuntakaavaan ehditd tekemaén varausta. Tassé tapauksessa johdolle suunnitellaan
paras mahdollinen reitti maastoon ilman, ettd maakuntakaavaan tehdaan heti muutok-
sia. Uuden johdon rakentamiseksi k&ydaan tarvittavat neuvottelut viranomaisten ja

maanomistajien kanssa ja maakuntakaava paivitetddn myohemmin /1./

2.5 Vaihtoehdot 110 kV johdolle — 20 kV kytkinasema

20 kV kytkinasema on edullinen vaihtoehto uuden sdhkdaseman ja uuden aseman vaa-
timan 110 kV alueverkon rakentamiselle. 20 kV kytkinasema perustuu siihen, etta 20
kV verkkoa jaetaan kytkinaseman avulla useampaan haaraan ja ndin saadaan toimitet-
tua keskijannitettda lahemmas asiakkaita. 20 kV linja on luonnollisesti myds edulli-

sempaa rakentaa, eiké kytkinasema vaadi sahkdéaseman rakentamista.

20 kV kytkinasema on kayttokelpoinen ratkaisu silloin, kun haarojen paédssa on véhan
kulutusta, joka ei vaadi keskeytymétontd sahkonsyottoa. Tama on oleellista siksi, etta
20 kV avojohto on l&dhes puuvarmaa 110 kV avolinjaa huomattavasti vikaherkempi. 20
kV maakaapeli ei ole yhtd herkka vikaantumiselle kuin ilmajohto, mutta se on alttiina
esim. kaivutoille. Kytkinasemaa syo6ttava 20 kV linja ei saisi taten olla erityisen ris-
kialttiilla alueella, sill& sy6ttavaan johtoon tuleva vika voi aiheuttaa merkittavéan séh-
kokatkoksen kaikissa kytkinaseman ldhdoissa. Tatd ongelmaa voidaan lieventéa esi-
merkiksi rakentamalla yksi tai useampi kytkinaseman haaroista erottimella rajattuun
rengasyhteyteen, josta varasyottd voidaan vikatilanteessa ottaa. Alykkaat maastokat-
kaisijat ovat myds nykyisin apuna vikariskien pienentdmisessa /1/. Vikojen paikanta-
mista ja rajaamista nopeuttavat kaukokayttOiset erotinasemat, joita uusille kyt-

kinasemillekin usein pyritadn rakentamaan.



Erds merkittdva rajoite 20 kV kytkinaseman rakentamiselle on mahdollinen syntyva
jannitteen alenema. Suuri kulutus ja pitkat siirtomatkat aiheuttavat jannitealenemaa
linjan loppupadhan, koska 20 kV linjoilla on suuremmat siirtohaviot kuin 110 kV lin-
jalla. Tatd alenemaa voidaan korjata nostamalla sdhkdaseman syottavan 20 kV linjan
lahtojannitettd korkeammaksi, mutta tastd herkasti aiheutuu ongelmia lahelld sahko-
asemaa oleville asiakkaille: heidan tulojannitteenséd voi kasvaa liian suureksi, vaikka
linjan loppupééssa olevat asiakkaat nauttivat oikeasta syottojannitteestd sdhkolaitteis-
saan. Liian alhainen tai liian korkea syo6ttdjannite on herkille séhkolaitteille haitallista,
joten 20 kV linjan suunnittelussa on tiedostettava mahdolliset ongelmat jannitteen-

vaihteluihin liittyen.

2.6 Vaihtoehtoiset sijoituspaikat sahkdasemalle

Sahkdasemien ja 110 kV alueverkon rakentamistarve on jaksottaista verrattuna esi-
merkiksi jakeluverkoston rakentamiseen. Sdhkdaseman ja 110 kV alueverkon raken-
taminen merkitsee aina huomattavan suuria investointikustannuksia, joten niiden sijoi-
tuspaikat ja rakentamisajankohta kannattaa harkita huolellisesti. S&éhkdaseman sijoi-
tuspaikkaan vaikuttavia tekijoita ovat tekniset syyt, fyysiset syyt ja laitoksen ulkopuo-

listen tekijoiden aiheuttamat syyt.

Tekniset syyt

- keskijanniteverkon laajentamismahdollisuuksien parantaminen
- sallituissa jannitevaihteluissa pysyminen

- suojauksien parantaminen

- héiridaikojen ja -laajuuden pienentdminen /1/

Fyysiset syyt
- nykyisien 110 kV linjojen sijainti
- uusien 110 kV johtojen rakentamismahdollisuuksien parantaminen

- suunnitellun s&hkdaseman kojeiston tuleva rakenne ja kytkenté



Laitoksen ulkopuolisten tekijoiden aiheuttamat syyt
- sdhkoasemalle tai sitd syottaville 110 kV linjoille suunniteltua aluevarausta
joudutaan muuttamaan
- huono maapera estaa sahkdéaseman rakentamisen
- séhkoasemakalusteiden kuljetusmahdollisuuksien parantaminen
12/

2.7 Sahkodasematonttien tilan tarve

110 kV sahkoasematontin tilantarpeesta vie 110 kV kojeisto yleensa suurimman osan.
Taajama-alueella on térkeéa sijoittaa séhkdasema keskijanniteverkon ja kuormitusten
kannalta keskeiseen paikkaan. Td&ma vaatii siis tilaa, mutta tdmé ei ole tyypillisesti
ongelma ainakaan JSE:n alueella, johtuen runsaasta haja-asutuksen maarasta toimialu-

eella.

110 kV sahkoasemat voidaan jakaa t&ssd tapauksessa ulkokytkinlaitoksiin ja sisakyt-
kinlaitoksiin. Ulkokytkinlaitoksessa kentdn mitat ovat yleensd 10x25-30 metrid ja
tonttien pinta-alat 6000-15000 neliémetrid. Piensédhkdasemilla on tatdkin pienempi
kentén tilantarve kuin esimerkkitapauksissa, koska katkaisija voidaan sijoittaa johdon

alkupéahan /1/.

Maaseutualueella on harvoin ongelmia sdhkdasematonttien tila- tai sijoituskysymyk-
sissd. Sahkoasemat ovat usein kytkenndiltddn yksinkertaisia ja pienia yhden 110 kV
avojohdon perassé olevia asemia, jotka lahes mahtuvat 110 kV avojohdon johtokadul-

le, paitsi jos on kaytetty kapeampaa johtokatua vaativaa linjatyyppid, esim. slimline.

2.8 Olemassa olevat 20 kV johdot

Uuden 110 kV linjan ja useimmiten samalla myds uuden sdhkéaseman rakentaminen
on mahdollista joissain tapauksissa korvata rakentamalla lisad 20 kV johtoja. 20 kV
linja on edullisempi ja yksinkertaisempi rakentaa, mutta kuten kohdissa 2.1 Asiakkaan
sédhkolaadun parantaminen ja 2.5 Vaihtoehdot 110 kV johdolle — 20 kV kytkinasema
todetaan, se siséltdéd myods ongelmakohtia, jotka eivét valttaméattd ndy taloudellisesti

rakennusvaiheessa ja heti sen jalkeen.



Olemassa olevien 20 kV linjojen jatkamista kannattaa harkita ennen uuden 110 kV
linjan ja séhkdaseman rakennusta, mikali mahdollista. Mahdolliset syntyvat ongelmat

sédhkonlaadussa on kuitenkin syyté tiedostaa.

2.9 Viestitien tarve —- OPGW

Optinen maadoituskoysi (engl. OPtical Ground Wire, OPGW) tulee kysymykseen,
kun tarvitaan nopeaa ja luotettavaa tiedonsiirtoa sahkoélaitoksen tarpeisiin. OPGW
tarkoittaa kdytanndssa sitd, etta tiedonsiirtoyhteys uudelle haaralle luodaan valitsemal-
la ukkoskdydeksi kuituoptisen johtimen sisaltava koysi. Perinteisessd puuporttaalipyl-
vasrakenteessa on kaksi ukkoskoyttd, mutta yleensé vain toinen on OPGW. OPGW-
johdin on yleensa nk. yksinkertainen kuitu, jolla voidaan siirt44 dataa pitkia etaisyyk-

sid suurella nopeudella, mutta kuitenkin pienilla havidilla /3./

OPGW:n hyviin puoliin kuuluu luotettavuus, edullisuus, nopeus ja hairiottomyys.
Luotettavuus ja hairiéttomyys syntyvat siitd, ettd ukkoskdyden —eli siis metallikuoren-
sisalld oleva kuitu ei ole alttiina ympariston vaikutuksille eik& se mydskaan hairiinny
mahdollisesta salamaniskusta, joita varten ukkoskdydet nimensd mukaisesti on luotu.
Sahkan siirron aiheuttamat séhkdmagneettiset vaikutukset jaavat myos olemattomiksi,
koska kuidun siséllg siirretddn valoa perinteisen, kuparijohtimissa kulkevan datalii-
kenteen sahkaisten pulssien sijaan. Edullisuus syntyy taas rakennus- ja kéyttovaihees-
sa: kuitujohdinta ei tarvitse kaivaa maan alle vaan se kulkee integroituna ukkoskoy-
dessa. Ulospdin OPGW:n olemassa olo nékyy ainoastaan hieman paksumpana ukkos-
koytend. Kayttd on myos varmaa, koska ukkoskdysi —kuten virtakdydetkin- pidetédén
puiden ulottumattomissa, eivitkd mahdolliset kaivuu- tai tietyot hairitse korkealle

asennettua koytta.

Huonoina puolina mainittakoon korkeampi ukkoskdyden hinta (noin kaksinkertainen
vrt. ilman kuitua oleva koysi), mahdollinen tulevaisuudessa ilmeneva kayttamatto-
myys sekd suuremman pinta-alan vuoksi suurentunut lumikuormarasitus talvisin. Hin-
taa nostavat myos kuidun vaatimat liitosrasiat ja kuidun liittdmishitsaukset. Mikaan
néista ei kuitenkaan ole este rakentamiselle. Korkeampi hinta kompensoituu edellises-
sé& kappaleessa luetelluilla seikoilla. Mahdollinen k&yttdméattomyys on myds varsin

epatodennakdinen seikka, silla ns. ”langallisista” yhteyksistd valokuitu toimii no-
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peimmalla mahdollisella tavalla siirtdessaan tietoa valon nopeudella ja ns. langattomat
yhteydet karsivat viela mm. katveista, hitaasta nopeudesta ja ennen kaikkea turvatto-
muudesta, silla ilmassa kulkeva ohjaussignaali on periaatteessa kenen tahansa vas-
taanotettavissa ja lahetettavissa. Lumikuormarasitus on otettava huomioon runsaslu-
misina talvina, silla kuidun siséltdvan kdyden katkeaminen aiheuttaa jakelukeskeytyk-
sen, ja kuidun jalleenliittdminen on kallista ja erikoisosaamista vaativaa tyétd. OPGW
mahdollistaa alueverkkohaaroissa muuntajan suojauksessa vaadittavan katkaisijan

sijoittamisen johdon alkup&ahén /1/.

Tulevaisuudessa on mahdollista, ettd kuituyhteyksid kéytettaisiin myos yksityisasiak-
kaiden tiedonsiirtoon laajakaistaoperaattorin kautta. Tdma toimisi siten, ettd JSE
vuokraisi operaattorille kuitupareja, joita se ei itse tarvitse ja tata kautta saisi sivutulo-
ja. Haja-asutusalueille olisi mahdollista saada taté kautta nopeat Internet-yhteydet il-
man, ettd puhelinyhti6t joutuvat varta vasten rakentamaan kallista maahan kaivettavaa

kuituverkkoa.

2.10 Esisuunnittelu-urakoitsijan valinta

Urakoitsijan valinta tapahtuu aina tarjousten perusteella. JSE l&hettdd ensin tarjous-
pyynnot parhaaksi katsomilleen urakoitsijoille ja urakoitsijat lahettavat tarjouksensa
sovittuun erépéivadn mennessé. Yleensé taloushallinto vaatii urakoiden kilpailuttamis-

ta parhaan hinnan saamiseksi /1./

Tarjoukset ovat usein siséllgiltaan erilaisia. Taten myds hinnan arvioinnissa on suh-
teutettava tarjouksen hinta siséltoon ja analysoitava sisalto tarkoin. Hinnat eivat siis
taten ole suoraan vertailukelpoisia keskendén. Tarjoukset voivat olla joko urakka- tai

tuntiveloitusperusteisia /1./

3 ESISUUNNITTELU

Esisuunnittelu on seuraava vaihe sen jalkeen, kun tarve johdolle on selvitetty. Esi-

suunnittelussa tarkentuu johdon kayttdamé reitti ja suoritetaan tarkempia selvityksia

liittyen esimerkiksi maanomistuksiin ja viranomaisasioihin.
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3.1 Reittivaihtoehtojen suunnittelu

Ennen esisuunnittelun tilaamista on JSE itse tehnyt alustavan suunnitelman uuden
johdon alustavasta reitista uudelle s&hkdasemalle. Esisuunnittelun tarjouskilpailun
voittaneen yhtion kanssa mietitddn useita erilaisia reittivaihtoehtoja uudelle sahko-

asemalle alustavan suunnitelman pohjalta /1./

Reittivaihtoehtojen suunnittelussa on otettava huomioon, millaiselle alueelle johto on
tarkoitus rakentaa. T&std syystd maaseudulle ja kaupunki- tai taajama-alueiden reitti-

suunnittelu poikkeavat toisistaan.

3.1.1 Johtoreitin valinta maaseudulla

Johtoreitin suunnittelussa hyddynnetédén kartta-aineistoa joko tietokoneelta tai ajan
tasalla olevista kartoista. Muun muassa seuraavia seikkoja tulisi ottaa huomioon johto-

reitin valinnassa:

- johtoalue, jonka lunastushinta selvida lunastuskokouksissa /1/
- rakentamiskustannukset

- Vvaara- ja hairiojannitetekijat

- suojelualueet /1/

- esteettiset ndkokohdat ympdriston kannalta

Myos johdon sijoitukset tulisi tapahtua taloudellisesti ottamalla huomioon tdssa mie-

lessé johtoalueen hinta ja rakennuskustannukset /2./

Johto on syyté pyrkia sijoittamaan mahdollisimman heikosti tuottavalle alueelle, mutta
kuitenkin siten, ettei maa-alue ole liian pehmedpohjaista. Yksimielisyyttd maanomis-
tajien keskuudessa ei ole saavutettu siind, onko pelto vai metsa edullisempi johtoalu-
eeksi. Valtaosa on kuitenkin sitd mielta, ett4 pelto on sopivampi johtoalueeksi kuin
hyvatuottoinen metsd. Taimikkoalueita ja nuorta metsaa on kuitenkin syyta vélttaa,
silla ne suurentavat nopeasti johtoaluekorvauksia. Taysin ongelmatonta johtoreittid on

nykyisin vaikea 10ytéa /2./
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JSE on muutamassa projektissaan hyodyntanyt tieaukkoa osana johtokatua eli linja on
samansuuntainen tien kanssa /1/. Téll4 saavutetaan nopea vian paikannus hairi6tilan-
teessa ja esteettiset haitat ovat mahdollisesti pienemmat. Tien varteen rakentaminen ei
kuitenkaan ole tdysin ongelmatonta: tieviranomaiset saattavat vastustaa pylvaiden
sijoittamista tien viereen turvallisuusperusteilla. Turvallisuutta lisd&dvana seikkana
mainittakoon parempi nakyvyys tien vierustalle, kun johtokatu on raivattu vesakosta:

tielld liikkujat voivat paremmin nahda tielle mahdollisesti pyrkivét riistaeldaimet /1./

Rakennuskaavoitetut asutusalueet on myds syyté kierta, silla tonttimaat nostavat joh-
toaluekustannuksia. On kannattavaa kayttad hyvaksi raja-alueita ja valttdd maatilojen

pirstomista /2./

Rakennuskustannuksia lisadvat erikoisolosuhteet rakennettavan johdon maaperassa.
Tallaisia ovat esimerkiksi heikon kantavuuden omaavat maapohjat, vesistojen ja tei-
den ylitykset ja johtosuuntien jyrkat kulmat, joita voi aiheutua esimerkiksi rajuista

korkeuseroista /2./

Vaara- ja héiriojannitetekijoiden vuoksi on etukéteen selvitettdvé alueella kulkevat
viestijohdot ja puhelinkeskukset sek& radiopuhelinmastot. Vaikka maaseudulla jatku-
vasti vahennetdan puhelinjohtimia, ovat uudet tiedonsiirtojarjestelmét (esimerkiksi
IEEE 802.11 —standardin mukaiset tiedonsiirtoverkot) korvanneet niiden paikan hai-
ridjannitetekijoiden suunnittelussa. 110kV avojohtoa ei saa sijoittaa siten, ettd se kul-
kee pitkid matkoja yhdensuuntaisena viestijohtojen kanssa. Kaikki johdon lahistolla
olevat maadoitukset, metalliset putkistot sekd maakaapelit on valttamatonta selvittaa

maastotutkimuksen yhteydessé /2./

Esteettisista nakokohdista tulee huomioida, ettd johtorakenteet sijoitetaan yleisesti
maastoon siten, etteivat ne nouse esiin maiseman keskeltd héiritsevasti, vaan sulautu-
vat ympéristoonsa mahdollisimman hyvin. Edellisen huomioon ottaen, yleensa tulee
valttaa korkeiden paikkojen ylityksid. Mikali johto sijoitetaan yhdensuuntaisesti tielin-
jan kanssa, johtokatu on sijoitettava valittomasti tien varteen, jos maa-alueen omistaja
ja tiehallinto sen sallivat. Lisaksi johtojen lievan mutkittelun lisédminen metsaalueella

estaa pitkan yhtamittaisen johtokatunakyman syntymisen /2./
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3.1.2 Johtoreitin valinta kaupunkiolosuhteissa

Ominaisia seikkoja kaupunkiséhkolaitoksen 110kV avojohdolle ovat:

- lyhyehkot, useimmiten enintédan 4-5km, sdhkdasemien véliset johto-osuudet
- vahan vaihtoehtoja reiteille
- runsas johtokulmien mééara

- pylvaat ovat yleensa vapaasti seisovia teraspylvaité tilan puutteen vuoksi

Tyypillisia johtoreittej4 ovat tie- ja katualueet, mutta my6s metsdalueet, pellot ja leve-
at puistokaistat ovat mahdollisia. Soveltuvin osin on johtoreitin valinnassa otettava
huomioon samoja asioita kuin maaseutuolosuhteissa. Mikali on paadytty avojohdon
kayttoon, esteettiset nakokohdat on myos syytd huomioida. Kannattaa kdyttad mahdol-

lisuuksien mukaan kaupungin omistamia maita johtoaluesopimuksien kannalta /2./

3.2 Kaytettavien pylvasrakenteiden suunnittelu

Pylvasrakenteiden suunnittelu l&htee liikkeelle ottamalla selvdd kuinka suuria tehoja
uudessa sahkolinjassa tulee kulkemaan. Tdman perusteella pystytdan paatteleméén
kaytettavan johdon poikkipinta-ala ja taten paino, jonka pylvasrakenne joutuisi kan-
nattelemaan. Esimerkiksi erittdin suuria tehoja siirrettdessa joudutaan kayttaméaan jopa
tuplajohtimia esim. kaksinkertaista Duck-johdinta, kun taas kevyttd maaseutuasemaa

voi syo6ttéa esimerkiksi yksinkertainen Pigeon-johdin /1/.

Taman jalkeen ratkaisevin merkitys on kaytettavissa olevan johtokadun leveys. Johto-
katua ollessa riittavasti kaytossa on ratkaisu yleensé harustettu pylvastyyppi, koska se
on edullinen /4/. Harustamaton pylvés on kuitenkin joissain tapauksissa suositeltava,
koska sen voi sijoittaa lahemmas tiealuetta /1/. Valittaessa harustamaton pylvas on
usein materiaalivalintana terasristikkorakenne, joka lisaa kustannuksia huomattavasti.
Kéytdssda on myds harustamatonta kapean johtokadun pylvéstd, mutta ne eivét ole

ainakaan vield laajassa kaytossa.

Nyt kaytettavat pylvaat voidaan jaotella ryhmiin eri perusteilla kannatus-, Kiristys-,
padte- ja sekarakenteisiksi pylvaiksi. Kannatuspylvéat ovat johdon pylvaista siroimpia

ja kevyimpié. Yleensd suurin osa pylvdista on kannatuspylvaita ja niitd pyritadnkin
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kayttamaan mahdollisimman paljon. Kiristyspylvéas taas on perakkaéisten kiristysvalien
rajapylvés. Niitd kaytetddn suurissa kulmissa ja erikoistapauksissa, esimerkiksi jos
johto kdy muita pylvaita alempana. Paatepylvas on johdon paattava pylvas, mutta eri-

koistapauksissa jondon paattaa kiristyspylvas /4./

Liséksi pylvaan rakenteiden mitoitukseen vaikuttavat seuraavat seikat:

- pylvédan rakenteiden oma paino

- johtimien kdysivoimat

- pylvaan rakenteisiin kdyvé tuuli

- jaén keraantyminen (lisakuormat)

- johtimen katkeaminen

- asentajan ja asennuksen aiheuttamat voimat
- vallitseva maasto (maastomallit)

- johdon téarkeysaste

Vahvavirtailmajohtomaaraykset (VIM) eivat ole endd voimassa, vaan kaikki rakentei-
den mitoitukset suoritetaan CENELEC-standardien mukaisesti /1./ Y1la oleva luettelo

perustuu CENELEC-standardiin, mutta ei ole sen suora kopio.

3.3 Pylvastyypin valintaperusteita

Pylvaat voidaan yksinkertaisemmillaan jakaa vapaasti seisoviin ja harustettuihin pyl-
vaisiin. Harustetut pylvaat voidaan jakaa puupylvaisiin, putkipylvaisiin ja alumiini-

pylvéisiin. Vapaastiseisovat pylvaat ovat yleensa terasristikkopylvéité.

Standardimallisten pylvaiden lisaksi l&hes jokaisella urakoitsijalla on omat patentoidut
pylvastyyppinsd, joita kdytetdadn ja mitd esimerkiksi JSE:lle tarjotaan. Tarjouksista

JSE valitsee kéytettdvan pylvastyypin hinnan ja sopivuuden perusteella.

Ratkaisevin vaikutus pylvastyypin valintaan on teho, jonka uusi — tai rekonstruoitava -
voimansiirtolinja joutuu siirtdmaan. Kaytettavissa olevan johtokadun leveydelld on
eniten merkitysta siihen, kdytetddnkd pylvastyyppina harustettua vai vapaastiseisovaa
pylvastd. Harustettu pylvastyyppi tulee kyseeseen aina, kun johtokatua on riittavasti
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kaytossd, koska se on hinnaltaan edullisin. Nykyisin pyritd&n vieldkin edullisimpiin

ratkaisuihin, esim. slimline /1./

Harustettu pylvas vaatii paljon enemman tilaa kuin vapaastiseisova. Jos harustetun
voimalinjan maapohja on kallista tai pylvaalla on tilaa rajoitetusti, voidaan kéayttaa Y-
pylvastd. Nain johtimet pysyvat samassa tasossa, kuin muissakin pylvaissa. V-ketjuja
kayttamalla voidaan harustetun pylvaan kayttdmaa johtokatua kaventaa noin 1-2 met-

ria.

Vapaasti seisovaa pylvastyyppia kaytetdan pyrittdessa mahdollisimman kapeaan joh-
tokatuun. Mahdollisimman kapeaan johtokatuun péastdan, kun on kyseesséd yhden
virtapiirin tyyppi ja virtakdydet ovat paallekk&in samalla puolella pylvasrunkoa. Va-
paastiseisova pylvéstyyppi on ehdottomasti kallein ratkaisu.

Kahden virtapiirin tapauksessa pyritddn nykyadn kayttaméaan yhteispylvéitd, koska
néin saadaan johtokatua pienemmaksi kuin kéytettdessa kahta erillistd omilla pylvéil-
144n olevaa 110 kV voimajohtoa.

Hinnan mukaan voitaneen kahden virtapiirin tyypin kaytettavat pylvasrakenteet luette-

loida kalleimmasta halvimpaan seuraavasti:

- kaytetddn vapaasti seisovaa kahden virtapiirin kannatuspylvésta. Téssa ratkai-
sussa hyvéna puolena on pieni tilantarve.

- kaytetddn molemmille virtapiireille omia pylvésrakenteita: Tassa ratkaisussa
on hyvané puolena kayttévarmuus ja helppohuoltoisuus.

- kaytetdan kolmijalkaista pylvastd. Tassé johtokatu kapenee noin 10m edelli-

seen verrattuna.

3.4 Luonto- ja ymparistoselvitykset

Luontoselvitys tilataan verkkoyhtion suunnitellessa uuden 110 kV linjan rakentamista.
Luontoselvitys palvelee linjan suunnittelussa siten, ettd siihen kerédtddn olemassa ole-
vat tiedot ja maastotutkimuksissa tehdyt havainnot luonnon- ja maisemansuojelun
kannalta merkityksellisista kohteista sek& lisdksi uhanalaisten lajien esiintymatiedot.

Tietojen perusteella voidaan ehdottaa muutoksia linjan kulkureittiin siten, ettd se aihe-
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uttaa mahdollisimman vahan haittaa luonnolle. Luontoselvityksen laatii usein biologi

tai vastaavan koulutuksen saanut henkilo /14./

Olemassa olevana aineistona luontoselvityksessé voidaan kdyttdd mm. kaavoituksia,
ymparistotietojarjestelméé ja ymparistohallinnon tietojarjestelméé. Maastotutkimuk-
sissa arvioidaan alueen nykytilaa maiseman ja eldimiston kannalta. Luonnonsuojelul-
lisesti arvokkaita alueita arvioidaan kansallisista, kansainvalisistd ja paikallisista na-
kokulmista. Muinaismuistot ja rakennussuojelukohteet saavat myds huomiota. Linjan
rakentamisen vaikutukset edelld mainittuihin selvidvét valmiista luontoselvityksesta
114./

Ymparistoselvitys on usein tarpeellinen, koska johdon rakennushankkeesta vastaavan
henkilon on oltava riittdvasti selvilla hankkeen ympadristdvaikutuksista. Y mparistosel-
vitystyon tavoitteena on selvittdd kaikki mahdolliset ymparistolliset seikat, jotka on
erityisesti otettava huomioon hankkeen toteuttamisessa. Samalla valmistunut selvitys
toimii suunnittelun apuna tietolahteend. Ymparistoselvityksessé kasitellaan erilaisten
reittivaihtoehtojen vaikutuksia ympéristolle sekd muita ymparistollisia vaikutuksia,
esimerkiksi teiden ylityksia. Myos kaavoitukset otetaan huomioon. Ndiden perusteella

voidaan valita sopivin reittivaihtoehto rakennettavalle linjalle /15./

Luontoselvitys siséllytetddn ymparistoselvitykseen tiivistettynd johtop&&atelmineen ja
se on ohjaavassa roolissa ymparistoselvityksen johtopé&atelmid tehtdessa. Ymparis-
toselvityksessa arvioidaan kokonaisvaltaisesti eri johtoreittivaihtoehtojen eroja. Ym-
paristovaikutusarviointi ottaa kantaa myos sdhko- ja magneettikenttiin, joita téssa

tyossa on késitelty tarkemmin kohdassa 6.2 Kéyton aiheuttamat kentat /15./

3.5 Neuvottelut viranomaisten kanssa

Ennen neuvotteluihin siirtymistd pyydetddn lausunnot tarvittavilta viranomaisilta.
Néissé lausunnoissa viranomaistahot ilmaisevat alustavan kantansa suunnitellulle joh-
tohankkeelle. Viranomaiset voivat olla vastustamatta hanketta tai heill& voi olla siihen
jotain sanottavaa, esimerkiksi paallekkainen hanke. Téssa vaiheessa on reittivaihtoeh-
toja hyva olla useita, koska neuvottelujen alkaessa viranomaisten kanssa ei JSE:n kan-
nalta paras reitti valttaméatta toteudu. Lausuntojen perusteella siirrytdén tarvittaviin

neuvotteluihin yhteistydssa esisuunnittelijan kanssa /1./
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Ensimmaiset neuvottelut linjan rakentamisesta viranomaisten kanssa tehdaan uuden
linjan esisuunnitteluvaiheessa. Néaihin neuvotteluihin osallistuu ainakin ymparistovi-
ranomainen, jonka kanssa tehdaan véhintdan kevyt ympéristévaikutusarviointi (puhu-

taan kevyesté yva:sta) /1./

Ymparistollisesti hankalaan paikkaan suunniteltuun 110 kV johtoreittiin ei riitd kevyt
yva, vaan ndissa tapauksissa tarvitaan ympéristOvaikutusarviointi; suuremmilla 400

kV ja 220 kV jannitteilla ymparistovaikutusarviointi tarvitaan kaikissa tapauksissa /1./

Johdon maakuntakaavaan varatusta reiteista riippuen, johdon esisuunnitteluvaiheessa
k&ydaan neuvotteluja myds erilaisien muiden viranomaisten kanssa. Esimerkiksi nii-
den kuntien, joiden alueelle uusi johto mahdollisesti tulisi, viranomaisten kanssa neu-
votellaan uudesta johdosta. Jos johto on esimerkiksi suunniteltu sijoitettavaksi tien
varteen, on neuvoteltava rakentamisesta tieviranomaisten kanssa. Samaa ideaa jaljitel-
len toimitaan myo0s vesistojen ylityksissd merenkulkuhallinnon kanssa; ilmailuhallin-
non kanssa on neuvotteluja kdytava, jos suunnitellun johdon laheisyydessa on esimer-
kiksi lentokentté jne /1./

Edelld mainituissa neuvotteluissa ovat mukana JSE:n edustaja, urakoitsijan edustaja,
sekd viranomaiset joiden kanssa neuvotellaan. Urakoitsijan edustaja on mukana ni-
menomaan niissé tapauksissa, joissa esisuunnittelu on tilattu JSE:n ulkopuoliselta yri-
tykseltd, mika on ollut yleisend kaytantona. Yleensé yritys, jolta rakennusty6t on tilat-
tu, tilaa halutessaan valitsemaltaan tahoilta yleissuunnittelun. Yleissuunnittelu on

mahdollista eriyttdd omaksi urakakseen /1./

Ensimmaisessé viranomaisneuvottelussa valitaan reitti, josta tehdaan luontoselvitys ja
siitd edelleen suppea yva. Seuraavassa neuvottelussa kdydaan lapi ensimmadisen neu-
vottelun pohjalta tehty suppea yva. Suppean yva:n esittelyn jalkeen neuvotteluissa
mukana olleet viranomaiset antavat lausuntonsa johdon rakentamiseen liittyen. Nama
lausunnot saapuvat yleensa kuukauden, kahden kuluessa. Lausunnossa todetaan ko.
viranomaisen kanta suunniteltuun linjanrakennukseen. Mikéli viranomaisella on huo-
mautettavaa, jarjestetddn palaveri, jossa keskustellaan vaihtoehdoista tai kompromis-
seista huomautettavaan seikkaan liittyen ja etsitddn molempia osapuolia tyydyttava
ratkaisu /1./
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3.6 Maanomistajatietojen hankinta

Maanomistajiin ei olla viela esisuunnitteluvaiheessa yhteydessa. Kuitenkin jo tiede-
tdéan mahdollisten linjareittien varrella olevien alueiden omistajatiedot. Tiedot saadaan
joko omista tietokannoista (JSE:Il4 kaytossd PowerGrid-tietokanta) tai maanmittaus-
laitokselta. PowerGrid-tietokanta siséltaa tonttien ja kiinteistdjen tiedot. Maanmittaus-
laitokselta tietoja tavallisesti pyytaa suunnittelu-urakoitsija. Rakennuttajan kannalta on
taloudellisesti edullisempaa pitdytyd omien tietokantojen tarjonnassa. Maanomistaja-
tietojen hankinta on helppo tydvaihe, silla sek& omat tietokannat ettd maanmittauslai-

toksen palvelut ovat ongelmitta saatavilla /1./

3.7 Rakennus- ja tutkimusluvat

Rakennus- ja tutkimuslupiin liittyvista neuvotteluista on syyta ensin informoida Fing-
rid:a. Heidan on hyva olla tietoisia uusista hankkeista, etta valtytddn mahdollisilta

paéllekkaisyyksilta suunnitelluissa projekteissa /1./

Fingrid:n informoinnin jalkeen ollaan yhteydesséd Energiamarkkinavirastoon (EMV).
EMV myontaa rakentamislupia linjoille. EMV:n tehtdvdna on muun muassa tarkkail-
la, ettei paallekkaisia linjasuunnitelmia esiinny tai linjoja muuten rakenneta tarpeetto-

masti /1./

Kun esisuunnittelussa on saatu johtosuunta alustavasti maaritellyksi, hankitaan Elin-
keino-, liikenne- ja ymparistokeskukselta (ELY) lupa johtoa varten tarvittavan tutki-
muksen suorittamiseen lunastettaviksi suunnitelluilla kiinteist6illa. Tutkimuslupa tar-
vitaan, jotta saadaan luvat puiden karsimiselle ja kaatamiselle suunnitellulla reitilla
siten, ettd saadaan nakyvyys suunnitellulta pylvéspaikalta toiselle ja ndin pylvaspaik-
kojen tutkiminen maastossa suunnitellulla linjareitilla on mahdollista /1/. Lain mukaan
tutkimuksesta on ilmoitettava vahintdan seitsemén péaivaa ennen tutkimuksen aloitta-
mista maanomistajille ja mahdollisille k&yttéoikeuden haltijoille erityistiedoksiantona,
mikali heidan osoitteensa on tiedossa. Muille tutkimuksesta tiedotetaan yleistiedok-
siantona, esimerkiksi paikallislenden valityksella. Lupien myodntamisen jalkeen voi-
daan siirtyd linjan rakennushankkeessa seuraavaan vaiheeseen: suunnitteluprosessiin
7.1
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4 SUUNNITTELU

Suunnitteluosuudessa toimet painottuvat pylvaiden paikkoihin liittyviin asioihin ja

kaytettdvan maa-alan hankintatapaan.

4.1 Pylvaspaikkojen tutkimus

Pylvaspaikkatutkimus kannattaa aloittaa tiedostamalla maaston laatu, eli lunastetta-
vaksi tulevan maaperédn hinta. Taman perusteella paatetdén lunastettavan johtoaukean
leveys, joka esimerkiksi puuporttaalipylvasrakenteella on aina 26m ja reunavyohyk-
keet /1/. Lunastettavan johtoaukean leveyden ollessa suuri, voidaan kayttada myos
suurta jannevalia pylvaissé koska talldin johdot voivat roikkua matalammalla. Esi-
merkiksi 15 pylvaédn linjasta saattaakin tulla 13 pylvéinen ja hyvalla suunnittelulla
jopa 12 pylvéinen /5/. Tama ei kuitenkaan lisdd merkittavasti eristinketjujen kuormi-
tuksia, joka Duck—johtimella on noin 2000 kg; tavallinen eristinketju kestda 6000 kg
/5.

4.1.1 Pylvaspaikkapaalutus

Pylvaiden sijoitussuunnittelun tulokset taytyy toimittaa maastotyéryhmalle pylvas-

paikkatutkimuksia varten. Tuloksiin sisaltyvat seuraavat:

- alustava pylvasluettelo, joka sisaltdd kulmat, paalulukemat, pylvédsnumerot,
pylvaiden yleiskuvan numerot, pylvastyypit, jannemitat ja risteamat

- maaston korkeusluettelon, joka sisaltaa juuripaalujen korkeustiedot

- muutospiirustukset sisaltden numeeriset tiedot muutoksista ja kulmajaoista

- pylvaiden yleiskuvat rakennemittoineen

- alustava koordinaattiluettelo siséltden juuripaalujen koordinaatit

- profiililendet sisaltden profiilin ja tasokartan

Koska runkomittaus on sidottu luotettavalla tavalla koordinaatistoon, voidaan pylvas-
paikat mitata lahimmalta juuripaalulta. Vastapuolen lahimmaéltd paalulta voi suorittaa

tarkistusmittauksen /6./
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Pylvéspaikalta mitataan tarkasti pylvaan pilarien, juuripaalun ja harusten korkeudet
pylvaan yleiskuvan mittojen osoittamalta paikalta. Lahimmaén juuripaalun korkeutta

kaytetaan lahtokorkeutena /6./

Juuripaalun koordinaatit luetaan nykyisin GPS-paikannuksen avulla /1/. Pylvéspaikka-

tutkimuksen tulokset palautetaan niiden valmistuttua suunnittelijalle. Aineisto sisaltaa:

- korjatun ja tarkastetun pylvéasluettelon

- pylvasvaaituskirjat

- muutospiirustukset

- luettelo vérahtelyvaimentimien tarpeesta
- tarkastettu ja korjattu koordinaattiluettelo

- kaikki muu mahdollinen tieto, joka voi vaikuttaa suunnittelun lopputulokseen

4.1.2 Pylvaspaikan maaperatutkimus

Maaperétutkimukset, jotka tehd&&n perussuunnittelua varten, voidaan olosuhteista

riippuen suorittaa monella eri tavalla:

Tarykairaus

Tarykairaus on yleisimmin kaytetty kairaustapa tutkittaessa pylvaspaikan maaperaa.
Menetelmalla pyritadn selvittdmaan joko kalliopinnan korkeutta tai maakerroksen
paksuuden riittavyyttd maanvaraisperustusta varten. Tarykairauksen kalustoon kuulu-
vat hydrauliset nostokyvyltddn 5000 kg:n tunkki ja iskuvasara. Tankoina kaytetaan
25mm vahvuisia, 1m pituisia tankoja /6./

Painoheijarikairaus (PH)

PH-kairausta kdytetddn painokairauksen korvaavana menetelména selvitettdessa maa-
perdn kantavuutta pylvéspaikalla. Menetelmaa kaytetaan siksi, etta silla saadaan riitta-
va tulostarkkuus kevealla kalustolla. Kalustoon siséltyy 10 kg heijari, hydraulitunkki,
painaumamittari, 200 mm normaalikarki sek&d 22 mm vahvuiset, 1 m pituiset tangot
16./
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Siipikairaus

Siipikairaus on painoheijarikairausta tdydentavd menetelmé, jota kaytetddn pehmeén
maaperdn omaavalla alueella poikkeuksellisen suuren kuormituksen saavan kulma-
pylvaan maaperén lisatutkimukseen. Kalustona toimii siipikaira momenttiavaimella ja

15 asteen kulmaliikekytkimelld /6./

Heijarikairaus

Heijarikairaus tulee kyseeseen silloin, kun paalupituutta ei kevyemmilla menetelmilla
pystytd madrittdamaan. Tatd kairaustapaa joudutaan kayttdmaan harvoin suhteessa
muihin menetelmiin. Kalusto sisaltda normaalin heijarikairan 60 kg pudotuspainolla ja

32 mm vahvuisilla tangoilla /6./

4.2 Johtoalueiden hankintamenetelmat

Johdon alle jd&van maaperan hankinta on mahdollista eri tavoin. Nykyisin lunastus-
menettely on kuitenkin vakiinnuttanut paikkansa SSS:n johtoalueiden hankintamene-

telméana.

4.2.1 Hankintatavan valinta

Ennen voimajohdon rakentamisen aloittamista on hankittava oikeudet johtoalueeseen.
Johtoalue siis siséltada Kiinteistot, joiden kautta johto on tarkoitus vetda. Teoriassa on
useita vaihtoehtoisia tapoja hankkia johtoalueet. Alla on kasitelty paasaantoisesti kay-
tettdvat menetelmat /7./

4.2.2 Omistusoikeus

Suhteellisen jéred keino saada oikeus johdon rakentamiseen on omistusoikeuden
hankkiminen kiinteistokaupalla. T&ma keino on usein myds taloudellisesti raskas. Joh-
toalueen hankkiminen omistusoikeuksin on vaihtoehto l&hinn& silloin, kun kiinteistd
menettdd olennaisen osan arvostaan johtohankkeen takia tai kun asuinrakennus tai
muu arvokas rakennus on purettava rakennettavan johdon vuoksi. Maardalan tai koko

Kiinteiston ostaminen voi tulla kyseeseen myds, jos kiinteiston kautta on tarkoitus tu-
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levaisuudessa vetdd useampia johtoja: esimerkkina téllaisesta voisi olla muuntoase-
man laheinen alue. Kokonaisuutena kiinteistékauppoja johdon vuoksi tehddén hyvin

harvoin tarvittavien oikeuksien saamiseksi /7./

4.2.3 Vuokraoikeus ja rasite

Aiemmin on ollut tavallista hankkia johtoalueiden oikeudet vuokrasopimuksien avul-
la. 29.4.1966 annetun maanvuokralain (258/66) mukaan voidaan johtoalueet vuokrata
sopimuksella jopa sadaksi vuodeksi. Vakuudeksi vuokraoikeudelle voidaan myontaa
kiinnitys kihlakunnantuomarin tai erdisséd kaupungeissa kiinteistdtuomarin toimesta.
Vuokrasopimusten kaytto voisi tulla kyseeseen monen eri jannitetason johdon kohdal-

la. Kdytannossa niita kuitenkin tehd&an hyvin harvoin /7./

Jakolain (604/51), joka on annettu 14.12.1951, mukaisen rasitteen perustamisella on
eréissa tapauksissa mahdollisuus hankkia oikeus johtoalueeseen. Talldin tietyn hallit-
sevan kiinteiston hyvéksi perustetaan pysyvé rasite toisen kiinteiston alueelle s&hko-
johdon sijoittamista ja pitoa varten. Kiinteistorekisteriin merkitéén rasite ja tata kautta
siitd tulee pysyva. Muulloin kuin jakotoimituksessa rasite edellyttdd asianomaisten
valistd sopimusta. Rasite soveltuu kaytettdvaksi sen luonnosta johtuen l&hinnd mata-

lahkojen jannitteiden johtimiin /7./

4.2.4 Lunastus

110 kV tai suurempijannitteisen voimajohtimen ollessa kyseessd, hankitaan tarvittavat
oikeudet Kiinteistoihin paasééantoisesti lunastusmenetelmélld. Lunastuksesta on voi-
massa 29.7.1977 annettu laki kiintedn omaisuuden ja erityisen oikeuksien lunastukses-
ta (603/77). Taméan pakkolunastuslain ohella sovelletaan 11.5.1928 annettua lakia
kiintedn omaisuuden pakkolunastuksesta sédhkdlaitosta varten (168/28). Jarvi-Suomen

Energia Oy hankkii 110kV alueverkon alueensa kokonaisuudessaan lunastamalla /7./

4.3 Johtoalueen lunastusprosessi

Koska lunastus on péaasééantoisesti kaytetty menetelma johtoalueen maa-alan hankki-

miseksi, on sen ldpik&dyminen tarkemmin tarpeen. Lunastustoimenpiteet etenevat en-



22
nakkosopimuksista lunastuslupaan ja lunastustoimitukseen. On olennaista huomioida,

ettd lunastustoimenpiteisté voi valittaa sekd rakennuttaja ettd maanomistaja.

4.3.1 Ennakkosopimus

Suur-Savon Sahko Oy on laatinut ennakkosopimuslomakkeen, jonka mukaista sopi-
musta tarjotaan kaikkien asianomaisten maanomistajien tehtaviksi. Ennakkosopimuk-
sen tarkoituksena on antaa johdonomistajalle mahdollisuus aloittaa johdon rakennus-
ty6t jo ennen lunastusmenettelyn mukaista alueen haltuunottoa tai ennakkohaltuunot-
toa. Maanomistaja puolestaan saa lunastusmenettelysséd méérattavien korvausten lisék-
si ylimaaraisen erityiskorvauksen sopimuksen tayttamisesta. Erityiskorvauksen maara
méaéaraytyy siitd, onko alueella jo olemassa olevia johtimia. Olennaista ennakkosopi-
muksen tekemisessa on se, etta korvausten méaéritteleminen jatetadn lunastustoimituk-

sessa tapahtuvaksi /7./

4.3.2 Lunastuslupa

Johdonomistajan tai oikeammin todennékéisen tulevan johdonomistajan lunastuslupa-
hakemuksen johdosta on varattava erillinen tilaisuus lausunnon antamiseen sille kun-
nalle, jonka alueelle johto on tarkoitettu rakennettavaksi. Mikali hankkeella on seudul-
lista merkityst4, tulee lausunto antaa myds ELY:lle, seutukaavaliitolle ja ympériston-
suojelusta vastaavalle erityisviranomaiselle. Viimeksi mainitulle tulee lausunto antaa,
mikali hankkeella on ymparistonsuojelun kannalta huomattava merkitys. Lausunnon
antamismahdollisuus on annettava myds niille maanomistajille tai kayttdoikeuden
haltijoille, jotka eivét ole suostuneet ennakkosopimuksen tayttdmiseen tai muuten ovat
jattdneet antamatta suostumuksensa lunastustoimitukselle /7./

Lausuntojen jalkeen ty6- ja elinkeinoministerio (TEM) antaa lunastusluvan hakijalle
tilaisuuden antaa vastine. Kun lausunnot on kayty lapi ja asian késittely etenee, lunas-
tuslupa-asia kasitelladn TEM:ssa tapahtuvasta esittelystd valtioneuvoston istunnossa.
Valtioneuvoston antamasta lunastuslupapéatoksesté voi valittaa korkeimpaan hallinto-

oikeuteen /7./
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4.4 Maanomistajien kuuleminen ja ennakkohaltuunottoluvat

Lunastuslupaa hakiessa voidaan samalla hakea lupaa myds ennakkohaltuunottolupaa
lunastettavalle omaisuudelle valtioneuvostolta. Ennakkohaltuunottolupa on mahdollis-
ta myos tehdd erikseen, mutta tavallisesti se sisallytetddn lunastuslupahakemukseen,
kuten myos paatokset molemmista hakemuksista. Ennakkohaltuunottoon on mahdol-
lista saada lupa, mikéli tyot pitdaa paasta aloittamaan Kiireellisesti tai muut tarkeéat syyt

sitd puoltavat /7./

4.4.1 Lunastustoimitus

Lunastuslupapéatoksen saavuttua maanmittauskonttori antaa maérayksen toimeenpa-
noon. Toimeenpanoa ei estd edes paatoksesta tehty valitus. Lunastustoimituksen suo-
rittaa lunastustoimikunta, johon kuuluu toimitusinsindérin nimeé kantava puheenjoh-
taja ja kaksi uskottua miestd. Maanmittauskonttori maaraa toimitusinsindorin, joka

kutsuu uskotut miehet jakotoimitusten uskotuiksi miehiksi valituista henkil6ista /7./

Maanmittaushallitus on antanut seikkaperdisia ohjeita lunastustoimituksen suorittami-
sesta. Naiden ohjeiden avulla on saatu menettely pitkélti yhdenmukaiseksi ympaéri

Suomen /7./

Tarkeimpid tehtdvid lunastustoimituksessa ovat lunastettavan kohteen lopullinen méa-
ritys ja lunastamisesta maksettavien korvausten vahvistaminen. Lunastustoimitukseen
voi liittyd ennakkohaltuunottotoimitus ennakkokorvausten maéaritysten kera. Ennak-
kokorvauksen méaritys voidaan tehdd myos erillisend toimituksena. Padsaantoisesti
ennakkokorvauksen maara on ¥ haltuun otettavan omaisuuden osalle tulevan lunas-
tuskorvauksen arvioidusta méaaréstad. Mikali asianosainen menettdd lunastustoimituk-
sen vuoksi asuntonsa tai toimeentulo heikkenee tai ammatin harjoittaminen vaikeutuu,

tulee ennakkokorvaus suorittaa tdyden lunastuskorvauksen suuruisena /7./

Lunastustoimikunta pitéé yleisid kokouksia, joihin kutsutaan kaikki asianosaiset. Lu-
nastustoimikunta jarjestdd myds omia sisaisia kokouksia sekd katselmuksia paikan
paélla. Lunastustoimikunta tutkii ja mééaraa korvaukset. Tamé tarkoittaa sitg, ettei asi-
anosaisten tarvitse valttamatta esittdd korvausvaatimuksia. Lunastuslaissa korvaukset

jaetaan haitankorvauksiin, kohteenkorvauksiin ja vahingonkorvauksiin. Lunastustoi-
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mikunnat vaikuttavat poikkeavan usein lain tarkoittamasta korvausten jaottelusta ja

kayttavan mieluummin oman koulutuksensa antamia oppeja /7./

Lunastuskorvauksen lisaksi asianosaiset voivat saada hakijalta korvauksen niisté valt-
tamattomista kustannuksista, jotka ovat aiheutuneet heille oikeuksiensa valvomisesta
lunastustoimituksessa tai haltuunottokatselmuksessa. Arvioitaessa kustannusten maé-
raé tulee huomioon ottaa ansion menetys, matkakustannukset, tarvittavien selvitysten

laajuus ja laatu seké tarve kdyttaa asiamiesta /7./

Lunastustoimituksessa annettavan lunastuspaatoksen olennaisia osia ovat mahdollises-
ti kayttooikeuksin lunastettavien alueiden pinta-alat, kustannusten korvaukset, maaréat-
tavat korvaukset, méaraykset korvauksille maksettavista koroista ja korvausten mak-
sutavasta korvauksensaajia koskevine tietoineen eriteltynd jokaiselle tilalle erikseen.
Korvaukset on suoritettava ulosotonhaltijalle kolmen kuukauden kuluessa pé&atoksen

antamisesta. Lunastuspaatos laaditaan yleensa valmiille lomakkeelle /7./

4.4.2 Valitukset lunastuspaatoksesta

Lunastustoimikunnan pé&atoksestd voidaan 30 paivan kuluessa paatbksen antamisesta
valittaa maaoikeuteen. Tavallisesti valitukset koskevat korvauskysymyksia. Useimmi-

ten valittajana toimivat maanomistajat ja harvemmin hakija /7./

Maaoikeuden antama pé&atds pannaan kaytantoon, kuten lainvoimaisen tuomion tay-
tantoonpanosta on saddetty. Korkeimmalta oikeudelta voi hakea muutosta maaoikeu-
den péaatdkseen, mikali korkein oikeus myont&a valitusluvan. Valitusluvan saaminen
ei ole itsestdénselvyys. Se voidaan my0Ontéa vain, jos lain soveltamisen kannalta muis-
sa samanlaisissa tapauksissa tai oikeuskaytannén yhtendisyyden vuoksi on olennaista
antaa asia korkeimman oikeuden ratkaistavaksi tai jos siihen on erityista aihetta asias-
sa tapahtuneen sellaisen oikeudenkaynti- tai muun virheen takia, mink& perusteella
ratkaisu olisi jopa purettava tai mitatoitavéa tai jos valitusluvan myontamiselle 16ytyy

jokin muu painava syy /7./
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4.5 Rakentajaurakoitsijan valinta

Suunnittelu- ja rakennusurakka ovat yleensa yhdistetty samalle urakoitsijalle parhaan
tarjouksen perusteella. Tdma perustuu siihen, ettd suunnittelussa maaratadn kaytettava
pylvastyyppi, joka voi olla epastandardi. Epéstandardi pylvastyyppi tarkoittaa sit4, etta
jokin urakoitsija on patentoinut kyseisen pylvéstyypin eika sita ole yleisesti saatavilla.
Mikali kaytetaan standardimallista pylvastyyppid, esimerkiksi puuporttaalipylvasta,
voi rakentamisen suorittaa mikd tahansa rakennusurakoitsija, mikali suunnittelu ja
rakentaminen on eriytetty omiksi urakoikseen. Rakennusurakoitsija valitaan talléin
tarjousten perusteella, silla rakentaminen suunnitelman mukaan on hyvin helppo ty6-
vaihe. Liséksi aikaissmmat kokemukset urakoitsijan toiminnasta rakennustfissé voivat

vaikuttaa valintaan /1./

5 RAKENTAMINEN

Ennen rakentamisen aloitusta, on edellytyksend mm. lunastuslupa ja mahdollinen en-
nakkohaltuunottolupa niilta kiinteist6iltd, joiden kanssa ei ole solmittu esisopimusta.
Olennaista on myds huolehtia, ettd suunnitteluprosessi on valmis. Rakentamisen koh-

dalla tulee varmistua erityisesti materiaalihankintojen sopivista toimitusajoista.

5.1 Puuston kaato

Samalla, kun maanomistajien kanssa solmitaan esisopimuksia, pyritdan heidan kans-
saan tekeméaan sopimus myds johtoalueella sijaitsevien puiden ja vesakon raivaami-
sesta. Talla sopimuksella maaritelladn, kumpi osapuoli suorittaa puiden ja vesakon
raivauksen. Esisopimuksesta kieltdytyvd maanomistaja harvemmin tekee mydskéén
raivaamiseen liittyvad sopimusta; ndissa tapauksissa tyypillisesti ennakkohaltuunottoa
maadritellessa maaratdédn myos puuston myynti ja vesakon raivaus normaalisti rakenta-
van yhtion toimenkuvaan kuuluvaksi. Naistd saatava rahallinen korvaus tilitetdan
maanomistajalle. Tallaisissa tapauksissa on syytd pyytaa paikallisen metsénhoitoyh-
distyksen edustaja valvomaan metsanomistajan etua. Edustaja on syyta pyytaa paikalle

myas silloin, kun maanomistaja itse on paikalla valvomassa tyon suorittamista /8./
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5.2 Perustusten teko

Ennen perustusten tekoa on luonnollisesti oltava tiedossa tarkat pylvéspaikat ja méaéri-
telty perustamistavat pylvéskohtaisesti. Perustusten teossa on hyvé ottaa huomioon
maasto-olosuhteiden ja vuodenaikojen merkitys: yleisesti suoperustukset tehdaan jai-

seen maahan talviaikana ja kallioperustuksien valu sulan maan aikaan /8./

Paikalla on hyva olla rakennuttajan edustaja valvomassa tyon laatua. Edustaja on yh-
teydessé suunnittelijaan, mikéli ongelmia esiintyy esimerkiksi perustuksen teossa tai
pylvaan paikan muuttuessa. Mikéli perustus on erityisen haastava tehdd, esimerkiksi
suuren betonimaéran vuoksi, on ulkopuolisen rakennusyrityksen mukaanottoa syyté
harkita /8./

Perustustoitd suorittaessa ei saa unohtaa maadoituskuparin asennusta ja mahdollisten

siirtojen merkitsemista yl6s ja ilmoittamista siirroista suunnittelijalle /8/.

5.3 Pylvastyot

Puuporttaalipylvéitd kaytettdessa linjan rakennukseen, on tilaajan syytd varmistua
pylvaiden kunnosta suorittamalla vastaanottotarkastus pylvaille niiden saapuessa vas-
taanottopaikalle. Esimerkiksi pylvaiden pituutta, suoruutta ja kuivuutta kreosoottikyl-
lasteen suhteen on varsin vaikeaa arvioida jélkikateen pylvéiden ollessa jo pystytettyi-

né. Toimenpide vaatii viitselidisyyttd, mutta kadytdnndssa se on vaivan arvoista /1./

5.3.1 Puuporttaalipylvaan kasaus

Yleisimmin kaytettdvan puuporttaalipylvaén kasaus aloitetaan siten, ettd varmistutaan
kaikkien pylvésosien olevan pylvaspaikalla. Taman jalkeen pylvéaspuut asetetaan siten,
ettd pylvaiden tyviosa on perustuksella vaakasidepuu poikittain puiden péélla, seka
orsi vastaavasti pylvéspuiden latvapaédssa. Seuraavaksi tyoryhma, siséltden noin kolme
henkil6d, saapuu tydvalineiden ja esimerkiksi reelld varustetun traktorin tai perékar-
ryllisen caterpillarin kanssa paikalle. Ensimmaisend tarkastetaan pylvéspuiden kay-
ryys siten, ettd kaarevuus tulee pylvéasta johtokadun pituussuunnassa katsoen ulkopuo-
lelle. Varmistutaan tyvien suoruudesta ja porataan tyvireikd. Pylvaspuun pituus mita-

taan ja mahdollinen jalkaero vaakitustuloksissa otetaan huomioon. Pylvéspuut katkais-
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taan madramittaan ja mitataan latvasta vaakasidepuun paikka piirustuksen osoittamalle
kohdalle. Pylvéaspuun latva veistetadn asianmukaista tyokalua kéyttden sopivaksi pyl-
vaskopalle. Orsipultin reikd porataan pylvaisiin ja orsi asennetaan paikoilleen. Vaa-
kasidepuu lyhennet&d&n sopivaan mittaan ja siihen porataan reidt asennuspultteja var-
ten. Pultit asennetaan ja vaakaside kiristetadn. Orren keskikohta on oltava keskilinjal-
la. Mahdolliset vetotangot ja ukkospukit asennetaan paikoilleen. Harukset, jotka ovat
aiemmin sopiviksi katkotut, pujotetaan paikoilleen. Maadoitusvaijeri naulataan pyl-
vaisiin siten, ettd se kulkee ulkopintaa pitkin; kuitenkin peltopaikoilla, joissa riski vai-
jerin katkeamiselle on suurempi, vaijeri asetetaan alapdéstd kulkemaan pylvésjalan
sisapuolella. Pokataan taaimmaiset ylaharukset ja asennetaan alaharukset. Haruskiris-
timet haruksineen asennetaan paikoilleen harusvartaisiin saksinostoa varten; kuitenkin
nosturilla nostettaessa haruskiristimet asennetaan vasta noston yhteydessa pylvééan
ollessa pystysséa. Viimeisend U-pultit, ripustussilmukat, eristinketjut ja yldsuojasarvet

asetetaan paikoilleen /8./

Viimeisend tulee asentaa johtopyorat virta- ja ukkoskoOysid varten naruineen, jotka
koytetadn pylvaan tyven laheisyyteen. Lopuksi on hyvé varmistaa kaikkien pulttien

kiristys. Pylvés on nyt valmis nostoa varten /8./

5.3.2 Pylvaan nosto

Pylvaan nostoryhman muodostavat useimmiten nelja henkil6d, joista yksi on karki-
mies. Nostokoneena kéytetdédn tavallisesti Caterpillaria tai vinssilla varustettua metséa-
traktoria. Nostosakset ja muut tarvittavat tyokalut on katevintd kuljettaa vedettdvassa
pulkassa tai reessa. Perdtaakkia ei tarvita, mikali nosto suoritetaan ns. takaharusten
varaan /8./

Nosto tapahtuu siten, ettad ensiksi asetetaan ristiliinat (lompakkotaljat) pylvaan latvasta
toisen pylvaan tyveen samalla varmistuen, etteivat yldharukset j&a liinojen alle. Saksi-
puut nostetaan paikoilleen. Nostoliina laitetaan orteen ja siirretd&dn nostokone pylvaan
kaatumasateen ulkopuolelle keskilinjalle. Nostokoneen vaijeri liitetddn taittupyorén
kautta nostoliinaan. Seuraavaksi tulee varmistua, ettd sakset ovat nostoliinan lenkissé,
saksien alaslaskunaru on paikoillaan ja pylvéaat ovat kohti tyved. Kaksi tyoryhman
henkil6d nostaa alussa saksia sen verran, ettd nostokoneen vinssin vaijeri Kiristyy riit-

tavasti nostaakseen saksia. Saksien noustessa ja nostoliinan vaijereiden ollessa orresta
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kiredlld, suoritetaan viel& viimeinen varmistus kaiken oikein menemisestd. Karkimies
antaa nostokoneen operoijalle merkin, jolloin operoija alkaa nostaa pylvasta. Pylvaan
noustua ylemmaksi apuna olleet sakset tippuvat roikkumaan narunsa varaan. Saksien
alaslaskun ajaksi pylvéén nosto keskeytetdan. Alaslaskussa otetaan myds huomioon,
ettd alaslaskunaru on pujotettava nostoliinan yli. Nostoa jatketaan, kunnes pari metria
ennen pystyasentoa karkimies pysdyttaa noston. Tassé vaiheessa pylvéaassa oleva tyvi-
reikd kammetaan rautakankia kayttden perustuksessa olevaan tyvitappiin. Nostokone
alkaa kirist&a vinssin vaijeria, jolloin takaharukset kiristyvét ja nostokone pysdytetaan.
Pylvéan sivukaltevuutta tarkastellaan ja tarvittaessa ristiliinoilla saadaan sivusuuntaa
séédettya. Kiinnitetddn harukset ja tarkistetaan pylvaan pystyssé olo. Seuraavana irro-
tetaan veto- ja ristiliinat, jonka jalkeen asennetaan maadoitukset. Pylvas on nyt valmis

johdonvetoon /8./

Vaikka pylvaan nosto tavallisesti suoritetaan yllamainitulla tavalla, ovat urakoitsijat
enenevassa maarin alkaneet hyodyntdd nostotoimissaan helikopteria. Luonnollisesti
tdhan tarkoitukseen on syyté olla runsaan nostokyvyn omaava helikopteri. Rakennut-
taja ei maarittele pylvaén pystytysmenetelmdd, vaan rakentajaurakoitsija paattaa sen
itse /1./

Helikopteria kaytettdessd voidaan tyd suorittaa ilman, ettd linjan alle pitda rakentaa
raskasta kalustoa kestdva tiepohja. Kesdolosuhteissa pehmed maaperd ei mydskééan
suosi raskaan kaluston kayttod. Luonnollisesti my6s erikoiskohteissa, kuten saaressa,
sijaitsevat nostoty6t ovat helpommin suoritettavissa, koska ei ole tarvetta tehda jaa-
tietd tai uittaa pylvéstd saareen. Tyd on myds nopeampi suorittaa hyvien lento-
olosuhteiden vallitessa helikopterilla. Helikopterin kaytté voi olla perusteltua myds
huoltotoimenpiteissa, kuten esimerkiksi pylvasjalkojen vaihdossa. Edellda mainittuja
toimenpiteitd ei JSE ole ainakaan vield suorituttanut, mutta esimerkiksi Fingrid on
nain toiminut. Helikopterin kéyttdé on kuitenkin huomattavan kallista, mika hidastaa

sen yleistymisté pylvaanpystytysurakoissa /1./

5.4 Ristedmien suojaus johdon vedon aikana

RisteAmalld tarkoitetaan kohtaa, jossa 110 kV linja ristedé toista séhkolinjaa, ojaa,

maantieta, rautatieta tai vastaavaa.



29
Joidenkin ristedmien kohdalla on tarpeen suojata vedettdvéan johdon ristedvaa aluetta.
Ristedmien suojaus on tarpeellista siksi, etta vedettavé johdin ei vahingoita risteamia
tai painvastoin. Nama ristedmat on yksinkertaisinta jakaa kahteen eri kategoriaan:

ristedmat, joilla litkkuu sivullisia ihmisia ja ristedmat, joilla ei liiku sivullisia.

Esimerkiksi rautatiet ja maantiet ovat risteamid, joilla liikkuu sivullisia. Tallaisissa
tapauksissa on vedettavat johdon nostettava maanpinnan ylapuolelle siten, ettd alla on
turvallista liikkua. Tavallisesti tdmé& suoritetaan siten, ettd kaytetadén tienylityspukkeja,
jotka ovat korkeita tolppia, joiden yldpadssa on vékipyord johdon helppoa vetdmista
varten. Pienelld tielld voi riittaa yksi tienylityspukki, mutta suuret tiet ja rautatiet vaa-
tivat padsaantoisesti tienylityspukin molemmille puolille. Turvallisuuden kannalta on

lisaksi tarpeellista méaratd asentaja valvomaan ristedmaa /5./

Toinen tyyppiesimerkki on toisen sahkélinjan ylitys; téallaisen ristedman alueella ei
tavallisesti liiku sivullisia ihmisid. Keskijannitejohdot suojataan ristedmén kohdalla
siten, ettd avolinja vaihdetaan paallystetyksi kaapeliksi ja lasketaan maahan. Taman
jalkeen on oleellista suojata maahan laskettu paallystetty kaapeli vedettdvan 110 kV
johtimen hankaukselta siten, ettd paallystetyn kaapelin pé&élle asetetaan kouru. Kouru
tai muu suoja on tarkea siksi, ettd vedettdva 110 kV johdin hankaa helposti muovieris-
teen puhki ja saatuaan kontaktin jannitteiseen johtimeen, on vedettdvassékin johtimes-
sa hengenvaarallisen jannite. Kourun voi rakentaa esimerkiksi tukevista laudoista tai
muusta hankausta hyvin kestavéastd materiaalista. Suojakouru ankkuroidaan tamén
jalkeen vield kiiloilla maahan kiinni. Maan pinnalla kulkevat jannitteiset kaapelit tulee
merkité sopivalle etédisyydelle kiinteilla esteilld ja ilmoittaa hengenvaarasta esimerkik-
si kyltein /5./

Pienjanniteavojohtimilla toimitaan kuten keskijannitejohtimillakin. Jos taas on kysees-
sé paallystetty pienjannite- tai telekaapeli, se lasketaan maahan ja suojataan edellises-

sd kappaleessa kuvatulla tavalla /5./

Naéitten ristedmien yhdistelmissa, esimerkiksi tien vierustalla kulkeva keskijanniteavo-

johto, kéytetaén sovelletusti edelld mainittuja suojausmenetelmié.
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Pienet ojat ja liikenndimé&ttomat vesistot voidaan ylittdé ilman erillistd suojausta. Ve-
sistdjen ylityksissé kannattaa kuitenkin harkita asentajien kayttamista valvontatoimis-

sa vaaratilanteiden minimoimiseksi.

5.5 Johtojen veto

Johtojen veto on aikaa vieva toimenpide, johon on syyta panostaa. Ensin ty0 suunni-
tellaan huolellisesti, jotta itse veto ja Kiristys sujuisivat jouhevasti. Johtojen veto paat-
tyy niiden sidontaan.

5.5.1 Johdonvetosuunnitelma

Johdonveto on suunniteltava hyvissa ajoin ennen itse tyon aloittamista. Erds tarkeim-
mistd suunnittelukohteista on johtokelojen sijoitus johtokadulle. Kelat tulee sijoittaa
siten, ettd vedettava johto yltda sopivasti seuraavan kelan yli. Talla véltytaan tyota
hidastavilta ongelmilta. Toinen etukateen suunniteltava seikka on johtojen taakkaus-
paikkojen méaarittdminen Kiristysté varten. Ndain meneteltdessd voidaan suojatelineiden
kaivuun yhteyteen lisdtd taakipaikkojen kaivuu. Hyvana nyrkkisd&dntond voi sanoa,
ettd kaivuupaikan etdisyys taakattavalta pylvaalta on noin viisi kertaa pylvaéan pituus

johdon Kiristyssuunnassa /8./

Riippuen johtokulmista, kelapituuksista ja maasto-olosuhteista (lahinna korkeuserois-
ta), voidaan kolmesta viiteen kilometrin matkaa pitdd normaalina johtimen kiristysva-
lind. Olennaisin kriteeri vaakituspaikkojen valinnassa on Kiristysvélin pituus. Esimer-
kiksi noin viiden kilometrin pituista Kiristysta varten on hyva olla kaksi vaakituspaik-
kaa, joista ensimmdinen noin kilometrin ja toinen noin neljan kilometrin kohdalla.
Suuria kulmia ja maaston korkeuseroja véltetdan paikkojen valinnassa. Vaakitusjanne
on parempi olla pitka kuin lyhyt. Vaakitusjanteen pituus tarkistetaan mittaamalla en-

nen vaakitusta /8./

Tyo6naikainen viestintd hoituu k&tevimmin radiopuhelimilla. Etukéteen sovitaan kay-

tettdva kanava, jotta kaikki ovat aina tilanteen tasalla /8./

Johdonvetoon kaytettdvan koneen valintaan vaikuttavat 1&hinnd vuodenaika maasto-

olosuhteet ja johtimet. Kiristettédessa ja vedettéessa parijohtimia on usein pakko valita
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koneeksi massaltaan yli 10 tonnia oleva, telaketjuilla varustettu ajoneuvo. Maaston
ollessa louhikkoinen, on usein tarpeellista kayttad apuna viela kumipydrin varustettua

ajoneuvoa, esimerkiksi metsatraktoria /8./

5.5.2 Johdon veto ja Kiristys

Ns. ulosajo aloitetaan johdoille huolellisten esisuunnittelujen valmistumisen jélkeen.
Suunnitelmissa on valittu tarvittavat koneet ja esity6t. Tyoéryhmén vahvuus on luokkaa
6-8 henkildd; vahvuus vaihtelee vedettdvien johtimien lukumé&ran mukaan. Ryhma
jakautuu seuraavasti: yksi henkild tai tyopari kelapaikalla, kolmesta viiteen naruhenki-
164 ja karkimies. Karkimies on vastuussa vetokoneen kuljettajan ohjeistamisesta ra-
diopuhelimitse. Edell& mainittujen lisdksi louhikkoisessa maastossa ja teiden yhteyk-
sissa johtimien suojaamisessa lisdhenkilostdd. Myods vanhan kelapaikan purku ja uu-
den valmistelu vaatii tydvoimaa. Ammattitaitoista tydvoimaa tarvitaan myos edellisen
Kiristyksen sitomiseen johdonvetopydrien saamiseksi seuraavalle tydosuudelle. Tyo-
maalla voi siis hetkellisesti tarvita jopa 20 henkil64. Jotta télta véltyttaisiin, tulee tyon-

johdon suunnitella henkiloston kaytto tehokkaasti /8./

Ennen varsinaista johdon vetoa asennetaan johtimien pé&han nk. sukkasammakot,
joihin laitetaan pitkat vetoliinat. Vetoliinat liitetddn vedonjohtokoneen vinssiin vaije-
rin perdssa olevaan “vetokakkulaan” leikarin vélityksella. Sopiva pituus vetoliinoille
on sadasta kahteensataan metriin; ne ovat varustettu vetokoneen puoleisesta paasta

pikaliittimillg, jotta vetoliinat saadaan helposti irrotettua pylvaan luona /8./

Johdon veto alkaa karkimiehen antamasta merkist4 vetokoneen kuljettajalle. Saavutta-
essa ensimmaisen pylvéan kohdalle, on toiminta seuraavanlaista: kone ajaa pylvéaan
ohi noin 50 metri&, kunnes vetoliinat I0ystyvat. Pikaliittimilla kiinniolevat liinat irrote-
taan, vedetdan pylvéélle ja kasauksen yhteydessa pyoriin asennettujen ns. pikkunaru-
jen avulla vetoliinat "uitetaan” johtopydrien kautta pylvaan toisella puolella odottavan
vetoajoneuvon peradn. Kaikkien vetoliinojen pylvaan yli “uittamisen” jalkeen johdon-
vetoa jatketaan. Edelld olevat toimenpiteet toistetaan, kunnes kelat ovat tyhjat. Toi-

menpiteet toistetaan, jonka jalkeen on ulosajettu kahdet kelat /8./

Seuraavana johdot jatketaan rajaytettavilla liitoksilla yhteen ja kiristetdan. Kiristysket-

jut kasataan johdon alkupédéhan ja lahtotelineeseen nostetaan ketjut johtoineen. Vaaki-
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tusmiesten tehtavana on talla vélin tarkistaa vallitseva lampdtila ja katsoa riippuma-
taulukosta ukkos- ja virtakdysille sopiva riippuma-arvo. Sen jalkeen he mittaavat koy-
sille vastaavat etéisyydet pylvaan kylkeen ja merkitsevat esimerkiksi teipilla oikean
kohdan. Vastaavaan kohtaan vaakitusjdnteen toisessa padsséd olevaan pylvadseen
asennetaan vaakituskone. Vetoliinat poistetaan johtojen péistd. Kiristettdessa parijoh-
toa Kiinnitetddn toinen johdoista koneen perdédn ja toinen vinssiin esimerkiksi Kii-

lasammakkoja kayttaen, mikali koneessa ei ole kahta vinssia /8./

Aluksi vetokone l&htee ajamaan eteenpdin samalla kiristden johtoja. Kone ajaa eteen-
pain, kunnes 16ysat on poistettu johdoista ja molemmat johtimet alkavat nousta tasai-
sesti ja yhdenmukaisesti. Vaakituksesta huolehtiva henkild (tai henkildt) pysayttaa
kiristdmisen, kun vaadittava johdinriippuma on saavutettu. Taakaustydryhma asettaa
johdot taakkiin. Samaa menetelmé& kaytetadn muiden johtimien ja ukkoskdysien

kanssa. Kiristyksen jélkeen seuraava tydvaihe alkaa /8./

5.5.3 Sitominen

Sidontaryhmén muodostaa tavallisesti kahden henkilon ty6pari. Heista toinen vuoron-
perddn Kiipead ylos pylvaaseen ja toinen jaa alahenkiloksi pylvaén alle. Tehdessa pééa-
tettd Kiristyspylvéélle voi ryhméakokoa kasvattaa; tdméa on tarpeen erityisesti parijohto-
jen kohdalla. Tarvittavat materiaalit tyovalineineen ovat talloin painavampia ja pyl-
vaalla tapahtuvaa tyotakin enemman. Sidontaryhman toimenkuvaan kuuluu myos va-
rindnvaimentimien asennukset. Ne asennetaan usein valisiteiden asentamisen yhtey-
dessa parijohtojen ollessa kyseessa. Vélisiteiden asennuksessa kaytetddn ns. valiside-
vaunua. Asennuksen yhteydessa tarkastetaan ja korjataan mahdolliset johtimissa ole-
vat séieviat /8./

Oleellinen tyoturvallisuuteen liittyva seikka valisidevaunulla liikuttaessa on pylvas-
vyoOn kiinnittdminen narulla johtoon. Mahdollisen vaunurikon tapahtuessa j&& asentaja
narun varaan maahan putoamisen sijaan /8./

5.6 Maadoitusten teko

Perusmaadoitus puuporttaalipylvéalla hoidetaan kaivamalla pylvéiden valiin yhdistava

kuparijohdin, jota kutsutaan maadoituselektrodiksi. Tama elektrodi, mikali pylvaalla
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sellainen on, kiinnittyy aina ukkosjohtimiin maadoitusjohtimen avulla. Yksijalkaisella
pylvaalla kéaytetdan joko pysty- tai vaakaelektrodia. Vaakaelektrodit ovat apukeinoina
my®6s huonosti johtavalla maaperélla sijaitsevilla puuporttaalipylvailla. Maadoitukset
pyritddn rakentamaan useampiin suuntiin lahtevind, koska talloin saadaan ukkospur-

kauksille useampi maadoitustie /5./

Jos maadoitusten lahistoll& voidaan olettaa liikkuvan runsaasti ihmisid, voidaan maa-
doitus toteuttaa potentiaalitasausrenkain. On my6s mahdollista jattdd maadoitukset
kyseiselta pylvéaalta kokonaan pois em. syysté tai olemattoman maaperén johtavuuden
vuoksi. Téllainen pylvds maadoitetaan ukkosjohtimien kautta viereisten pylvaiden
avulla; on siis syytd varmistua ukkosjohtimien paksuuden riittdvyydesté ja viereisten

pylvéiden maadoitusten kapasiteetista /5./

Lisdmaadoitusten teko tulee kyseeseen silloin, kun alueverkon varrella sijaitsevalla
sédhkdasemalla on kasvaneet tarpeet maadoituksille tai rakentamisen yhteydessa asen-
nettavat maadoitukset jaisivéat liian heikoiksi maaperan huonon johtavuuden, muutos-
alttiuden tai muun syyn vuoksi. Maadoitusresistanssia voi pienentaa lissmaadoitusten
asentamisella. Lisamaadoituksen tarpeellisuuden madrittelysséa otetaan huomioon

maan ominaisresistanssi ja kdytettava ukkosjohtimen tyyppi..

Ty0 tapahtuu siten, ettd 110 kV linjojen maadoitusjohtimia laajennetaan kaivamalla
niiden yhteyteen liitettdvéa kuparijohdinta hyvin johtavalle alueelle. Kuparijohdin voi
olla halkaisijaltaan 16 neliémillimetrista ylospéin. Tarpeen mukaan lisamaadoituksia
voidaan asentaa jopa useita satoja metreja. Hyvin johtavia alueita ovat mm. mutainen
ojanpohja, mutainen jarvenpohja ja soinen maaperd. Tallaiset alueet johtavat hyvin
séhkod, joten potentiaalintasaus sahkdasemalla ukkoskdysien kautta onnistuu parem-

min.

Kuparin upotuksen suunnittelussa on syytd huomioida, ettd maadoitusjohdin voi kat-
keta esimerkiksi ojan ruoppauksen seurauksena. Mahdollisen katkeamisen vaikutuksia
voidaan pienentéa liittdmalla maadoituskuparijohtimia renkaiksi, jolloin yhden koske-

tusyhteyden menettdminen ei merkittavasti vaikuta suurentavasti resistanssiin.
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5.7 Kayttoonottotarkastus

Kéyttdonottotarkastus on ennen linjan kayttoonottoa (eli jannitteen kytkentad) suori-
tettava tarkastus. Tama tarkastus suoritetaan siksi, ettd linjan kayttoturvallisuudesta
voidaan varmistua. Tarkastuksen suorittavat tilaajan ja urakoitsijan edustajat, jotta
molempien ndkemys saadaan tilanteesta yhtéaikaisesti. Ennen tarkastuksen aloittamis-
ta on hyvé luetteloida ennalta tarkistettavat kohteet, koska kaikille linjoille ei ole tar-
koituksenmukaista luoda samanlaisia tarkastuskohteita; esimerkiksi metalli- ja puu-
pylvastyypit eroavat tarkastuskohdiltaan. Tama luettelo voi sisaltdd yhteensa kymme-
nid tarkastuskohteita johtoalueesta, perustuksista, pylvaista, eristeistd, varusteista ja
johtimista. Linjan pituudesta riippuen voi tarkastus kestdd muutamasta tunnista jopa

useisiin péiviin /1./

Kéyttdonottotarkastuksen suorittamiseksi on ylh&éalla mainitun luettelon lisaksi syyta
varata mukaan seuraavia vélineitd: pylvasluettelo, risteaméluettelo, Kkartta, Kiikari,
korkeusmittari, metrimitta, luotilanka ja pylvasvarusteet. Korkeusmittaria hyodynne-
tadn mm. teiden ylitysten korkeuden mittaamiseksi. Metrimitta voi olla hyodyllinen
mitattaessa harustusten kiinnityspisteen etéisyyttd pylvaan keskikohdalta. Luotilanka
on oiva apuvéline pylvaan suoruuden mittaamiseksi. Kayttoonottotarkastus suoritetaan
pistokoeluontoisesti nakemyksen mukaan tarkeisiin kohteisiin, koska koko linjan

sédannollinen tarkastaminen olisi aivan liian pitka prosessi eika vastaisi tarkoitusta /1./

Kéyttdonottotarkastuksesta laaditaan kayttdonottotarkastuspdytakirja, johon merkitéén
havaitut viat ja puutteet sekd myos tarkastamalla hyvaksi havaitut kohteet. Mahdolli-
set viat ja puutteet eritelld&n jannitteen kytkennén estaviin, jannitteellisend korjattaviin
ja takuutarkastukseen asti seurantaan jadviin (mahdollisesti myéhemmin korjattaviin).

TyO6maadoitukset, jotka ovat tehty tyonaikana, merkitadn myos poytékirjaan /1./

Kéyttoonottotarkastus on JSE:II4 yleensd samalla myo6s vastaanottotarkastus, joten
tarkastuksessa pitad tarkastella linjaa monelta eri kantilta. VVastaanottotarkastuksessa
varmistutaan, ettd rakennettu linja vastaa tilaajan vaatimuksia ja maarityksia. Vas-
taanottotarkastuksessa tarkastellaan mm. tydn suorittamiseksi kaytettyja teita, ylityk-
sid ja ojia. N&issd havaitut, tydn vuoksi aiheutuneet vahingot ja puutteet mieluiten
valokuvataan mahdollisten my6éhemmin ilmaantuvien epdaselvyyksien vélttdmiseksi
1./
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5.8 Varmennustarkastus

Rakennetulle 110 kV linjalle tulee suorittaa varmennustarkastus ennen sen varsinaista
kayttoonottoa. Kéytdnnossa tamé tarkoittaa, ettd linjan tarkastaa valtuutettu laitos tai
valtuutettu tarkastaja viimeistédan rakentamisvuoden jalkeisen kalenterivuoden aikana.
Varmennustarkastuksessa varmennetaan linjan asianmukainen kayttoonottotarkastus
ja turvallisuus. Tarkastus suoritetaan riittdvan laajasti pistokokein tai muulla soveltu-
valla tavalla. Varmennustarkastuksesta on laadittava laitteiston haltijaa varten tarkas-
tustodistus. Tasta todistuksesta tulee k&yda ilmi tarkastusmenetelmé, kohteen yksil6in-
titiedot ja selvitys sdhkolaitteiston sadnndsten ja maardysten mukaisuudesta. Tarkas-

tuksen suorittanut henkild varmentaa todistuksen allekirjoituksellaan /18./

6 JOHDON KAYTTO

Rakennetun johdon odotustenmukainen toiminta varmistetaan tarkastuksin ja huolto-
toimenpitein koko linjan elinian ajan. Olisi vastuutonta jatt44d johto oman onnensa
nojaan kaiken sen panostuksen jalkeen, joita siihen on esisuunnittelussa, suunnittelus-
sa ja rakennusvaiheessa suoritettu. Korjaustoimenpiteet on suoritettava vian tyypin

vaatimassa aikataulussa.

6.1 Takuutarkastus

Valmistuneella linjalla on tavallisesti kahden vuoden takuu rakennustyon ja materiaa-
lien suhteen. Takuuaika kuitenkin méaritelldan aina sopimuskohtaisesti; esimerkiksi
uudentyyppisissa, vahan aikaa kaytossa olleissa pylvastyypeissé voi olla jarkevampaa
tilaajan kannalta neuvotella kahta vuotta pidempi takuuaika /1./

Takuutarkastusta suorittavat tilaajan ja rakennuttajan edustajat, kuten kayttéonottotar-
kastuksessa, mutta tarkastajia voi olla tarpeen vaatiessa enemmaénkin. Takuutarkastuk-
sessa on mukana kayttoonottotarkastuspoytékirja, josta ilmenee erityiset seurattavat
viat ja puutteet. Kayttdonottotarkastuksesta ja siita laadittavasta poytakirjasta olemme
tarkemmin kertoneet kohdassa 5.7 Kayttoonottotarkastus. Poytékirjassa mainittujen
kohteiden lisaksi tarkastellaan myds linjan kuntoa yleisesti ja kaikkiin muihin, paitsi
ympériston aiheuttamiin vikoihin puututaan. Mahdollisista vioista esimerkkeind mai-

nittakoon lasieristimet, joihin on voinut jaada tekovaiheessa jannityksid, jotka vahin-
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goittavat lautasta/lautasia ja perustuksien lohkeamiset. Mikéli takuutarkastuksessa
havaitaan jotain selkedsti takuun piiriin kuuluvaa korjattavaa, urakoitsija korjaa tarvit-

tavat kohteet tapauskohtaisella aikataululla /1./

6.2 Kayton aiheuttamat kentat

Sahkokentta ympardi sahkdvarausta. Virtaa kiertdvd magneettikenttd syntyy varauk-
sen liikkeestd. Voltti per metri (V/m) on séhkokentédn voimakkuuden yksikkd. Mag-
neettikentdn kuvauksessa kaytetadn yleensa magneettivuon tiheyttd, jonka yksikkdna
on tesla (T). Tyypillisesti puhuttaessa voimajohtojen magneettikentistd, yksikkona
toimii yleensa mikrotesla (uT). Amerikkalainen kirjallisuuden ilmaisumuoto samasta
suureesta on milligaussi (mG). 0,1 uT vuontiheys vastaa yhtda mG:a. Yksikko kilovolt-
tia (tuhat volttia) per metri (kV/m) on kéytossa sahkokentista puhuttaessa. Siirrettdvan
tehon muutos aiheuttaa virran muutoksen johdossa ja nédin ollen myds ympériston

magneettikenttd muuttuu /9./

Sahkavirta, joka kulkee johdossa, aiheuttaa johdon laheiseen ympdaristoon magneetti-
kentén, jonka voimakkuus vaihtelee virran vaihteluiden mukaisesti. Saatétoimenpiteil-
I ldhes vakiona pidettdva johdon jannite maarééd voimajohdon sahkokentan. Johdon
alle suuntautuvat suurimmat sahkodkentét, mutta etdantyessa johdosta ne vaimenevat
nopeasti. Miké&li halutaan tarkkoja magneettikenttdmadrityksia, tehdéén ne aina kulle-
kin kohteelle erikseen. Johtojen valittémassa laheisyydessa olevat kohteet ovat olleet

50 Hz magneettikenttatutkimuksissa suurennuslasin alla /9./

Suuret esteet, kuten puut, vaimentavat johdon sdhkokenttaa eiké se paase esimerkiksi
yltdmaan talon sisadn. Normaalit rakennusmateriaalit eivdt vaimenna magneettikenttaa
ja tdmé on mahdollista mitata myds johdon laheisyydessa sijaitsevan talon sisatiloista
9./

Kotien ja tyOpaikkojen sahkolaitteet ja sdhkdasennukset aiheuttavat magneettikenttia
voimajohtojen ja kiinteistomuuntamoiden liséksi. Vaeston kokonaisaltistumista kat-
sottaessa on voimansiirtojohtojen osuus varsin pieni. Keskimaaraisesti kodeissa oleva

magneettikenttd on yleensd alle 0,1 uT /9./
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80-luvun alkupuolella alettiin voimajohtojen sahko- ja magneettikenttien mahdollisia
biologisia vaikutuksia tutkia intensiivisesti. Vaikka jotkut tutkimukset osoittavat viit-
teitd biologisista vaikutuksista, selvia terveyshaittoja ei ole todettu aiheutuvan elinym-

périston magneettikenttaaltistuksista /9./

Useissa maissa on tutkittu syovén ja voimajohtojen aiheuttamien kenttien yhteytta.
Johtojen laheisyytta ja syopaa koskeneet epidemiologiset tutkimukset ovat yleensé
saaneet eniten julkisuutta. Heikko tilastollinen yhteys magneettikenttaaltistuksen ja
ldhinnd lasten leukemia- tai hermostosydpariskin kohoamisen valilla on osassa tutki-
muksissa havaittu, mutta osassa taas ei. Riskikuva ei kuitenkaan ole selkiytynyt, vaik-
ka tutkimusten laatu on parantunut. Osa tutkijoista on edelleen huolissaan asiasta,
mutta monet pitavat tutkimuksia riittdvand osoituksena siitd, ettei matalatasoiseen

magneettikenttaaltistukseen liity syopariskia kohottavaa vaikutusta /9./

6.3 Johdon turvallisuus

Johdon turvallisuus on tarkein seikka 110 kV kayttoon liittyen. Linjan tulee olla vaa-
raton ulkopuolisille, jotka kulkevat tai oleskelevat johdon laheisyydessa. Kaikki linjal-
le suoritettavat tarkastuksetkin ovat turvallisuusnédkokohtaa korostavia ja esimerkiksi
maadoitusmittaukset ovat taysin turvallisuuteen téhtddvia tarkastuksia. Tarkemmin
maadoitusmittauksista olemme kertoneet kohdassa 6.4.10 Maadoitusmittaus. On
JSE:n ja muiden siirtoyhtiéiden velvollisuus huolehtia, ettd esimerkiksi johtimien alla
oleva kasvillisuus ei ole liian korkeaa aiheuttaakseen maasulun tai oikosulun riskin ja

ettd pylvasrakenteiden laheisyydessa on turvallista olla /1./

Turvallisuusseikat ovat korostuneet viime vuosina, silla 110 kV alueverkkoa on ra-
kennettu enenevdssd madrin taajama-alueille, joilla oleskelee metsikk6d enemmén
ihmisia. Talléin myos riski onnettomuudelle on kohonnut. Myés teiden ylitykset ovat
riskialttiita paikkoja, joihin tulee kiinnittdd huomiota. Ristedmien hallinnasta olemme
tarkemmin kertoneet kohdassa 6.7 Uusien ristedmien hallinta. Linjan on oltava myos
helposti maadoitettavissa turvallista tydskentelyé varten ja keskeytys on kyettdva suo-
rittamaan hallitusti. Kokonaisuutena todettakoon, ettd kaytettavyytta ei tule koskaan

nostaa turvallisuuden kustannuksella /1./
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6.4 Tarkastukset

On tarkeaa, etta heti valmistumisensa jalkeen uusi johto otetaan kunnossapidon piiriin.
Tama sisaltad kaikki ne maardaikaistarkastukset ja yleiset tarkastukset, mihin koko

kunnossapito pohjautuu.

Uuden johdon ollessa kyseesséd, suoritetaan erikoistarkastuksia sen ensimmaisiné kayt-

tovuosina.

Sahkoturvallisuuslaki méaérad tarkastusviranomaisten suorittamien tarkastusten lisaksi
johdon haltijan suorittamaan maaraaikaistarkistuksia 1-3 vuoden vélein. JSE suorittaa
vuorovuosina tarkastukset kavellen ja helikopterilla tarkastaen, jattden toisinaan yhden
vuoden véliin /1/. Se, kuinka usein ja perusteellisesti johtoa tai sen osaa tarkastetaan,
riippuu sen sijainnista ja idstd. Taajamassa tai tien varrella risteileva johto on tarkas-
tettava maaseudulla olevaa useammin ja perusteellisemmin, koska siind on suurempi

riski laajemmalle vahingolle /10./

Tarkastuksen suorittavan henkilén on oltava riittdvdn ammattitaitoinen ja asiaan pe-
rehtynyt, ettd han osaa tunnistaa ja arvioida turvallisuuteen vaikuttavat havaintonsa
oikein. Kaytanndssa tamaé tarkoittaa, etta henkilén on oltava muodollisesti patevé suo-
rittamaan oman alansa sahkotoitd. 110 kV linjojen rakentamiseen liittyvat sahkotekni-
set tyot katsotaan sen luokan toiksi, ettd niiden suorittamiseen riittdd minimissaan

kolmen vuoden tyokokemus ja perustietojen tunteminen /10./

Tarkastuksista on syytd pitad kirjaa, jossa mainitaan tarkastuksen ajankohta, suorittaja,
havaitut viat ja mahdollisesti suoritettujen mittausten tulokset. Tarkistuspoytakirjat on
hyva séilyttad vahintddn kolme vuotta, koska ne pitdd voida esittdd viranomaisille

pyydettéessa /10./

Tarkastustoimet 110 kV johdolle voidaan toteuttaa monella tavalla, mutta l&htékohtai-
sesti kayttoonottotarkastuksen jélkeen silmamaardinen mééaraaikaistarkastus suorite-

taan kerran vuodessa /10./

Méaraaikaistarkastusten liséksi on huomattava mééra erikoistarkastuksia, joita suorite-

taan johdolle riippuen sen sijainnista, tarkeydestd, iasté ja satunnaisesti esille tulevista
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vioista. Perinteinen lahestymistapa tarkastusten suorittamiseen on, ettd tarkastaja ka-
velee johdon lapi kirjaten silmilla havaitsemansa viat ja puutteet ylés. Nykyajan vaa-
timukset sahkon laadulle ja kéyttévarmuudelle ovat kuitenkin sitd tasoa, ettd on pakko
kayttaa erilaisia mittausmenetelmi, joilla voi havaita johdossa tai sen osissa vasta

kehittymassa olevat vikamekanismit /10./

6.4.1 Maaraaikaistarkastus

JSE suorittaa maardaikaistarkastuksia 110 kV johdoilleen enintddn kerran vuodessa.
Tarkastuksen suorittaa ryhmad, joka jakaantuu sopivasti johdon varrelle. Henkil6t liik-
kuvat jalan tai sopivaa ajoneuvoa kayttaen. Tarkastukseen soveltuu esimerkiksi mon-
kij& keséisin ja moottorikelkka talvisin. Tarkastusten jouduttamiseksi on jarkevaa ra-
kentaa sopivan vahvuisia ylityspaikkoja ojiin ja muihin esteisiin /10./

Tarkastajan varustukseen voivat kuulua muun muassa Kiikarit, kimmentietokone ja
kannettava tietokone; viimeisimpind mainitut ovat oivia véalineit4 havaintojen rekiste-
roimiseen. JSE kayttaa tietokantana Power Grid -ohjelmaa, johon havainnot tallenne-
taan. Ryhman keskeiseen kommunikointiin on syyté olla vahintaan kannykat; radio-
puhelimet voivat toimia runsaasti viestintaa sisaltavissa toimenpiteissa katevammin tai

varaviestiyhteytena /1./

Y leistarkastuksessa kiinnitetddn huomiota seuraaviin seikkoihin:

- johtotien kasvillisuus ja reunapuut

- uudet risteilyt

- maadoitusjohtimien ja —liitosten kunto

- perusteiden asennot ja kunto

- lentotarkastusnumeroiden, numerolappujen ja varoituskilpien kunto

- vieraat esineet, sdiekatkeamat, johtimien kunto

- eristimien kunto ja likaisuus, eristinvarusteiden kunto

- teraspylvéiden ruostuminen ja orsien kunto

- havainnot uusista tikkajaljista ja muurahaisista, pylvasjalkojen kunto ylipaa-
taan

- harusten kireys ja kunto

- peruspilarien asennot ja kunto
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- mahdolliset uudet rakennelmat johtokadulla

JSE suorittaa kavelytarkastuksen tai helikopteritarkastuksen joka toinen vuosi /1/.
Lentokonetarkastus ei kuitenkaan ole korvaava tarkastus, silla havainnointi j&& puut-
teelliseksi /10./

Toinen, SFS 6001 -standardin edellyttdma tarkastus on maadoitusimpedanssin mittaus
silloin, kun pylvaalla tapahtuvassa maasulussa maadoitusjannitteelle asetettu ylaraja.
Mikali maadoitus on toteutettu yhdelld johtimella, suoritetaan tarkastus kuuden vuo-
den valein; kahdella tai useammalla johtimella toteutettu maadoitus vastaavasti 12
vuoden valein. Pylvadan maadoitusjannitteelle asetetaan ylaraja silloin, mikéli lahistol-
14 usein oleskelee tai liikkuu ihmisid tai eldimid tai jos maadoituselektrodi sijaitsee
100 m ldhempana jonkun toisen suurjannite (>1000 V) jarjestelmén maadoituselektro-
dia. Maadoitusmittaukset suoritetaan erikoistarkastuksina mééarattyind aikavalein tai

tarpeen mukaan /17./

6.4.2 3D-kuvaus

3D-kuvaus on uusi tarkastusmenetelmd, joka suoritetaan helikopterista kuvaamalla.
Lentokone ei kuvaamiseen sovellu sen nopeuden ja hitaan kaantyvyytensa vuoksi. 3D-
kuvauksella pyritddn saamaan tarkkaa kolmiulotteista kuvaa linjasta ylhaalta kasin.
Kuvauksen jalkeen tallennettua materiaalia voidaan tarkastella toimistossa ja tehda
havainnot tietokoneen darella helikopterin kopin sijaan. Tdamé vahentaa inhimillisesta
toiminnasta johtuvia virheitd, kuten jonkun vian jd@dminen huomiotta. Kuvaa voidaan
tarkastella uudelleen toistuvasti, tarvittaessa monen eri henkilon voimin. Itse lennolla
ei tarvitse olla mukana verkkoyhtion henkilokuntaan kuuluvaa henkil64, vaan kuvauk-

sen voi suorittaa patevoitynyt lentomiehisté /16./

3D-kuvaus on JSE:lle uusi asia, joten se on erds tdman opinndytetyon painopisteista.
Tyoryhma kavi asian tiimoilta vierailemassa Kymenlaakson S&hkd Oy:ssd, joka on
kuvannut osan 20 kV linjoistaan tdmén uuden menetelman avulla. Laajemmin tdmén
menetelman ovat ottaneet kayttoon Fingrid ja Vattenfall. 3D-kuvaus soveltuu myds
110 kV:n linjoille, mutta talldin kuvausmateriaali on hieman tarkempi. JSE on alusta-
vasti kiinnostunut soveltamaan 3D-kuvausta 110 kV:n jénnitetasolla.
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3D-kuvaus suoritetaan siten, ettd kahdella kameralla kuvataan linjaa ristiin, jolloin
saadaan syvyysvaikutelma; samaan tapaan kuin ihminen muodostaa nékokenttansa.
3D-kuvamateriaalista saa paremman kasityksen mittasuhteista kuin paljain silmin he-
likopterista kasin. Liséksi helikopterin varustukseen kuuluu etu- ja takakamera, seka
lasertutka. Lentgjilla on kaytossdédn GPS-laite, jonka avulla navigointi tapahtuu /16./

Kuvamateriaalia analysoidaan siten, ettd henkild6 katsoo 3D-néaytéltd 3D-
kuvamateriaalia. Vierella olevalla naytolla nékyy etu- ja takakameran kuvaa, lasertut-
kan kuvaa seka sijainti, miltd kohdalta linjaa tarkastellaan. 3D-néyttoa tarkastellaan
ensisijaisesti. Mikali 3D-kuvaa on syyta tarkastella lahemmin, antaa viereinen nayttd
siitd paremmin tietoa. 3D-kuvaa ei voi esimerkiksi zoomata, mutta etu- ja takakame-
ran kuvaa voi. Lasertutkan kuvasta voidaan analysoida tarkat etéisyydet esimerkiksi
johtimien ja aluskasvillisuuden vélilld&. Kuvaamalla saatu materiaali voidaan myos
tarkastaa lentomiehiston toimesta. Esimerkkeja 3D-kuvauksella saadusta materiaalista
on liitteessé 1. Liitteen kuvassa 1 on etukameralla saatu kuva 20 kV linjasta. Kuvassa
2 ndkyy kuvauspaikan sijoittuminen kartalla. Kuva 3 esittaa lasertutkan antaman né-
kyman samaisesta kuvauskohteesta. Kokeneet kuvaajat ovat varsin hyvia analysoi-
maan materiaalia, sill4 he osaavat tunnistaa mahdolliset epdmaaraisyydet kuvista. Ka-
sittelyn jalkeen tarkastuksen tilaajalle toimitetaan kuvauksen perusteella laadittu yh-

teenveto linjan tilanteesta /16./

Talla hetkella 3D-kuvauspalvelua tarjoaa ruotsalainen Visimind, joka kayttad Heli-

vest:n lentopalveluja /16./

Kymenlaakson Sahkod Oy on tehnyt 3D-kuvauksesta 20 kV jannitetasolla joitain ha-
vaintoja mm. etu- ja takakameran osalta. Etukamera olisi sopivimmassa asennossa
silloin, kun se asetetaan pystysuuntaan. Takakameran asento taas on ollut kuvauksissa
lilan pystyssd. Molemmissa kameroissa esiintyy epatarkkuutta ja kuvan kapeutta, jol-
loin esimerkiksi harukset ja porttiharuksen apupylvas haruksineen nékyvat epéaselvas-
ti. Helikopterin heiluessa saattaa osa kuvattavasta linjasta jaddda kuvan ulkopuolelle ja
taten ndkymattdmiin. Mm. ndihin asioihin on syyta kiinnittdd huomiota myds 110 kV

jannitetason linjoja kuvatessa /16./

3D-kuvauksella saatua kuvamateriaalia voidaan hyddynt&éd kunnossapidollisiin tarkoi-

tuksiin vikojen ja puutteiden kartoituksessa; 3D-kuvaus mahdollistaa myds aluskasvil-
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lisuuden korkeuden arvioinnin, mika taytyy tavallisesti suorittaa maastotarkastuksien
yhteydessé /16./

Myos suunnitteluprosessissa 3D-kuvaus tulee nopeuttamaan tyoskentelya, silla pyl-
vaskorkeuksia ja pylvaspaikkoja voidaan suunnitella kuvamateriaalin avulla. Nykyisin
vallitsevana menetelmana on viel& pylvaskorkeuksien ja paikkojen lukeminen tarkalla
GPS:11a maastossa. Eras suunnittelu-urakoitsijayritys on jo tarjonnut suunnittelua 3D-

kuvausta hyddyntéen /1./

3D-kuvaus voi tulevaisuudessa tarjota edullisen ja nopean menetelmén seka kunnos-

sapidollisiin ettd suunnittelutarpeisiin /1./

6.4.3 Perustarkastus

Ohjeistuksena perustarkastuksen suorittamisaikavéleille voisi olla viisi vuotta alle 30
vuotta vanhoilla johdoilla ja vanhemmilla kolme vuotta. Perustarkastus sisaltad samat
tarkastuskohteet kuin yleistarkastus, mutta tarkastus on perusteellisempi ja erityinen
huomio kiinnitetddn kuluviin rakenneosiin, kuten esimerkiksi virta- ja ukkosjohtimien
ripustushahloihin. Mikéli pylvéat ovat teraksisid, tarkastetaan niiden ja orsirakenteiden
pulttiliitosten kireys. Kannatuspitimet, suojapuikot ja —nauhat avataan ja tarkistetaan
niiden kunto kannatuspisteissa; tdaman tekeminen kaikilla pylvailla olisi erittain tydlas-
t4, joten tdmé tarkastuksen osuus hoidetaan pistokoeluonteisesti. Perustarkastus suori-
tetaan useimmiten kahden henkilén voimin. Molemmilla tarkastajilla tulee olla pyl-
vasvarustus. Koska tarkastuksen aikana ollaan lahelld johtimia, vaatii tarkastuksen
suorittaminen kayttokeskeytyksen /10./ Perustarkastus ei ole standardien velvoittama
tarkastus, eika vaivaansa nédhden kovinkaan hyddyllinen. Naista syista ei JSE:n hallin-
noimalla alueverkolla ole perustarkastusta otettu kunnossapitotoimenpiteisiin mukaan
11/.

6.4.4 Lahotarkastus

Lahotarkastuksessa pylvasta koputellaan jollakin kovalla esineelld, esimerkiksi vasa-

ralla pylvdan alaosasta vaakasiteelle asti. Jos vaakaside on puinen, se tarkistetaan

myo6s. Pylvéalle tehdddn myos silmédmadréinen tarkistus esimerkiksi suurien hal-
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keamien tai muurahaisten varalta. Jos tarkistuksissa 16ytyy kohta, joka saattaisi olla

laho, kéytetéén silloin ndytekairaa. Tarkastuspoytakirjaan maaritellaén loytyneet viat.

Lahotutkimusta helpottamaan on tehty elektronisia apuvalineitd, mutta ne ovat osoit-
tautuneet epéluotettaviksi ja arvokkaiksi /10./

Olosuhteista ja empiirisestd kokemuksesta riippuen voi ensimmaisen lahotarkastuksen
suorittaa 15-20 vuoden jélkeen valmistumisesta. Tamén jalkeen tapahtuvat tarkastuk-
set voi suorittaa kolmesta kymmeneen vuoden vélein - edelleen ylla mainittujen vai-
kutteiden perusteella. JSE:n alueverkoilla lahotarkastuksia on suoritettu uudelle linjal-
le ensimmaisen kerran 25 vuotta rakentamisen jélkeen, jonka jélkeen tarkastus suorite-

taan kymmenen vuoden valein /1/.

6.4.5 Lentotarkastus

Nopea tarkastuskeino, jota kdytetddn yleisesti 110 kV linjojen tarkastuksessa, tarkas-
tusvéli kahdesta kolmeen vuotta. Suoritetaan tavallisesti helikopterilla. Tarkastuksessa
keskitytadan erityisesti johtimiin, orsirakenteisiin ja eristimiin. Lisaksi saadaan koko-
naiskuva johtokadusta. Koska tarkastuksen suorittaminen on nopeaa kévellen tapahtu-
vaan verrattuna, kustannukset ovat n. 40 % pienemmat johtokilometria kohti. Johdolle
el tarvitse tehdd kayttokeskeytysta tarkastuksen ajaksi, mutta kayttokeskuksen on syy-
ta olla tietoinen tarkastuksesta. Tarkastuksen huolellinen ennakkosuunnittelu on téarke-

aa kustannusten ja hyédyn optimoimiseksi /10./

6.4.6 Raivaustarkastus

110 kV linjat tulisivat olla aina puuvarmoja. Kéytannossa tamé tarkoittaa sitd, etta
johdon lahist6lla ei saa olla niin pitkia puita, jotka kaatuessaan osuisivat linjaan. Alus-
kasvillisuustilannetta seurataan yleistarkastusten yhteydessa ja uusintaraivaustarpeen
todettua suoritetaan varsinainen raivaustarkastus. Myos edellisesta raivauksesta kulu-
nut aika tulee ottaa huomioon raivaustarvetta arvioitaessa /1/. Raivaustarkastuksessa
maadritelldén raivattavat johto-osuudet, puuston tiheys ja laatu; taajama-alueille ja ris-
tedmiin on syytd tehdd my0s maisemointisuunnitelmat. Raivausurakan valmistuttua

kéydaan tarkistamassa tyon jalki /1/. Reunapuiden raivaus on oma erillinen urakkansa.
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Siind ylipitkat reunapuut mitataan ja tarvittaessa leimataan kaadettaviksi. My0ds tdmén

urakan onnistuminen on syyta kayda tarkistamassa tyon valmistuttua /10./

6.4.7 Lampokuvaus

Lampokuvauksella saadaan tietoa johdinliitoksista ja liittimistd. Kehityksen my6ta on
lampokuvaus osoittautunut joissakin tapauksissa hyvéksi apuvélineeksi myos johtimi-
en ja eristinvarusteiden tutkimisessa. Kuvaus on mahdollista suorittaa maasta kasin tai
yhdisté4 se lentden tapahtuvaan tarkastukseen. Koska lampdtilakamera nayttad lampo-
tilaeroja, on johdon kuormitus oltava tiedossa kuvaamisen aikana /10./ JSE ei kuiten-
kaan ole saanut luotettavia tuloksia lampdkuvauksen avulla, joten lampokuvaus ei ole

laajamittaisessa kaytossa /1/.

6.4.8 Harusvartaiden syopymatarkastus

Mikali maadoitettu ja harustettu pylvas sijaitsee alhaisen resistanssin (<200 ohm/km)
alueella, voi haruksien ja kuparimaadoitusten vélille syntyd sédhkogalvaaninen pari.
Talléin alemman laadun metalli hapettuu, tdssé tapauksessa siis harusten terds. Tutki-
musten mukaan jatkuva 5 mA tasavirta aiheuttaa harusvartaassa syopymista noin 50
mg vuodessa. Tallaiset alueet 16ydetdan parhaiten suorittamalla johdolle harusvirta-
mittaukset. Mittaus onnistuu erikoismittarein, yleismittarilla tai eréilld pihtimittareilla.
Jos tarkastuksessa loydetdan 5 mA ylittdvia arvoja, on harusvartaat syytd kaivaa néky-
viin. Mittausten onnistuminen ei kuitenkaan ole aina taysin varmaa. Harusten asian-

mukainen eristdiminen on hyva keino estaa sdhkoparien syntymista /10./

Eristdminen ei kuitenkaan ole tdysin aukoton tapa sdhkoparien muodostumien ehkai-
semiseksi. On kehitetty uusia menetelmid, kuten esimerkiksi betoniset harusvartaat,
joiden pitdisi johtamattomina osina estdd séhkodparien syntymistd paremmin kuin

pelkka eristeiden lisdys /1./
6.4.9 Eristinketjujen jannitetestaus
Mikali vanhoissa posliinieristimill4 varustetuissa johdoissa tapahtuu tuntemattomia

maasulkuja, on syyté suorittaa eristeketjujen jannitetestaus. Jannitetestaus on paikal-

laan myds silloin, kun eristelautasten kunto ylipdatédan epdilyttad. Testaus suoritetaan
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jannitteiselle johdolle koestushaarukalla; testaus on siis jannitety6td, johon tarvitaan
erilliset tydohjeet ja vahintaan kaksi ammattitaitoista ja koulutettua henkil6a suoritta-

maan testausta /10./

6.4.10 Maadoitusmittaus

Maadoitusmittausten suorittamistapa riippuu siitd onko johdoilla ukkosjohtimet. Mi-
kéli ukkosjohtimia ei ole, suoritetaan mittaus normaalina Megger-mittauksena eli
k&annepistemenetelmélld. Ukkosjohtimet muuttavat kddnnepistemenetelmallda mittaa-
mista siten, ettd ukkosjohtimet pitad eristdd pylvasrakenteesta tai maadoitusjohtimet
irrottaa elektrodista ja eristda harukset. Ukkosjohtimisilla johdoilla kdytetddn myos

sarjamittausmenetelmaa ja V-A-menetelméé /10./

Maadoitukset mitataan joko jokaiselta pylvaalta tai joka toiselta pylvaaltd. Maadoi-
tusmittausten tulosten perusteella laaditaan vaarajannitetiedosto. Vaarajannitetiedos-
tosta selvidd maadoitusten kunto ja miten l&helld muut maadoitukset saavat 110 kV
maadoituksia olla.

6.4.11 Erikoismittaukset

Seuraavassa on lueteltu muutamia tarkastuksia, joita tarpeen tullen suoritetaan:

varinadmittaukset

- routatarkastukset kovina pakkastalvina

- jadkuormatarkastukset

- riippumatarkastukset johtimille

- uusintakartoitukset

- hairiétilanteissa vikapaikan etsinté

- teraspylvéiden jalkakaltevuusmittaukset

- teraspylvéiden maalaustarkistukset

- pilareiden rapautumis- ja murtumatarkastukset

- maadoituselektrodien tarkastukset

- harusvoimatarkistukset harusvoimamittarilla
110/



46
6.5 Raivaukset

Taman osion kohdalla on syyta muistuttaa, ettd Suur-Savon Sahkd Oy ei tyypillisesti
omista voimajohtojen alla olevaa maata eika johtoalueella olevaa puustoa; ne kuuluvat
maanomistajalle. Suur-Savon S&hkd Oy on hankkinut lunastamalla oikeuden johtoalu-
een kayttoon, johtoaukean raivaukseen ja ylipitkien reunavyohykepuiden késittelyyn
/11./

6.5.1 Johtoalueraivaus

Johtoalueraivauksella tarkoitetaan linja-aukean alla olevan puuston ja pensaiden rai-

vaamista.

Raivaustarve johtoalueella vaihtelee runsaasti siitd riippuen, missé osassa Suomea
ollaan. Nopeinta puuston kasvu on Eteléd- ja Lounais-Suomessa, joissa kasvukierto on
n. 4-6 vuotta. Pohjois-Suomessa kasvukierto on vastaavasti 7-10 vuotta. Tama selittyy
leveysasteen lisdksi puustolajikkeen vaihtelulla: koivu, leppé ja haapa ovat nopeimmin

vesoista kasvavia lajeja. Myos kasvupaikka vaikuttaa kierron tiheyteen /10./

Jos on kannattavaa siirtaa varsinaista raivausta muutamalla vuodella, voidaan johtoka-
dulta poistaa varsinkin keskeltd jannevalid noin 2 vuoden vélein pisimmat yksilot, ja

pitk&a havupuustoa voidaan latvoa /10./

Puuston raivaus on yhéa lahes yksinomaan mekaanista; torjunta-aineiden kayttoa valte-
tddn maaperan saastumisen vélttdmiseksi. Mekaanisessa raivauksessa on metsaty6ko-
ne tarkein apuvéline. Jotkut raivausurakoitsijat suorittavat johtoalueraivauksia myos
perinteisesti raivaussahan avulla. Koneraivausta kaytetadn JSE:Il& yleensd kaikissa

raivauksissa sen tehokkuuden vuoksi. /1./

Raivauksessa jatetdan katajat ja matalakasvuiset pensaat mahdollisuuksien mukaan
kaatamatta, koska ne vievét ravinteita nopeammin kasvavalta kasvustolta. Risteamissa
ja taajama-alueella jatetddn puustoa pystyyn riittdvasti, jotta johtoalueelle ei synny
suoraa nakoyhteyttd. On myds erikoistapauksia, joissa on syytd neuvotella raivaami-
sesta maanomistajan kanssa. Nait4 tapauksia ovat esimerkiksi puutarhat ja hedelmati-
lat /10./
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Johtoalueen raivaa yleensa urakoitsija, koska voimajohtoasentajilla tyon teettdminen
on kustannuksiltaan kalliimpaa. Raivauksen teetattdmisessa on sovittava etukateen

vastuukysymyksista ja itse tyon suorittamisesta tarkasti /10./

6.5.2 Reunavyohykepuiden leimaus

ReunavyoOhykepuiden leimauksella tarkoitetaan sitd, kun johtoaukeiden reunavyohyk-
keeltd arvioidaan ylipitkd puusto, joka voisi kaatuessaan linjalle aiheuttaa maa- tai
oikosulun. Tallaiset puut leimataan yleensa vériliidulla, joka kertoo puun olevan kaa-
dettava. Reunavyohykkeen puusto kaadetaan 15-25 vuoden valein. Talla pidetaan
reunavyohyke puuvarmana. Puuvarmuus tarkoittaa, etteivat tuulen tai muun sadilmion
vuoksi kaatuvat puut ylla koskettamaan johtimia ja padse néin aiheuttamaan maa- tai
oikosulkua 110 kV linjaan /12./

6.5.3 Reunavyohykepuiden kaato

Puuston kasittely teetetadn alan ammattilaisilla. Ymparistonakdkohdat otetaan huomi-
oon kaikissa kasvillisuuteen liittyvissd nakokohdissa. Reunapuiden kunnossapitokasit-
telyt pyritaan jarjestelemadn siten, etta puut korjataan yhteishakkuulla tai maanomista-
ja voi itse korjata kaadetut puut haluamanaan ajankohtana. Puuston omistajana on
maanomistajalla oikeus paattadd, kuinka johdon kunnossapidon aiheuttama reunapuun

korjuu ja myynti jérjestetaan /12./

6.5.4 Helikopterilatvasahaus

Reunavyohykkeiden ylipitkia puiden latvoja voidaan myds helikopterisahauksella
lyhentda 2-5 metrid. Helikopterisahausta hyddynnetaan reunavyohykkeen kasittelyssa
yleensd siind tapauksessa, jos vain melko pieni osa reunavyohykepuista on ylipitkia.
Latvasahatun puun lahoaminen etenee niin hitaasti, ettei maanomistajan tarvitse vélit-
tOmasti kaataa latvottuja puita, vaan seuraavan hakkuun yhteydessa ne voidaan korjata
112./

Helikopterisahaus soveltuu hyvin l&pimitaltaan ohuiden latvuksien lyhentamiseen.

Helikopterista roikutetaan sahaa, jossa on oma polttomoottorinsa, joka pyorittaa te-
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raé/terid. Saha ei sovellu paksujen puiden kaatoon, joten suurempia, leimausta ja kaa-

toa tarvitsevaa urakkaa ei voi silla suorittaa.

6.6 Uusien ristedmien hallinta

Kohdassa 5.4 Ristedmien suojaus johdon vedon aikana on selvitetty ristedmén méaari-
telma. Risteamaét tulee merkita linjan tietokantaan jannevéleittdin. Ristedmia on syyta
tarkkailla, koska ne voivat vaikuttaa johdon turvallisuuteen ja/tai kayttoon. Uudet ris-
tedmét havaitaan linjalle suoritettavien tarkastusten yhteydessa tai ilmoitusten perus-
teella. llmoituksen tai havaitsemisen jalkeen johdon haltija antaa lausunnon, jonka
perusteella toimenpiteet tarvittavien vaatimuksien tayttymiseksi suoritetaan. Ilman
lausuntoa tehtdvén ristedman, esimerkiksi sahkolinjan, tekija voi joutua pahimmassa
tapauksessa jopa purkamaan tekeménsa ristedman jalkikéateen, mikali se ei tdytd vaa-
timuksia. Tastd syystd uusista rakennettavista risteamista tulisi aina ilmoittaa johdon
haltijalle /1./

Tarkastusta tekevan henkilén huomatessa uusi ristedma han ilmoittaa johdon haltijalle
kartoituksen tarpeesta. Johdon haltija tilaa tdmén jalkeen tarkastuksen, jossa selvite-
tadn esimerkiksi ovatko maadoitukset riittdvat sekd onko ristedma asetusten vaatimilla
etaisyyksilla johtimista. Esimerkiksi tien tekeminen linjan ali voi vaatia rajaytystoita,

joista voi olla vaaraa linjan turvallisuudelle /1./

Ristedmien hallinta on pitkalle oma tieteenlajinsa, jolle on esimerkiksi kantaverkkoyh-
tio Fingrid:lla omat ammattilaisensa. On myds olemassa erityisia palveluntarjoajia,

jotka suorittavat ristedmien kartoitusta /1./

6.7 Korjaukset

110 kV linjalle suoritettavat korjaukset voidaan karkeasti jakaa kahteen luokkaan:
keskeytyksen vaativiin ja jannitteellisend suoritettaviin. Keskeytys voi tapahtua joko
hallitusti — puhutaan kayttokeskeytyksestd — tai hallitsemattomasti, jolloin puhutaan
viasta. Jannitteellisena suoritettavat korjaukset eivat vaikuta sahkonjakeluun. Mikali
kéyttokeskeytys joudutaan suorittamaan siten, ettd se vaikuttaa kantaverkon toimin-

taan, taytyy kantaverkkoyhtitlle tehda asiasta keskeytysaloite.
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6.7.1 Keskeytyksen vaativat korjaustyot

110 kV linjoissa esiintyy hyvin erilaisia ja eriasteisia vikoja, joten vian korjaamisen
kiireellisyysastekin vaihtelee suuresti. Kuitenkin kaikki viat, jotka heikentdvat linjan
kayttbvarmuutta tai vaarantavat ymparistod, on korjattava heti kuin se on mahdollista.

Linjaan otetaan kayttokeskeytys, jos:
- ty6 kohdistuu avojohdon valittomaan l&heisyyteen, eli 1,5 metrin pd&han si-
vuille tai ylospdin, tai 1,2 metrin pd&hén alaspéin. (EN 50110-1 standardi, SFS
6002)
- tyd kohdistuu virtakdysiin, eristinvarusteisiin tai pylvaan orsirakenteisiin.

- ty6 on pylvadn rakenteissa tehtdva muutostyo

Jos kuitenkin on mahdollisuus, ettd asentaja tai hédnen kayttamét tydvalineensa voivat
joutua jannitteisien osien vélittomaan laheisyyteen, tehdaan tyot melkein aina jannit-
teettomand. Tama koskee esimerkiksi virtakdysien tasalle tai ylapuolelle kiipedmisté
vaativia toité /10./

Vélittdmasti korjaustoimenpiteitd vaativia vikoja 110 kV linjassa, jotka eivat vaikuta

vield séhkdnjakeluun ovat:

- lapilyontijalki tai vahintaén 2 eristinlautasen rikkoutuminen samasta 6-8 eris-
tinlautasen muodostamasta eristinketjusta

- virtajohtimen saievika tai tuntematon esine johtimessa

- ukkoskdyden séievika tai sen katkeaminen kokonaan

- ylaharuksen katkeaminen pylvaasta

- salamaniskun aikaansaama vaurio pylvasrakenteessa

- (lahella pylvésté oleva sortunut kaivanto)

- (kaatumaisillaan olevat ylipitkat reunavyohykepuut)

Suluissa olevat eivat vaadi kayttokeskeytysta /10./

6.7.2 Keskeytysaloite
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JSE laatii keskeytysaloitteen ainoastaan, kun keskeytys toteutetaan Fingrid:n hallin-
noiman kantaverkon komponentein. Keskeytysaloitteen koskiessa kantaverkkoa, JSE
tekee keskeytyssuunnitelman kahta viikkoa ennen kytkentdmuutosten suorittamista
1./

6.7.3 Keskeytyksen vaativat viat

110 kV linjoille sattuu keskeytyksen aiheuttavia vikoja erittdin harvoin. Nama viat

onkin syyta pita4 harvinaisina, silla vian tapahtuessa on vaikutusalue suuri /1./

Kuitenkin JSE:n alueella on téllaisiakin keskeytyksia koettu: viimeisin tapaus on ke-
vattalvelta 2010, jolloin Kuortin ja Méntyharjun valiseltd johto-osuudelta kaatui pyl-
vas. Tdman kaatumisen aiheutti korroosion, pakkasen ja lumikuorman yhteisvaikutuk-
sesta katkennut harus. Sédannélliset tarkastukset ja huollot pitdvat ndma viat harvinai-

sina /1./

Pylvéan kaatuminen tai ylipitkdn puun kaatuminen linjalle ovat yleisimmat syyt ver-
kon vikaantumiseen 110 kV alueverkossa /1/. Tilanteissa, jolloin 110 kV pylvés kaa-
tuu, on syyta ensin selvittdd, mika on pylvaan kaatumisen aiheuttanut. Kaatumistapa-
uksia on erittdin harvoin ja ne yleensd johtuvat harusten pettdmisestd. Jos tallainen
vika tapahtuu, on oleellista korjata sek& tietysti kaatunut pylvads harustuksineen etté
tarkastaa ja mahdollisesti korjata vahintadn kaatunutta pylvésta ennen ja jalkeen olevi-
en pylvéiden harukset ja yleiskunto. Pylvaén kaatuessa aiheutuu viereisiin pylvaisiin
suuri rasitus virtajohtimien seka mahdollisten ukkoskdysien vetdessa eristinketjujen
kautta pylvasta kohti maata. Harusten kunto on tarkastettava siksi, ettd on syyté epailla
niiden olevan heikossa kunnossa, mikali ne sijaitsevat samanlaisella maaperalla kuin
korroosiosta kérsinyt kaatunut pylvés. Luonnollisesti paras ja suositeltavin menettely-
tapa on tarkastaa ja mahdollisesti korjata kaikki vikaantuneen linjan pylvaat varustuk-

sineen.

Ukkoskodyden tai virtajohtimen katkeaminen on toinen vikaantumistapa. Koska johti-
met ovat kasitelty kestaméaan tarkoituksenmukaista kayttdd, on niiden katkeamisriski
kesalla olematon. Talvella lumikuormat tuovat oman lisdnsa linjan huoltoon, koska
suuret lumikuormat johtimien p&élla tuovat ylimadraista jannitysté johtimiin. Lumien

pudottaminen linjojen péélta runsaslumisina talvina on osa normaalia huoltotoimintaa.
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Runsaan jadkuorman vaikutuksesta voivat ukkoskdydet roikkua virtajohtimien alapuo-
lella ja tuulen vaikutuksesta osua toisiinsa; tasta voi aiheutua johtimen katkeaminen
/1/. llkivallan mahdollisuus on olemassa myds: linjat sijaitsevat usein metsastysalueil-

la ja on mahdollista, ettd joku ampuu johtimen tai kdyden poikki.

6.7.4 Kaytonaikaiset korjaustyot

Kéytonaikaisia korjaustoitd ovat kaikki sellaiset korjaukset, jotka voidaan suorittaa
linjan ollessa jannitteinen. Yleisesti ottaen kaikki ty6t, jotka voidaan suorittaa mene-
matta vaakasiteen ylapuolelle, voidaan suorittaa jannitteisend. Naita toitd ovat esimer-
Kiksi harustuksiin liittyvat ty6t, varoituskylttien vaihto, pienet perustusten korjaukset

ja maadoitustyot.

Kéytdnaikaisissa korjaustdissa on ehdottoman tarkeda huolehtia riittavasta tyoturvalli-
suudesta. On muistettava, ettei puuporttaalipylvaaseen saa kiiveta vaakasiteen ylapuo-
lelle ja tyokoneita kdytettdessa on pysyttava riittdvan etdalla johtimista. Maadoitustoi-
ta tehdessd on varmistuttava, ettd l&histolla ei ole ukkosrintamia, joiden aiheuttamat

jannitteet voisivat kulkeutua ukkoskdysia pitkin korjattaviin maadoituksiin.

7 JOHDON SANEERAUS

Koska kaytossa oleva linja on vuorokauden ympéri ympadriston vaikutuksille alttiina,
on sen kuluminen ajan myo6ta vaistaméatonta. Linja koostuu kuitenkin monista eri osis-
ta, joiden kayttoiat voivat poiketa toisistaan kymmenilla vuosilla. Joskus taas uudet
maaraykset saattavat vaatia joidenkin osien vaihtoa tai muuta toimenpidettd. Naista
syisté on johtoa tarpeen vaatiessa saneerattava, jotta voidaan varmistua sen taloudelli-

sesta ja turvallisesta kaytosta seka samalla maksimoida sen kayttoika.

7.1 Ukkosjohtimien vaihto

Ukkosjohtimien vaihto voi tulla kysymykseen, kun ukkosjohtimet eivat en&é vastaa
enda niille suunniteltua tarkoitusta. Téallainen tilanne voi syntya esimerkiksi, kun l&-
helle linjaa on rakennettu uusia telemaadoituksia, pienjannitemaadoituksia tai keski-
jannitemaadoituksia. Esimerkiksi telekaapeleille on mééritelty johdoneristyslujuudeksi

usein 2 kV. Salamaniskun aiheuttamat jannitteet ovat huomattavasti tatd suurempia,
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joten telekaapelin rikkoutuminen l&hell& suurjannitepylvasta on tdysin mahdollista, jos

riittdvastd maadoituksesta ei pideta huolta /1./

Johtamattomilla ukkoskdysilld tarkoitetaan Fe-ukkoskoysia (feraalit, feral-koydet),
joiden johtavuus on oleellisesti heikompi kuin terasukkoskoysilla. Kaytettdessa joh-
tamattomia ukkoskoysia, voi yhden pylvaan maadoitusimpedanssi voi muodostua liian
suureksi. Téhan tilanteeseen tuovat johtavat ukkoskdydet helpotusta, koska niiden
avulla saadaan aikaiseksi kytkentd, joka vastaa vastuksien rinnankytkentda: vikavirta
jakaantuu useammalle pylvaalle, jotka kuvaavat kytkenndssé vastuksia. Usean vastuk-
sen lapi virtaa maadoitettaessa yksittdiselle pylvéalle syntyvé rasite muodostuu pie-
nemmaksi kuin tilanteessa, jossa koko virtapiikki, esimerkiksi salamaniskun synnyt-

tdma, maadoitettaisiin yhden pylvaan impedanssin 1&pi.

Fe-ukkoskoysiin indusoituu my6ds enemman virtoja kuin johtaviin ukkoskoysiin /13/.
Indusoituva virta nakyy haviona ja voi liséksi aiheuttaa hairioita telekaapeleihin. Joh-
tavilla ukkoskoysilla eivat ongelmat ole yleensd haitallisessa mittasuhteessa, johtuen

juuri paremmasta ja laajemmasta maadoittumisesta.

NyKkyisin uusissa linjoissa kaytetaan oletusarvoisesti johtavia ukkoskdysid. Tama joh-
tuu edellisessé kappaleessa mainittujen syiden lisaksi myds siité, ettd johtavat kdydet
ovat taloudellisesti kannattavampia ostaa sek& olisivat erittdin todenn&kdinen sanee-

rauskohde tulevaisuudessa /1./

Saneeraustoimissa ukkoskdysiin liittyen on syytéa tarkastaa, voitaisiinko maadoitusjoh-
tavuutta parantaa taloudellisemmin kuin koko linjan ukkoskoydet vaihtamalla. Uk-
koskdysien vaihto on mahdollista my6s pelkille ongelmakohdille: esimerkiksi jos yh-
den pylvédan maadoitukset vaativat parantamista, on taloudellista vaihtaa vain lyhyelle
matkalle linjalla johtavat ukkoskdydet. Toinen vaihtoehto parantaa vain ongelmapyl-
vadn maadoitusta on ns. lapimeneva maadoitus, jossa pylvaan maassa olevia maadoi-

tuksia parannetaan ja johdetaan mahdollisesti kauemmas /1./

Taloudellisuus on otettava huomioon silloinkin, kun mietitddn maadoitusten paranta-
misen syytd: vaihdetaanko ukkoskoysid johtaviin siksi, ettd standardit (esimerkiksi
kytkin- tai sdhkoasemille) sitd vaativat vai suojataanko vieraita maadoituksia (telekaa-

pelit, pienjénnite- tai keskijannitemaadoitukset). Toimien mitoittaminen on hyva
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suunnitella myo6s jatkoa ajatellen: rakennetaanko alueelle runsaasti maadoitettavia

komponentteja l&hiaikoina vai onko saneeraus riittava pitkalle tulevaisuuteen /1./

Ukkoskoydet on valittava standardien mukaisesti. Uusilla rakennettavilla linjoilla on
rakennettava CENELEC-standardien mukaisesti. Vanhemmilla, saneerattavilla linjoil-

la toimitaan VIM:n mukaan, mikali muutoksia ei tehda /1./

7.2 OPGW:n tarve

OPGW:n merkitystd on kaésitelty tydssa aiemmin kohdassa 2.9 Viestitien tarve -
OPGW. Valokuidun lisdéamiselld ukkoskdysien saneerauksen yhteydessa voidaan pa-
rantaa tyon kannattavuutta, koska OPGW:n lisddminen tulevaisuutta ajatellen on paa-
séantoisesti tarvittava hanke.

7.3 Virtakoysien vaihto

Virtakoysien vaihto tulee ajankohtaiseksi silloin, kun nykyisen kdyden kapasiteetti
ldhestyy ylérajaansa. Kdytannossa tdma tulee esiin haviding, joiden suuruus saadaan
selvitettyd laskukaavoilla. Vaihtokustannusten suuruus suhteessa saatavaan saastoon
on ratkaiseva tekija virtakdysien vaihtopaatoksessa. Vaihtamalla virtakdydet paksum-
piin aiheutuu kuitenkin eristimiin suurempi rasitus kuin ohuemmilla koysilla. Eristin-
lautasten kuormankantokyky onkin syytd huomioida paksumpia koysid suunniteltaes-
sa/l.l

7.4 Pylvasjalkojen vaihto

Jos lahotarkastuksessa todetaan, ettd pylvéasjalat ovat riittdvén lahoja, ne tulee tallgin
maaratad vaihdettaviksi. Tarkastuksen suorittajat arvioivat vaihdon Kkiireellisyyden.
Lahotarkastusten yhteydessa 16ydettyja lahoja pylvaita ei vaihdeta heti, vaan ne pyri-
tdan vaihtamaan silloin, kun linjalle tehdd&n muitakin korjauksia. Nain meneteltéessa
eri urakoitsijoiden hintaero karjistyy ja valinta oikealle urakoitsijalle on helpompi.
Pylvasjalkojen vaihtoty® suoritetaan aina jannitteettoména, joten jos linjalle on tulossa
esimerkiksi toinenkin kayttokeskeytystd vaativa ty0, esimerkiksi eristinyksikoiden
vaihto, on kannattavinta tehdd ne saman keskeytyksen aikana. Kéytettdessa kahta eri

tyoryhmaa, kéayttokeskeytyksen pituus ei valttamatta edes kasva. Pylvésjalkoja ei tyy-
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pillisesti vaihdeta enemp&& kuin on pakko. Ainoastaan lahotarkastuksissa l0ydetyt

lahot pylvésjalat vaihdetaan.

Vanhoihin puupylvésrakenteisiin on usein tehty puiset vaakasiteet. Lahotarkastusten
antamien tietojen puitteissa ne kannattaa vaihtaa kaikki kerralla teréksisiin. Vaihtami-
nen kannattaa tehda jo silloin, kun ensimmaiset lahotapaukset 10ytyvét, koska teréksi-
set vaakasiteet ovat huoltovapaita. On olemassa teleskooppimallisia vaakasiteita, joita
kannattaa nykyéaan kayttad, koska ne saadaan puolet lyhyemmiksi kuljetuksen ajaksi ja
ovat helpot kasitell4. Vaakasiteiden vaihto ei vaadi kayttokeskeytysta.

7.5 Eristinyksikdiden vaihto

Eristinyksikdiden vaihto vaatii aina kayttokeskeytyksen. Tastd johtuen on saman kes-
keytyksen aikana tarkoituksenmukaista suorittaa my6s muita toita. Tallaisia toita voi-
vat olla mm. kéyttéon jadvien eristinyksikodiden puhdistus, u-pulttien (kiinnittaa eris-

tinketjun orteen) kunnon tarkastus tai pylvésjaloille tehtavat korjaukset.

Eristinyksikdiden vaihtoa pyritadn tavallisesti lykkdamaén, mikali tiedossa on lahiai-
koina suoritettavia kdyttokeskeytyksen vaativia toitd; yllamainittujen lisaksi tyypilli-
nen erimerkki voisi olla virtakdysien vaihto paksumpiin. Rikkoutuneet eristinyksikot
eivat ole tavallisesti akuutteja korjaustoimenpiteitd vaativia vikoja, silla 110 kV-
jannitetasolla kaytossé oleva eristinketju kestdd usean eristinlautasen rikkoutumisen

lyomatta viela lapi.

7.6 Maadoitustyot

Maadoituksiin liittyvid toitd ovat esimerkiksi lisaimaadoitusten teko ja katkenneen
maadoitusjohtimen vaihto. Lisdmaadoitusten teosta on kerrottu aiemmin kohdassa 5.6

Lisdmaadoitusten teko.

Maadoitusjohtimen katkeaminen on varsin yleinen ongelma. Maadoituskupari saattaa
katketa pylvasjalan ja maan valista helposti esimerkiksi metsateiden varsilla ja pelloil-
la. Asentajien tyotunteihin menee tietenkin tdméan takia verkkoyhti6lta paljon rahaa.
Asian voisi korjata asentamalla uusiin linjoihin jokaiseen tai ainakin herkimpiin pyl-

vaisiin, maadoituskuparille suojakourun. Vanhoihin pylvaisiin téllaisen voisi asentaa
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aina viallisen kuparin korjauksen yhteydessd, tai pylvéisiin joiden huoltohistoriasta
I0ytyy tallaisia vikatapauksia. Tallainen kouru on halpa investointi, eikd sité tarvitsisi
kaivaa kuin esimerkiksi 20 cm syvyyteen paikasta riippuen. Suoja jaettaisiin kahteen
osaan siten, ettd vélille jadvasta “tarkastusaukosta” voisi esimerkiksi sormella veta-
malla tarkistaa maadoitusjohtimen jatkuvuuden helposti ja nopeasti. Korjausryhma
tarvitsisi tdhan tehtavaan tarvikkeiksi ainoastaan kupariliittimid, suojakourun, lapion,
16 nelidsenttimetrin kuparia ja asiaan sopivat leikkurit. Taméa tehtava sopisi hyvin

teetettavéksi esimerkiksi maadoitusmittausten yhteydessé.

8 JOHDON PURKU

110 kV alueverkon linjaosuudet eivét ole ikuisia: ennemmin tai myéhemmin ne tul-
laan purkamaan. Purkupéaatoksen tekemiseen vaikuttavat yhdessé linjan kunto ja kéyt-
totarve. 2010-luvun ymparistétietoisuus on mukana talla osa-alueella: purkujéte tulee

mahdollisuuksien mukaan uusiokayttaa tai asianmukaisesti jatkokaésitella.

8.1 Johdon kayttotarve

110 kV linja voi ja&da joskus kokonaan tarpeettomaksi. Tallainen tilanne voi tulla
vastaan esimerkiksi tehtaan tai séhkdaseman poistuessa kaytosta. Tallaisissa tapauk-
sissa on syyta tarkastella voisiko johdolle olla tulevaisuudessa jotakin kayttoa. Johdon
purkamista on kuitenkin harkittava tarkkaan, silla johdon purku tarkoittaa myds lunas-
tusoikeuden raukeamista. Mikéli jalkikateen johdolle ilmaantuu kaytt6a, on johdon
purku, linjakadun uudelleen lunastaminen ja uuden linjan rakentaminen todella raskas
prosessi verrattuna vanhan kayttaméttoman linjan saneeraukseen toimintakuntoiseksi.
JSE ei ole vield luopunut yhdestdk&an lunastamastaan linjan maa-alueesta, vaikka sill&

onkin téta kirjoittaessa hallinnassa yksi kayttdmaton linjaosuus: Aittasuo-Joroinen /1./

8.2 Uuden johdon suunnittelu entisen tilalle

Johdon yllapitokustannusten ja hévididen lahestyessa kriittista pistettd, voidaan alkaa
harkita vanhan linjan purkua ja uuden rakentamista tilalle. Vuonna 2011 JSE:n alue-
verkkoon rakennettavan 110 kV linjan elini&ksi arvioidaan noin 40 vuotta, mutta kay-

tdnnossa kayttévuosia on noin 60. Néiden lukujen perusteella voidaan arvioida johdon
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saneeraustarvetta ennen purkua. Erilaisilla linjatyypeilla on omat ominaisvikansa, jot-

ka tulee huomioida uuden johdon rakentamisperusteissa /1./

Raskaampien virtakoysien vaihto vanhaan linjaan yhdistettynd kohonneisiin yllapito-
kustannuksiin voisi olla esimerkkitilanne uuden johdon rakentamisperusteesta vanhan
tilalle. Uuden johdon rakennus vanhalle johtoaukealle on varsin nopeaa ja helppoa,
silld vanha lunastus sailyy voimassa, eika uusia lupia tai lausuntoja tarvita. Poikkeuk-
sen muodostavat peltoaukealla sijaitsevat pylvaat, silla néistd on erikseen sovittu
maanomistajan kanssa erilliskorvaus. Pylvéan siirtyesséa esimerkiksi aikaisempaa han-
kalampaan paikkaan, on syytd sopia uudesta korvauksesta tai kompensoinnista esi-
merkiksi jonkun pylvdan poiston muodossa. Tata Kirjoittaessa muutamalla urakoitsi-
jalla on kaytossaan laitteet, joilla voi maastossa liikkuessa tarkistaa mahdollisuudet
pylvaan siirtoon peltoalueilla /1./

Lisélunastus tulee tarpeelliseksi silloin, jos vanhan pellolla sijaitsevan linja-aukean
lunastuksessa ei ole lunastettu reunavyohykkeitd. Nykyinen kdytantd JSE:11a on, ettd
my0s reunavyohykealueet lunastetaan téllaisilta alueilta, silld nykyiset pellot voivat
tulevaisuudessa kasvaa metsad. Tallainen lisdlunastus ei ole suuri operaatio ja se sujuu

tyypillisesti ongelmitta /1./

8.3 Purkaminen ja purkujatteen Kierratys

Purkaminen suunnitellaan aina linjakohtaisesti purkajaurakoitsijan tai tilaajan toimes-
ta. Purkamisen suunnittelu on tarkeaa siksi, ettd maastossa suoritettavat tyot sujuisivat
mahdollisimman sujuvasti ja turvallisesti. Ensimmaisena otetaan alas johtimet ja koy-

det, jonka jalkeen pylvés lasketaan alas osien irrottamista varten /5./

Tavallisesti puretusta (puuporttaali)linjasta jaavéat kierratettdvaksi sinkityt terdasosat.
Ennen kierratysté sinkki taytyy poistaa terésosista, mik& hieman heikentad kierratyk-
sen kannattavuutta. Kreosootilla kyll&stetyt pylvéat ovat ongelmajatettd, jonka voi
hy6dyntdd energiantuotannossa. Tama tapahtuu hakettamalla pylvaat ja polttamalla

hake korkeassa lampétilassa jatteenpolttolaitoksessa /5./

Hyvékuntoiset johtimet ja eristinvarusteet voidaan hyodyntéa uusien linjojen rakenta-

misessa tai vanhojen korjauksessa. Eristinvarusteista voidaan tavallisesti hyddyntaa
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kaikki muu paitsi posliinieristeet. Luonnollisesti ymparistd kuitenkin kuormittaa osaa
eristinvarusteista nopeammin. Kaikki purettavat ja uusiokdayttoon suunnitellut osat

tulee silmamaardaisesti tarkistaa ja erottaa huonokuntoiset kierratettaviksi /5./

Johtimet voidaan yleensd uusiokayttadd sellaisenaan, silld ne kuluvat vain kannatuspi-
dikkeen kohdalta ympariston vaikutuksen vuoksi. Hankaus kannatuspidikettd vasten
voi aiheuttaa sdievikoja, jotka voidaan korjata saiepuikkokorjaussarjalla. Puretun ja
uusiokaytettavan johtimen poikkipinta-ala voi kuitenkin olla moniin kohteisiin riitté-

maton, mika tulee ottaa huomioon suunnittelussa /5./

9 RISKIANALYYSI

Riskianalyysin tavoitteena on asettaa kunnossapidon nékokulmasta tarkeysjarjestyk-
seen JSE:n hallinnoimat 110 kV alueverkon johto-osuudet. Tdman jérjestyksen avulla
on mahdollista esimerkiksi arvioida huoltotoimenpiteiden kohdistamista. Riskianalyy-
sissamme olemme halunneet vertailla linjoja toistensa kanssa olennaisiksi ndkemiem-
me osa-alueiden perusteella, jotka ovat tarkemmin yksiléitynd omien otsikkojensa alle
alempana. Linjoja olisi helppo vertailla esimerkiksi pelkan siirrettdvan tehon perus-
teella, mutta kokonaiskuvan saamiseksi on vélttdmatta otettava huomioon myds muita
tekijoita. Riskianalyysi ei siis kuvasta vain johto-osuuden todennédkdisyytta vikaantua
vaan siind on otettu huomioon my6s mahdollisen tapahtuvan vian aiheuttamat seura-

ukset.

Taulukko 1 siséltadé johto-osuudet kategorioituna kolmeen paaryhmaan riskin mukai-
sesti. ”Korkea”-otsikon alla on eniten riskid siséltavat johto-osuudet lueteltuna suu-
rimmasta pienimpaan. ”Keski”-otsikon alla ylimpané oleva johto-osuus on véhemmén
riskialtis kuin ”Korkea”-otsikon alin johto-osuus; vastaavasti myds ”Matala”-otsikko
noudattaa sama kaavaa. Korkeimman riskin omaava johto-osuus on siis "Korkea”-
otsikon alla ylimpéna ja vastaavasti pienimman riskin siséltdva ”Matala”-otsikon alla

alimpana.
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TAULUKKO 1. Riskianalyysin tulokset

Korkea Keski Matala
Juva-Tammenlahti Savonlinna-Kyrénniemi Rauvanniemi-Savonranta
Visulahti-Sairila Hoho-Lieve Metsolahti-Toivakka
Sairila-Survaanniemi | Aholahti-Kuusniemi Talanniemi-Laukunkangas
Mikkeli-Visulahti Juva-Vehmaa Sarkemaéki-Kieppi
Juva-Visulahti Mantyharju-Kuortti Iskola-Kulennoinen
Kauppila-Kangasniemi | Hy6tynen-Haukivuori Joutsa-Tammijérvi
Kangasniemi-Joutsa Kallislahti-Sulkava Haravanniemi-Taipale
Kallislahti-Aholahti Anianniemi-Anttola Aittasuo-Joroinen
Siikasaari-Vaajakoski | Huuha-Hankasalmi

Riskianalyysissé keskityimme luomaan jokaiselle johto-osuudelle erikseen riskiarvon.
Tama riskiarvo perustuu erilaisiin luokituksiin, joilla johto-osuuksien ominaisuuksia
voi arvioida. Alla on lueteltuna kategorioittain mill& perusteella mikékin kategoria on
arvosteltu. Jokainen kategoria on saanut arvon vélilla 1-4 siten, ettd pienempi numero
ilmaisee korkeampaa riskié ja korkeampi numero pienempaa riskia. Jokaisen kategori-
an kohdalla on todettu sen saama painoarvo prosentteina loppuarvolle; kaikki katego-
riat eivat siis ole yht4 tarkeitd loppuarvon muodostamisessa. Iskola-Kulennoinen —

johto-osuudella on syytd huomioida, ettd huipputeho ja vuosienergiat ovat arvioita.

9.1 Vuosienergia

Kéytdssamme oli johto-osuuksien siirtdmat vuosienergiatiedot, joista siis nimensa
mukaisesti selvidvat linjojen kautta kulkevat vuotuiset energiamaarat (liite 4(1)). Ta-
maé tieto kuvaa mielestdamme hyvin sitd, kuinka oleellinen johto-osuus on alueverkos-
sa. Energiakategoriat on annettu siten, ettd keskiarvon ollessa 54,3 GWh (painottama-
ton keskiarvo), on keskiarvo jaettu seka kerrottu kahdella ja néin saatu kategoria-

arvoiksi taulukossa 2 nékyvét arvot. Vuosienergia-arvo muodostaa 15 % arvioinnista.
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TAULUKKO 2. Vuosienergia /1/

Energia (GWh/a) Kategoria

4
27,15

3
54,3

2
108,6

1

9.2 Maksimiteho

Maksimiteho on megawatteina (MW) ilmaistuna se luku, jolloin johto-osuus on ko-
vimmalla kuormituksellaan (liite 4(1) ja 4(2)). Tallaisia tehopiikkeja voi syntya esi-
merkiksi talvipakkasilla, jolloin tarve lammitysséhkolle on suuri. Maksimiteho kuvaa
mielestdimme hyvin johdon hetkellistd tarkeyttd, mutta saattaa antaa kokonaiskuormi-
tusta ajatellen vaaristyneen kuvan johdon kéytostd; tastd syystd se on erillisena arvi-
ointikriteerind. Jaoimme kategoriat taulukon 3 mukaisesti. Tehokategorialle olemme
antaneet painotukseksi 15 %.

TAULUKKO 3. Maksimiteho /1/

Maksimiteho (MW) Kategoria

4
6,82

3
13,64

2
27,28

1

9.3 Kuormitus

Kuormitusosuutta tarkastelimme johdon syo6ttdman kuormituksen laatua (liite 4(2) ja
4(5)). Laadulla tarkoitamme tassé yhteydessa sitd, etta tarkastelimme onko syotettava-
né esimerkiksi maaseutua vai keskeytymatonta sahkonsyottod vaativaa teollisuutta.
Té&ssd kategoriassa on syyta painottaa, ettd arvioinnin ovat suorittaneet tdmén opinnay-
tetyon tekijat eika niitd néin ollen ole syyta esimerkiksi jatkokayttaa sellaisenaan. Alla

kayttajakategoriat:
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1. Kaupunki, keskeytyméatonta sahkonsyottéd vaativa teollisuus, isot voimalai-
tokset

2. Iso taajama, keskeytyksen salliva teollisuus

3. Pieni taajama

4, Maaseutu

Kéyttdjat ovat tarkeysjarjestyksessa: 1 tarkein, 4 véhiten tarked. Liitteestd 1 selvidén
tarkemmin, millaista kuormaa johto syo6ttad. Kuormituskategorian olemme painotta-

neet 20 % mukaan.

9.4 Linjan pituus

Yksinkertaistettuna voidaan todeta, ettd mitd enemman johtoa, sitd enemman vika-
altista pinta-alaa. Tassa osuudessa kirjasimme linjan pituuden ja jaoimme kategorioi-
hin sen perusteella (liite 4(2) ja 4(3)). Huomioitavaa on se, ett4d olemme suorittaneet
jaon ainoastaan pituuden perusteella, emmek& ndin ollen ottaneet huomioon esimer-
kiksi erilaisia pylvasrakenteita (teréds, puuporttaali..), harusrakenteita tai muita raken-
teellisia tai maastollisia ominaisuuksia. Jaon rajat 16ytyvat taulukosta 4. Linjan pituus

on painotettu loppuarvossa 15 % verran.

TAULUKKO 4. Johdon pituus /1/

Linjan pituus

(km) Kategoria

4
8

3

15,9
2

31,9
1

9.5 Rakentamisvuosi

Laskimme kaikkien 110 kV linjojen painottamattoman keskiarvon johdon ian perus-
teella. Rakennusvuoden perusteella jaoimme johtimet neljdén kategoriaan (liite 4(3)).
Pylvaiden rakennusvuosi on oleellinen siksi, ettd johto-osuudet ovat jatkuvasti saiden
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armoilla ja ndin ollen ne oikein huollettunakin kuluvat ajan saatossa. Esimerkiksi
kreosootilla kyllastettyjen pylvaiden lahoaminen ajan my6té on véistamatonta ja yksit-
taiset pylvaanvaihdotkaan eivat korjaa tdysin kokonaistilannetta. Johto-osuuden pe-
ruskorjaus sisaltad esimerkiksi vaakasiteiden vaihtoa, mutta uutta vastaavaksi ei pe-
ruskorjauksella johto-osuutta saa. Olemme kuitenkin huomioineet mahdollisen perus-
korjauksen suorittamisen nostamalla peruskorjatun johto-osuuden kategoriaa yhdella.
Mielestimme télla toimenpiteelld otetaan riittdvassa laajuudessa huomioon laskenut
vikaantumisriski korjatulla osuudella. Kategorialuokitteluperusteet 10ytyvét taulukosta
5. lan vaikutusta olemme painottaneet 15 %.

TAULUKKO 5. Ikékategoria /1/

Rakentamisvuosi Kategoria

1
1970

2
1980

3
1990

4

9.6 Korvattavuus

Korvattavuudella olemme halunneet arvioida kuinka hyvin linjassa aiheutuneen vian
pystyy korvaamaan huippukuormituksen aikana. Emme ota tdssé kantaa siihen, milla
kautta korvaus tapahtuu eli rengassy6ton kautta tapahtuva korvaaminen on samanar-

voista 20 kV linjojen kautta korvaamisella.

Korvattavuuden arviointikriteereiksi olemme ottaneen korvattavuuden nopeuden ja
keskeytyksen kokevan alueen koon. Karkeasti sanoen esimerkiksi pienen alueen ko-
kema, nopeasti korvattava katkos saa suuremman korvattavuusluvun kuin hitaasti kor-

vattava suuri alue.

Liitteessa 4(4) ja 4(6) on luetteloitu eri linjaosuudet, niiden korvattavuusmetodit ja
vikaantumisen aiheuttaman keskeytyksen kokevat alueet karkeasti. Naiden tietojen

perusteella olemme asettaneet linjat korvattavuuden mukaan jérjestykseen.
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Linjojen korvattavuutta arvioidessamme jouduimme jakamaan osan johto-osuuksista
hieman pienempiin osiin kuin riskianalyysin lopputuloksissa. Teimme néin siksi, kos-
ka joihinkin johto-osuuksiin on muodostettu jakorajoja, jotka helpottavat vikojen ra-
jaamista pienemmille alueille. Lopputulokseen olemme néistd muutamasta poikkeuk-

sesta laskeneet painottamattoman keskiarvon.

Korvattavuus on kuormituksen tapaan vaikeasti arvosteltava ominaisuus, silla saadut
arvot perustuvat tyoryhman ndkemyksiin. Naitak&an arvoja ei siis tule jatkokayttada
tallaisenaan ja ne ovat tarkoitettu vain tassa ty6ssa suoritettavan riskianalyysin tarpeita

varten. Korvattavuutta olemme painottaneet lopputuloksessa 20 % verran.

10 LOPPUPAATELMAT

Loppupéételmét on jaettu kahteen osioon niiden eridvien sisaltéjen vuoksi. Ne sisalta-
vat tulokset, jatkotoimenpide-ehdotukset ja tydryhman omia tuntemuksia tdmén opin-

néaytetyon luomisesta.

10.1110 kV elinkaaren loppupaatelmat

Tyomme kattaa perustiedot 110 kV elinkaaresta aina rakentamistarpeen pohtimisesta
purkujétteen jatkokasittelyyn asti. JSE:l1& ei aiemmin ole ollut tiedossa perusteita ker-
tovaa tietol&dhdettd, joten katsomme tyon tulleen todelliseen tarpeeseen. Vaikka tyon
eraat osa-alueet, varsinkin tietotekniikkaan liittyen, tulevat suurella todennakdisyydel-
I& vanhenemaan nopeasti, ovat erityisesti esisuunnittelu- ja suunnittelutydvaiheet py-
syneet jo useita vuosia samankaltaisina. Luonnollisesti on myds mahdollista, etta lain-
sédadannolliset muutokset vanhentavat tyon aikanaan. Naisté pienistd puutteista huoli-
matta uskomme tyon olevan kaytdssa tietolahteend vield pitkddn. Emme mydskéén
née mahdottomana, etta tyota kayttaisivat urakoitsijat, jotka haluavat paremmin selvil-

le urakoiden taustoista ja urakoitsijan valintaperusteista.

Meille tyon kirjoittaminen oli varsin antoisa kokemus. Tyota tehdessa kertautuivat
vanhat toissa opitut asiat ja uudet aihealueet tuntuivat tdydentdavén pohjatietoja jar-
keenkdyvalla tavalla. Selvaa on, ettd koko tyon siséllon taydellinen hallitseminen ei
ole mahdollista ilman vuosia kestavéa tyokokemusta, mitd kumpikaan tydéryhmén ja-

senista ei toistaiseksi sahkonsiirron alueelta omaa. Tietojen kasaaminen eri lahteistd
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oli ajoittain hankalaa, sill& informaatio on usein vanhentunutta tai tietoa ei yksinker-
taisesti 16ytynyt kirjallisista lahteistd. Asiantuntijoiden haastattelut olivat myds verrat-
tain haastavia, silla aikataulujen sopeutus oli toisinaan hankalaa ja ajatuksella séhko-
postitiedusteluihin vastaaminen vaatii yllattdvan paljon aikaa. Kokonaisuutena kat-

somme tydn onnistuneen odotusten mukaisesti.

Ennalta oli arvattavissa, ettd tdma opinndytetyd tulee paljastamaan monta seikkaa,
jotka vaativat jatkoselvitystd esimerkiksi uusien opinndytetdiden muodossa. Naiden
seikkojen tutkiminen olisi epdilemattd myds JSE:n edun mukaista, koska selvitysten
perusteella on mahdollista 16ytaa esimerkiksi entista tehokkaampia menetelmia huol-

toon liittyen.

Kuten kappaleessa 2.3 Sédhkoaseman tarve todetaan, tarkein syy 110 kV alueverkon
rakentamiselle on uuden sdhkdaseman rakentaminen. Sdhkdasema on varustettava
nopealla tietoliikenneyhteydelld, jotta kiskokatkaisijoiden, erottimien jne. kaukokaytto
kayttokeskuksesta onnistuu nopeasti ja varmasti. Mikali ei ole erityistd syyta kayttaa
laajakaista- tai vastaavia tiedonsiirtopalveluja tuottavaa yritystd yhteyden saamiseksi,
on OPGW:n rakentaminen tarpeellista 110 kV alueverkon uutta haaraa rakennettaessa.
Kuidun kayttd wvoi olla perusteltua myods silla perusteella, ettd rakennetta-
van/saneerattavan linjan kuitu toimii yhdistdvana tietovayland mahdollisesti myo-
hemmin rakennettavalle johtohaaralle. Suositamme jatkoselvityksida kuidun vuok-
rausmahdollisuudesta laajakaistaoperaattoreille.

3D-kuvauksen hyoddyntdminen 110 kV:n linjojen suunnittelu- ja tarkastustoimenpi-
teissd vaikuttaa mielestimme lupaavalle. Menetelmélld voidaan todenndkoisesti pie-
nentéd tarkastuskustannuksia ja saada aiempaa tarkempaa tietoa johdon kunnosta. Jos
3D-kuvaaminen todetaan toimivaksi tarkastusmenetelméksi, on mahdollista, ettd se
tulee korvaamaan lentotarkastuksen lahitulevaisuudessa. JSE:n kannattaa etsia ja tes-
tata aktiivisesti uusia tarkastusmenetelmia linjoilleen, koska tdmé edesauttaa tekniikan
kehittymista talla saralla. Suositammekin tarkemman selvityksen tekoa 3D-

kuvaukseen liittyen.

Perustarkastusten puuttuminen JSE:n alueverkon huoltotoimenpiteistd nousi tyon ai-
kana esille. Perustarkastuksien lis&dminen huoltotoimenpiteisiin parantaisi mieles-

tdmme turvallisuutta ja siirtovarmuutta. Suosittelemme perustarkastusten suorittamista
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alueverkon linjoille harvennetuin véliajoin, esimerkiksi kahdeksan vuoden vélein.
Liséksi lahotarkastusten aikavélié voisi lyhent&a. Talla tavalla lahot pylvaat paljastui-

sivat nopeammin.

Uusien kevyiden johtoratkaisujen (esim. slimline) tutkiminen ja kehittdminen olisi
suotavaa. Tulevaisuudessa on todennakaistd, ettd myds JSE:n alueverkon alueelle ra-
kennetaan tuuli- ja/tai aurinkopuistoja, jotka hyodyntavat 110 KV siirtojannitettd. Uu-
sien johtoratkaisujen avulla ndma siirtolinjat voitaisiin rakentaa kustannustehokkaasti

ja ymparistoa ajatellen.

Suositamme jatkoselvitysta taloudellisesta tarkastelusta vanhan johdon yllapidon ja
uuden rakentamisen valilla. JSE:n alueverkon ik&antyessé tulee entistd oleellisemmak-
si suorittaa saneeraustoimenpiteet oikeaan aikaan. Talla voidaan saada merkittavia

sééstoja tinkimatta siirtovarmuudesta tai turvallisuudesta.

Esitimme PDA-laitteen kayttoonoton mahdollisuuden selvittdmistd kunnossapidon
modernisoimiseksi. Mahdollisuuksien mukaan téssa suunnittelussa tulisi olla yhteis-
tyossd Suur-Savon Sahkotyd Oy:n ja muiden urakoitsijoiden kanssa, jotta laitteista ja
niiden kayttamista tietokannoista saisi yhteensopivat. PDA-pohjainen huoltotoiminta
vahentéisi merkittdvasti maastossa tehtavia paperitditd ja mahdollistaisi nopeat péaivi-
tykset linjan tietoihin. Laitteesta voisi myds esimerkiksi ndhda edellisten tarkastusten
huomionarvoiset asiat ja ndin esimerkiksi lahotarkastajilla olisi kdytosséén yleistarkas-
tajien kirjoittamat tiedot. Maadoitusmittausten tulokset olisi myds mahdollista kirjata
suoraan tietokantaan hankalien ja helposti vahingoittuvien paperilappujen sijaan. Ura-
koitsijoille voisi tarpeen mukaan avata ja poistaa kayttdoikeuksia tietokantaan, riippu-
en esimerkiksi tarjouskilpailun tuloksista.

Talla hetkella kayttamattomana oleva Aittasuo-Joroinen —johto-osuus olisi mieles-
tdmme syyté purkaa ja purkujate uusiokayttdd mahdollisuuksien mukaan. T4t suosit-
telemme muun muassa siksi, ettd mielestdmme ympéristoon ei tulisi unohtaa kaytto-
kelpoista materiaalia. Lisaksi linja olisi esteettisistd syista hyva purkaa; taman lisa-
hy6tyna olisi myds positiivinen julkisuus, silla JSE:n kuva vastuunsa kantavana ener-

giayhtion& vahvistuisi etenkin linjan 1&heisyydessé asuvien silmissé.
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Pylvasjalkojen vaihdon yhteydessa olisi helppoa toteuttaa tunnistekylttien lisdys pyl-
vasrakenteisiin, jotka sijaitsevat niin epéselvalla paikalla tai niin lahekkéin, etta linjo-
jen sekoittuminen on mahdollista. Tunnistekyltissa on ilmoitettu linjalle annettu véri,
pylvéan numero, linjan nimen lyhenne, ja yleensa neljé tai viisinumeroinen pylvééan
tunnusnumero. Pylvaiden kunnossapitotaulukkoon on merkitty linjan varitieto, jolloin
asentaja nakee sen sieltd. Tien yli kulkevien linjojen pylvdaiden numerot olisi tielle
pain suunnattujen kylttien avulla nopea havaita. Tunnistekylttien lisayksella olisi
mahdollista esimerkiksi alentaa linjan huoltokustannuksia. Tunnistekyltin esimerkki-
kuva on liitteessé 2.

Pylvaasta alas tulevat maadoituskuparit olisi syytd suojata pelloilla ja teiden varsilla
noin puolen metrin pituisilla suojakouruilla. Suojakourut vahentéisivat maadoitusjoh-
timien katkeamista juurestaan merkittavésti. Lisaksi pelloilla voisi siirtyd kéyttdmaan
vahvempia harusmerkkeja, koska pellolla laidunnettavilla eldimill& on tapana kuluttaa
harusmerkkeja hankaamalla. Kourujen asennus ja harusmerkkien vaihto olisi jarkevin-

té toteuttaa jonkun tarkastuksen yhteydessa.

10.2 Riskianalyysin loppupaatelmat

Teimme riskianalyysin JSE:n hallinnoimista alueverkon osuuksista. Riskianalyysin
lopputulokset olivat mielestdmme varsin mielenkiintoiset, silla odotimme riskianalyy-
sin tulosten kertovan suurimmista riskeistd Savonlinnan kaupunkialueella. Numeeriset
loppuarvot loytyvat liitteesta 4(4). Lahinna suurten siirrettavien tehojen ansiosta linja-
osuudet Juvan ja Mikkelin lahiympdristoissa saivat korkeimmat analyysitulokset. 400
kV muuntoaseman l&heisyys voi olla merkittdva seikka tehoihin liittyen. Kuitenkin
korostamme, ettd riskianalyysin tulokset ovat vertailukelpoiset ainoastaan listattuihin
johto-osuuksiin néhden, eika niité pida soveltaa sellaisenaan esimerkiksi kantaverkolle

tai toisen siirtoyhtion alueverkon johtovaleille.

JSE:n kayttoon luovutettavan Excel-taulukon avulla on mahdollista vertailla myos
uusia, listaamattomia linjoja riskipitoisuuden kannalta jo olemassa oleviin linjoihin
néhden. Kaytetyt arviointiperusteet selvidvat liitteen 4 osioista. Riskianalyysia voi
teoriassa suorittaa jopa vasta suunnitteilla olevalle johdolle, mutta talléin on kyettavé

arvioimaan suhteellisen luotettavasti suunnitellun linjan huipputeho ja vuosienergia.
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Erityistd huomiota huolto- ja saneeraustoimiin tulisi mielestdmme kiinnittad “Kor-
kea”-otsikon alla oleviin johto-osuuksiin. Tall& tavoin voidaan em. toimenpiteilld saa-
da maksimaalinen hyoéty, koska toimet kohdentuvat kokonaismerkityksiltdén tarkeim-

piin johto-osuuksiin.

Haluamme kuitenkin painottaa, ettd vaikka "Matala”-otsikon alla olevat linjaosuudet
ovatkin ndkemyksemme mukaisesti vahemman riskia sisaltavia, ei niiden huoltotoi-

menpiteitd tule kuitenkaan laiminlyoda.

Aittasuo-Joroinen —linjaosuuden tulos oli odotettu, silla linja ei ole endé kaytdssa eiké

nain ollen tarvitse suuria huoltotoimenpiteita.

Jatkossa riskianalyysid on mahdollista samoin periaattein soveltaa myds muille janni-
tetasoille JSE:n hallinnoimassa sdhkoverkossa. Ymmarrettavasti jakeluverkkoon siir-
tyessa lisdantyy tyon maara riskianalyysin suorittamiseksi, joten analyysin suorittami-
sella saavutettava hyo6ty voi kustannuksiin ndhden olla kannattamatonta. Riskianalyy-
simme hyviin puoliin kuuluu helppo laajennettavuus ja muutettavuus. Erilaisia arvi-

ointikriteerejé ja niiden kertoimia voi lisata ja painottaa tarpeen mukaan.
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LIITE 4(1).
Riskianalyysin liitteet

Johdon nimi Vuosienergia(GWh) Energiakategoria Maksimiteho (MW)
Juva-Tammenlahti 157,3 1 37
Aittasuo-Joroinen 0 4 0
Hoho-Lieve 45,6 3 11
Siikasaari-Vaajakoski 12,4 4 4
Mikkeli-Visulahti 121,6 1 31
Visulahti-Sairila 149,5 1 32
Sairila-Survaanniemi 88,8 2 25
Kauppila-Kangasniemi 134,9 1 35
Juva-Vehmaa 39,1 3 8
Kangasniemi-Joutsa 58 2 20
Kallislahti-Aholahti 105,5 2 32
Hydtynen-Haukivuori 20,5 4 5
Mantyharju-Kuortti 32,9 3 7
Huuha-Hankasalmi 42,6 3 9
Kallislahti-Sulkava 31,2 3 8
Aholahti-Kuusniemi 70 2 20
Rauvanniemi-Savonranta 16,3 4 4
Joutsa-Tammijarvi 16,3 4 4
Anianniemi-Anttola 28,5 3 6
Talanniemi-Laukunkangas 18,7 4 5
Haravanniemi-Taipale 25,5 4 6
Sarkeméki-Kieppi 35,8 3 8
Metsolahti-Toivakka 22,1 4 6
Savonlinna-Kyrénniemi 49,4 3 14
Juva-Visulahti rengasverkossa 1 rengasverkossa
Iskola-Kulennoinen 35 3 4



LIITE 4(2).
Riskianalyysin liitteet

Johdon nimi Tehokategoria Kuormituskategoria Linjan pituus (km)
Juva-Tammenlahti 1 1 37,4
Aittasuo-Joroinen 4 4 0,7
Hoho-Lieve 3 2 2,9
Siikasaari-Vaajakoski 4 1 3,7
Mikkeli-Visulahti 1 1 5,1
Visulahti-Sairila 1 1 9,6
Sairila-Survaanniemi 2 1 42,6
Kauppila-Kangasniemi 1 1 29,9
Juva-Vehmaa 3 2 8,6
Kangasniemi-Joutsa 2 2 38
Kallislahti-Aholahti 1 1 13,1
Hydtynen-Haukivuori 4 3 20,5
Méntyharju-Kuortti 3 2 23,5
Huuha-Hankasalmi 3 3 9,3
Kallislahti-Sulkava 3 3 19,1
Aholahti-Kuusniemi 2 2 5,8
Rauvanniemi-Savonranta 4 3 20,2
Joutsa-Tammijarvi 4 4 23,8
Anianniemi-Anttola 4 3 12,6
Talanniemi-Laukunkangas 4 4 16,7
Haravanniemi-Taipale 4 3 2,2
Sarkeméki-Kieppi 3 4 3,6
Metsolahti-Toivakka 4 3 15,1
Savonlinna-Kyrénniemi 2 1 2,2
Juva-Visulahti 1 2 39
Iskola-Kulennoinen 4 3 9,2



Johdon nimi

LIITE 4(3).
Riskianalyysin liitteet

Pituuskategoria Rakentamisvuosi lkéakategoria Peruskorjaus

Juva-Tammenlahti 1 1950 2 1989
Aittasuo-Joroinen 4 1971 3 1984
Hoho-Lieve 4 1953 1
Siikasaari-Vaajakoski 4 1962 1
Mikkeli-Visulahti 4 1973 2
Visulahti-Sairila 3 1964 1
Sairila-Survaanniemi 1 1964 1
Kauppila-Kangasniemi 2 1988 3
Juva-Vehmaa 3 1966 1
Kangasniemi-Joutsa 1 1968 2 1998
Kallislahti-Aholahti 3 1972 2
Hydtynen-Haukivuori 2 1977 2
Méntyharju-Kuortti 2 1977 2
Huuha-Hankasalmi 3 1979 2
Kallislahti-Sulkava 2 1981 3
Aholahti-Kuusniemi 4 1982 3
Rauvanniemi-Savonranta 2 1983 3
Joutsa-Tammijarvi 2 1984 3
Anianniemi-Anttola 3 1985 3
Talanniemi-Laukunkangas 2 1985 3
Haravanniemi-Taipale 4 1987 3
Sarkemaki-Kieppi 4 1992 4
Metsolahti-Toivakka 3 1998 4
Savonlinna-Kyrdénniemi 4 2002 4
Juva-Visulahti 1 1949 1
Iskola-Kulennoinen 3 2010 4



Johdon nimi

LIITE 4(4).
Riskianalyysin liitteet

Korvattavuuskategoria Loppuarvo

Juva-Tammenlahti

1,350

Aittasuo-Joroinen

3,850

Hoho-Lieve

2,650

Siikasaari-Vaajakoski

2,550

Mikkeli-Visulahti

1,600

Visulahti-Sairila

1,500

Sairila-Survaanniemi

1,500

Kauppila-Kangasniemi

1,850

Juva-Vehmaa

2,700

Kangasniemi-Joutsa

2,050

Kallislahti-Aholahti

2,200

Hyotynen-Haukivuori

2,800

Méntyharju-Kuortti

2,700

Huuha-Hankasalmi

3,050

Kallislahti-Sulkava

2,850

Aholahti-Kuusniemi

2,650

Rauvanniemi-Savonranta

3,150

Joutsa-Tammijérvi

3,550

Anianniemi-Anttola

2,950

Talanniemi-Laukunkangas

3,350

Haravanniemi-Taipale

3,650

Sarkemaki-Kieppi

3,500

Metsolahti-Toivakka

3,250

Savonlinna-Kyrénniemi

2,550

Juva-Visulahti

1,600

Iskola-Kulennoinen
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3,500



LIITE 4(5).
Riskianalyysin liitteet

Juva-Tammenlahti

Syottad Savonlinnaa ja sulkavaa. On rengasyhteydessa kantaverkon kautta.

Aittasuo-Joroinen

Joroisten sdhkbasema purettu. Johto varalla.

Hoho-Lieve

Iso taajama.

Siikasaari-Vaajakoski

Vaajakoskella iso voimalaitos.

Mikkeli-Visulahti

Visulahteen sy6tto 400 KV linjasta. Mikkelin kaupunki takana.

Visulahti-Sairila

Pellosniemi, Anttola, Ristiina.

Sairila-Ristiina

Ristiina, Anttola ja Pellosniemi.

Ristiina-Survaanniemi

Yhteydessa kantaverkkoon, ei kulje tehoa, vika aiheuttaa keskeytyksen esim. Otavaan.

Kauppila-Kangasniemi

Johdon takana Kangasniemi, Kald, Joutsa ja Tammijérvi.

Juva-Vehmaa

Keskeytyksen sallivaa teollisuutta (Ruokatehdas ym. liiketeollisuutta).

Kangasniemi-Joutsa

Johdon takana Kala, Joutsa ja Tammijarvi.

Kallislahti-Aholahti

Syottdd Savonlinnan keskustaa ja tarkeéé teollisuutta.

Hyotynen-Haukivuori

Pieni taajama.

Mantyharju-Kuortti

Iso taajama.

Huuha-Hankasalmi

Pieni taajama.

Kallislahti-Sulkava

Pieni taajama, paljon mokkiasutusta.

Aholahti-Kuusniemi

Iso taajama, pienteollisuutta.

Rauvanniemi-Savonranta

Pieni taajama.

Joutsa-Tammijéarvi

Maaseutu.

Anianniemi-Anttola

Pieni taajama.

Talanniemi-Laukunkangas

Haja-asutusta.

Haravanniemi-Taipale

Terveydenhuoltopalveluja tukeva varajohto, taajaman reuna.

Sarkemaki-Kieppi

Kuormitus voi tulevaisuudessa nousta Méntyharjun kasvun vuoksi.

Metsolahti-Toivakka

Pieni taajama.

Savonlinna-Kyrdnniemi

Keskeytymatonta sahkonsyottoa vaativa teollisuus.

Juva-Visulahti

Tarked yhteys, joka on rengasyhteydessa kantaverkon kautta.

Iskola-Kulennoinen

Pieni taajama.




LIITE 4(6).

Riskianalyysin liitteet
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