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Paakirjoitus

RISUA, TUULTA JA ATOMIN YDINTA SAHKOVERKKOON

Energia-alalla on ollut vilkasta viime
aikoina. Peista on vaannetty niin ydin-
voimasta kuin risupaketista tuulta-
kaan unohtamatta. Pelissa ovat isot
asiat. Pyrkimyksena on torjua ilmas-
tomuutoksen uhkaa ja varmistaa elin-
olot myos tuleville sukupolville. Fingrid
on mukana ilmasto- ja energiatalkois-
sa toteuttamalla uusien energiaratkai-
sujen edellyttamat kantaverkon vah-
vistukset ja varmistamalla kantaver-
kon toimivuuden.

Olemme rakentaneet kantaverkon in-
vestointisuunnitelman niin joustavak-
si kuin mahdollista. Kun uusi tuotan-
to toteutuu, verkko on valmis ottamaan
sen vastaan. Toki verkon kehittamises-
sa on otettava huomioon muutakin kuin
uusi tuotanto. Siihen vaikuttavat koko
yhteisen markkina-alueen kulutuksen
kasvu ja sen paikalliset muutokset, sa-
moin poistuva tuotanto seka meilla tu-
levina vuosina mita suurimmassa maa-
rin nykyisen, pitkalti 1960- ja 1970-lu-
vuilla rakennetun kantaverkon ikaan-
tymisen mukanaan tuomat peruskorja-
ukset. Enda emme katsokaan vain omia
nurkkia, vaan olemme tiiviisti mukana
eurooppalaisessa kehityksessa.

Investointistrategiamme mukaises-
ti kantaverkkoon voidaan liittaa yhdes-
ta kahteen suurta ydinvoimalaitosta ja
2 500 megawattia hajautettua tuulivoi-
maa seuraavien kymmenen vuoden ai-
kana. Aluksi keskitymme toteuttamaan
kaikki keskeiset, varmasti tarvittavat
verkkohankkeet, jotta yksittaisten tuo-
tantohankkeiden edellyttamille verk-
kovahvistuksille jaa riittavasti aikaa.

Hiilineutraalista tuotannosta ydin-

voimalla ja tuulivoimalla on laajempaa
vaikutusta kantaverkkoon. Muun uu-
siutuvan merkitys kantaverkon vahvis-
tuksiin ja verkon kayttoon jaa maaran-
sa puolesta varsin pieneksi, joskin esi-
merkiksi hakkeella voi olla huomatta-
vaa paikallista vaikutusta. Fingridin in-
vestointiohjelma mukautuu luontevas-
ti tehtyihin ratkaisuihin, teki eduskunta
sitten millaiset ydinvoimapaatokset ta-
hansa. Voimme myds joustaa tuotanto-
hankkeiden investointipaatosten ja ai-
kataulujen mukaan.

Kantaverkkoa ei vahvisteta vain uu-
den tuotannon liittamisen vuoksi.
Vahvistuksia tarvitaan myos siksi, etta
sahkojarjestelmamme kayttovarmuu-
desta on pidettava huolta ja verkko it-
sessaan on monelta osin ikaantynyt.
Seuraavien kymmenen vuoden aikana
on suunnitelmissamme rakentaa va-
jaat 3 000 kilometria uutta voimajohtoa
jayli 30 uutta sahkoasemaa.

Verkkohankkeiden toteuttamisessa
pyrimme ottamaan ympariston huomi-
oon mahdollisimman kattavasti. Uudet
voimajohdot sijoittuvat suurimmalta
osin nykyisten johtojen paikalle tai nii-
den yhteyteen, ja ainoastaan pieni osa
joudutaan toteuttamaan uusiin johto-
katuihin.

Lunastuskorvaukset ovat olleet vii-
meisen vuoden aikana nakyvasti esil-
&8 ministereita myoten. Korvaustasoja
pidetaan alhaisina ja ajastaan jalkeen-
jaaneina, etenkin metsdan maapohjan
osalta. Kritiikki on kohdistunut usein
suoraan Fingridiin, vaikka emme itse
paata korvauksista. Niista paattaa puo-
lueeton lunastustoimikunta lunastus-

lain mukaisesti, jotta maanomistajien
tasapuolinen kohtelu voitaisiin taata.

Voimajohdot, kuten myds maantiet,
maakaasuputket ja rautatiet, ovat osa
yhteiskunnalle valttamatonta perusra-
kennetta. Fingridin kanta on ollut, etta
lunastuksen mukaisesta haitasta tulee
maksaa oikeudenmukainen korvaus
maanomistajille.

Emme pysty yksin toteuttamaan
uuden tuotannon ja kayttovarmuu-
den vaatimia kantaverkon vahvistuk-
sia. Uskon, etta selviamme tasta vaati-
vasta ja laajasta urakasta sujuvalla yh-
teistyolla maanomistajien, asiakkai-
demme, urakoitsijoiden ja voimajoh-
toja kasittelevien lupaviranomaisten
kesken. Liikkeella on oltava riittavan
ajoissa, jotta lunastus- ja muiden lupa-
asioiden kasittely hoituu onnistunees-
ti ja kaikkia osapuolia kuullen. Tallgin
olemme kaikki omalta osaltamme tu-
kemassa myonteista kehitysta ilmas-
tonmuutoksen torjujina.

¢ /Bf*’fl,/cwj_ -

Pertti Kuronen on Fingrid Oyj:n
verkkopalvelusta vastaava johtaja.
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Kantaverkolle uudet haasteet

Fingrid on varautunut lisdydinvoimaan ja muihin uusiin energiaratkaisuihin jo hyvissa ajoin. Uusi sahkon
tuotanto vaikuttaa kantaverkon toimintaan, ja investointeihin on saatava myds ulkoista rahoitusta.

Teksti: Helina Hirvikorpi m Kuvat: Juhani Eskelinen ja Masterfile

ata juttua kirjoitettaessa ele-
taan lisaydinvoimapaatoksen
odotuksen tunnelmissa. Halli-
tus on esittanyt eduskunnalle
uusiutuvan energian tukipaketin ohel-
la kahta ydinvoiman lisarakentamisen
lupaa: Teollisuuden Voimalle Olkiluoto
4:n rakentamiseksi Eurajoelle ja Fen-
novoimalle ydinvoimalaitoksen raken-
tamiseksi Pyhajoelle tai Simoon.
Fingrid on tehnyt suunnitelmia ja
laskelmia usean eri skenaarion pohjal-
ta ja varautuu nyt liittamaan verkkoon
yksi tai kaksi uutta ydinvoimalaitosta
rakenteilla olevan Olkiluodon kolman-
nen ydinvoimalaitoksen lisaksi.
Sijoituspaikkakunnalla ei ole ver-
kon toimivuuden kannalta merkitysta.
Verkkosuunnittelun asiantuntija Ante-
ro Reilander sanoo, etta Fingridin in-
vestointiohjelman hankkeiden ajoituk-

sia hienosaadetaan parhaillaan siten,
ettd kaikki johtohankkeet ovat raken-
nettavissa sisaiset ja ulkoiset resurssit
huomioiden.

Suunnitelmat ydinvoimalaitosten
verkkoliitynnoista on jo tehty kulle-
kin laitokselle erikseen, mutta ym-
paristovaikutusten arvioinnit tehdaan
vasta sitten, kun eduskunta on teh-
nyt paatoksensa yhdesta tai kahdesta
ydinvoimalaitoksesta ja sijoituspaik-
kakunnat ovat selvinneet. Fingrid va-
rautuu siihen, ettd jopa kaksi yksik-
koa voi valmistua vuosikymmenen
loppuun mennessa. Verkkoliitynnat
valmistuvat noin vuotta ennen voima-
laitosta.

Ydinvoiman lisaksi on suunnitteil-
la noin 11 000 megawattia tuulivoi-
maa, mista tyo- ja elinkeinoministe-
rion tavoitteen mukaan rakennetaan

Suunnitelmien on oltava
joustavia, silla sahkon
kulutustakaan ei voida

arvioida tarkasti
10 vuoden paahan.

noin 2 500 megawattia vuoteen 2020
mennessa. Uusiutuvalle energialle
maksettaisiin vuonna 2020 tukea noin
327 miljoonaa euroa vuosittain. Tasta
huomattavan osan muodostaisi tuuli-
voiman ja biokaasun seka pienimuo-
toisen l@mmaon ja sahkon yhteistuo-
tannon syottotariffi. Muita tukimuoto-
ja olisivat pienpuun energiatuki seka
sahkontuotantotuet.

“Ydinvoima ja tuulivoima eivat kum-
pikaan osallistu jatkuvaan tehonsaa-
toon, kuten muut tavanomaiset voi-
malaitokset. Kulutuksen ja tuotannon



on oltava kuitenkin koko ajan tasapai- i

nossa”, Reilander huomauttaa.

Kantaverkolle aiheuttaa haasteita i
se, etta voimalaitoksia korvataan saa-
Tuulivoi-
man tarkka ennustaminen on hanka- i
lampaa ja ennustetydkaluja kehitetaan i

tamattomalla tuotannolla.

parhaillaan.

Yhteistyota ja
joustavia ratkaisuja

Fingrid ennustaa sahkomarkkinamal-

leilla siirtotarpeita. Verkkosuunnitte- i
lussa huomioidaan varhain etaiset- i
kin suunnitelmat. Kantaverkon kehit- i

tamissuunnitelma ulottuu 10 vuoden

paahan ja rinnalla kulkevat eri skenaa-

riot. Suunnitelmien on oltava jousta-
via, silla sahkon kulutustakaan ei voi-
da arvioida tarkasti 10 vuoden paahan.
Investointiohjelman 400 kilovoltin paa-

suunniteltu siten, etta ne tukevat mah-
dollisimman monia skenaarioita.

Fingrid tekee verkkosuunnitelmia |
i yhdessa sdhkén kuluttajien, tuottaji-
en ja muiden verkkoyhtididen kans- i
sa. "Meilla on hyvat ja luottamukselli-
set suhteet alan toimijoihin ja saamme
heilta tietoa tulevaisuuden suunnitel-

mista ja tarpeista”, Reilander sanoo.

i "Mietimme asiakkaiden kanssa, mi- :
ten saamme mm. tuulivoiman mahdol-
i lisimman tehokkaasti liitetyksi verk-
i koon. Olemme istuneet samassa pdy- i
! dassa eri toimijoiden kanssa mietti-
massa ratkaisuja, jotka palvelevat kaik-
kia, mutta jotka eivat tuota ylimaaraisia

vahvistuksia.”

Seka ympariston ettd kustannus-
i ten kannalta Fingrid pyrkii saamaan
aikaan optimaaliset ratkaisut. Ante-
© ro Reilander on tydssaan kokenut, ettd
© Fingridin arvot ovat olleet tukena asi-
akkaiden kanssa neuvoteltaessa: vas-
tuullisuus, avoimuus, tehokkuus ja ta- |
voimansiirtoverkon vahvistukset on !

sapuolisuus ovat osoittautuneet kay-

tannonlaheisiksi toimintaohjeiksi.

“Pyrimme verkkosuunnittelussa niin
ympariston kannalta kuin taloudelli-
sestikin optimaalisiin ratkaisuihin”,
Antero Reilander sanoo.

Rahoitus paaomamarkkinoilta

Enta rahoitus? Fingridilla on seuraa-
van 10 vuoden aikana noin 1,6 miljardin
euron investoinnit eli varsin rankka in-
vestointiohjelma.

"Kaikki yhtion investoinnit rahoite-
taan osittain tulorahoituksella ja osit-
tain laskemalla liikkeeseen velkakirjo-

ja kansainvalisilla ja kotimaisilla raha-
i ja padomamarkkinoilla”, Fingridin ta-

Haasteista tulee mahdollisuuksia

Hallituksen ilmasto- ja energiapoliittisessa selonteossa tavoitellaan
kasvihuonekaasupaastojen vahentamista 80 prosentilla vuoden 1990

tasosta vuoteen 2050 mennessa. Tavoite on haasteellinen. Energia-ala
on ottanut haasteen vastaan ja kaantanyt sen mahdollisuudeksi. Alalla
uskotaan vahahiiliseen sahkontuotantoon siten, etta suomalaisten

hyvinvointi sailyy.

nergiateollisuus julkisti viime

vuoden lopulla vuoteen 2050

ulottuvan visionsa, jonka pu-

naisena lankana on hiilineut-
raali sahkon ja kaukoldmmon tuotanto
vuonna 2050. Energia-ala vahentaa omat
hiilidioksidipaastonsa niin alas kuin kay-
tanndssa on mahdollista ja auttaa lisdan-
tyvalla sahkon ja kaukolamman kaytolla
vahentamaan paastdja myds muilla sek-
toreilla kuten liikenteessa, lammitykses-
sa ja teollisuudessa.

Energiatehokkuus on vision keski-
0ssa. Siksi tarvitaan huomattavaa pa-
nostusta siihen liittyvaan teknologiaan.
Myos alykkadseen sahkoverkkoon, hii-
lidioksidin talteenotto- ja varastointi-

i sentista 42 prosenttiin.
i mon osuus pysyy samana (10 prosent-
tia), vaikka lammaontarve rakennuksis-
sa pienentyy. Energiatehokkuuden pa-
i rantumisen myGté energian loppukayt-
i t6 on 21 prosenttia pienempi kuin sii-
i na tapauksessa, ettei em. toimenpitei-
| ta tehtaisi ja energiantuotanto jatkuisi
: teknologiaan (CCS), matalaenergiara- { entiselldan,
i kentamiseen ja sahkoisen liikenteen i
kehittamiseen on panostettava.
i Energiateollisuuden tavoitetilan mu-
! kaan energiankéayttd tehostuu huomat-
i tavastivuoteen 2050 mennessa. Tehos-
tumista tapahtuu kohteissa, joissa sah-
{ kolla ja kaukolammolla on merkittava
rooli, kuten rakennusten lammityk-
sessd, kotitalouksien sahkdnkaytos-
sd, teollisuudessa ja palveluissa seka
i henkildautoliikenteessa. Naiden lisak-
i si energian loppukéyttd tehostuu esi-
i merkiksi teollisuuden prosesseissa.
Energiankéyton tehostumisen seu- i
i rauksena sahkon osuus energian lop-
| pukaytostd kasvaa nykyisesta 28 pro-

Kaukolam-

Monipuolinen tuotantorakenne

Sahkon ja lammon tarpeet kehittyvat

i eri tavoin: sdhkén osuus loppuenergi-
i asta kasvaa, mutta lampéenergian tar-

ve vahenee. Erillisen sahkon tuotannon

! tarve kasvaa. Vuoteen 2050 mennessi
sahkontuotantokapasiteettia pitda ra-
i kentaa 19 000-27 000 megawattia ja
| paastottomat tuotantomuodot syrjdyt-
! tavat fossiilisiin polttoaineisiin perus-
tuvaa energiantuotantoa.

Suurin rakennemuutos koskee tuuli-
voimaa, jonka osuus monikymmenker-
taistuu. Talla hetkella sahkosta tuote-
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pingskold sanoo.

mia: ECP on kan-

kuukauden yritystodistuksia. Vastaa-

va yritystodistusohjelma on myos koti-
i gridin pitk3aikaiset lainat A+, Moody's
i Al ja Fitch Ratings AA tasolle. Luotto-
sa Fingrid kayttaa MTN-ohjelmaa. Se
on kansainvalinen joukkovelkakirja-
lainaohjelma, jossa lasketaan vuosit- i
tain likkeeseen yksittaisille sijoittajille :
© on aina ollut yhtion tavoite. Se takaa

"MTN-ohjelma on yhtion pasasial-
linen varainhankintaldhde. Ohjelman
koko on 1,5 miljardia euroa, ja liikkee- i
seen on toistaiseksi laskettu noin 800
miljoonan euron edestd joukkovelka-

maisille markkinoille.
Pitkaaikaisessa  varainhankinnas-

suunnattuja joukkovelkakirjalainoja.

taan tuulivoimalla alle puoli prosenttia. i
Vision mukaan sen osuus nousee vuo-
teen 2050 mennessa 11-16 prosenttiin,

eli 15-20 terawattituntiin.

Ydinvoimalla on oma tarkea osan-
savuoden 2050 sahkéntuotannosta. Se
kattaa 40 prosenttia tuotannosta. Mika-
li tahan halutaan paasta, uutta ydinvoi-
maa on rakennettava, silld nykyisistd i
reaktoreista vain nyt rakenteilla oleva i

Olkiluoto 3 on kaytossa vuonna 2050.

Suomessa jo nyt varsin laajasti hyo-
dynnetty sahkon ja lammon yhteistuo-
tanto on merkittdvassa roolissa myds

tulevaisuudessa.

Sahké ja kaukolampo korvaavat fos-
siilisia polttoaineita ja vahentavat nai-
den kaytdsta syntyvia kasvihuonekaa-
i vahentaa paastsja noin 3 miljoonaa CO, :
-tonnia vuodessa. Teollisuuden poltto-
aineita sahko korvaisi noin miljoonalla
CO,-tonnilla vuodessa. Sahkan ja kau-
kolammaén hyddyntdminen vahentad i
| naissa uusissa kayttokohteissa pads-
korvautuminen :
kaukolammolla ja sahkoon perustuvil-
la ratkaisuilla, kuten ldmpépumpuilla, :

joissa niita ei viela laajasti hyodynneta. !

Merkittdvin padstovahennys toteutuu

liikenteessd, jossa sahko korvaa fossii-
listen polttoaineiden kayttoa 8 miljoo-

nalla hiilidioksiditonnilla vuodessa.
Oljylammityksen
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lous- ja rahoitus- |
johtaja Tom Pip- |
| taja kansainvalista yritystodistusohjel-

Fingridilla  on i
kaytossaan eri—é
laisia velkaohjel-
i den investointipankilta (NIB).
sainvalinen  yri- Talousjohtaja Pippingskold painot- |
tystodistusohjel- :
ma, jonka puitteissa yhtio laskee liik- i
keelle laina-ajaltaan korkeintaan 12 i
jelman varainhankinnassa.

kirjalainoja. Lyhytaikaisessa varain-
hankinnassa hyddynnetadn kotimais-

maa”, Pippingskold huomauttaa.
Fingridilla on myos lainaa Euroopan
investointipankilta (EIB) ja Pohjoismai-

taa, etta Fingridilla on varsin korkeat
kansainvaliset luottoluokitukset, mika
auttaa kunnianhimoisen investointioh-

Standard & Poor’s on luokitellut Fin-

luokitus takaa paasyn varainhankinnan

essa kansainvalisten sijoittajien kanssa.
“Luokituksen sailyminen korkeana

myos edullisemman rahan hinnan”,
han toteaa.
Kun investoinnit ovat suuria, on myds

i kenut liikkeelle isoja emissioita aikai-
i semmin, mutta se ei ole poissuljet-
i tu muoto osana varainhankinnan mo-
nipuolistamista. Vahvaa likviditeettia
turvaavat Fingridin 200 miljoonan eu-
! ron rahavarat sekd 250 miljoonan eu-
! ron nostamaton valmiusluotto.

Verrattuna aikaisempiin vuosiin, jol-

i loin Fingridin investoinnit olivat 40 mil-
i joonaa vuositasolla, mittavat investoin-
i tihankkeet ovat tuoneet uudenlaisia
haasteita. Sidosryhmaviestinnassa on
i taytynyt olla selked ja taloudellisen ra-
i portoinnin lapinakyvas ja kansainvali-
| set tilinpaatosstandardit (IFRS) taytta-
| vaa.

(ahteille ja on lahes valttamaton toimitta-

“Yhtiolla on oltava selkea strategia,

! tietty “credit story’, sekd systemaatti-
! nen toimintatapa sijoittajien ja pankki-
en kanssa, jotta hyva maine sailyy va-
i rainhankinnassa ja yhtic pysyy kiinnos-
i tavana sijoituskohteena”, talousjohtaja
i Pippingskold mainitsee. m

tarkeda hajauttaa varainhankintaa ja

pidentdd laina-aikoja. Yhtid ei ole las- |

Suomen sdahkonhankinnan rakenne 2050

Pientuotanto 3-5 %

Lauhdevoima 8 - 10 % —_

Tuulivoima 11 -16 % —

Vesivoima 12 - 15 %/

Sahkon ja lammon
yhteistuotanto 20 - 25 %

ditonnia vuodessa.

S&hkon tuonti 0 %

—Ydinvoima 35 - 40 %

Lahde: Energiateollisuuden visio 2050

Energia-alan polkuun kohti paas-
totonta sahkon- ja kaukolammontuo-
tantoa voi tutustua verkko-osoitteessa
www.visio2050.fim

| Teksti: Tiina Miettinen



Tuulivoima
mukaan

kantaverkkoon

Tuulivoiman rakentamissuunnitelmat ovat Suomessakin
kovassa kasvussa. Fingrid osallistuu valmisteluihin ja
maarittelyihin, kun suuret tuulivoimayksikot ja -puistot

liitetaan kantaverkkoon.

Teksti: Antti J. Lagus m Kuvat: Antero Aaltonen, Juhani Eskelinen ja Vastavalo

altiovallan ennusteiden mu-
kaan Suomessa on tavoit-
teena pystyttaa tuulivoima-
energiaa kuuden terawatin
verran vuoteen 2020 men-
nessa. Parhaillaan tekeilla olevan syot-
totariffiesityksen mukaan tama olisi
tehona 2 500 megawattia. Koska tuu-
livoimalat eivat toimi taukoamatta, to-
dellinen energia jaa luonnollisesti pie-
nemmaksi kuin nimellinen tuulivoima-
kapasiteetti mahdollistaisi.

"Eri l&hteistd saamiemme laskelmi-
en mukaan vireilld on suunnitelmat yli
11 000 megawatin tuulivoimatehon ra-
kentamisesta. Kantaverkkoa kehite-
taan 20-30 vuoden verkkovision poh-
jalta, josta konkretisoituu kantaver-
kon kehittamissuunnitelma seuraavik-
si kymmeneksivuodeksi”, sanoo suun-
nittelupaallikkd Aki Laurila Fingridin
verkkosuunnitteluyksikosta.

Kantaverkon kehittamissuunnitel-
man pohjana on 2 500 megawatin tuu-
livoiman kasvuennuste siten, etta tuu-
livoima on hajautetusti eri puolilla Suo-
mea. Seuraaville kymmenelle vuodelle
Fingridissa on tehty 1,6 miljardin euron
investointisuunnitelmat, joilla katetaan
tuulivoiman liittamisen aiheuttamien
kantaverkon vahvistamiskustannusten
lisaksi muun tuotannon, sahkomark-
kinoiden ja ikdaantymisen aiheuttamat
verkkovahvistukset. Suunnittelusta te-
kee vaikeaa se, etta tuulivoiman kas-
vusta on niin erilaisia nakemyksia.

Kuntuulivoimala liitetadn kantaverk-
koon, sen on taytettava lahtokohtaises-
ti samat vaatimukset kuin muidenkin

voimalaitosten, olipa kyseessa ydinvoi-
mayksikko tai muu lampdovoimalaitos.
Kun uutta voimalaa ollaan suunnitte-
lemassa, tutkitaan voimalan ominai-

i suuksien lisdksi myds liitannan edelly-

tykset kantaverkkoon.

Tassa yhteydessa selvitetaan myods
se, millaisia vahvistuksia verkkoon tarvi-
taan. Vahvistustarpeet otetaan huomioon
myos Fingridin investointiohjelmassa.

Verkkosuunnitelmat
kaikista hankkeista

Valmisteilla olevaan uusiutuvan ener-
gian pakettiin Lliittyen on ehdotettu
tuulivoiman syottotariffia maksetta-

i vaksi yli puolen megawatin voimaloil-

le. Nyt Suomeen rakennettavat voi-
malat ovat tyypillisesti kahden-kol-
men megawatin tuulivoimaloita. Tuu-
livoimaloissa useita voimalayksikdita
yhdistetadn yhdeksi kokonaisuudek-

i si. Riippuen paikasta ja tuulisuudes-
i ta tuulivoimalan huipunkayttoajaksi

saadaan 2 000-2 500 tuntia.
Suomessa liittyminen kantaverk-
koon tehdaan niin, etta hankevastaava
rakentaa liityntajohdon sovittuun liitty-
mispisteeseen. Fingridin vastuulla on

i kantaverkon siirtokyvyn kehittaminen.

Suomessa eiviela ole varsinaisia me-
relle rakennettuja off-shore-puistoja.
Peramerelld on useampia hankkeita.
Samoin Raahen, Korsnasin, Kristiinan-
kaupungin, Porin ja Raaseporin edus-

i talle on suunnitteilla puistoja. Helsin-

gin edustankin tuulipuistohanke on ol-
lut keskusteluissa.

"Meidan pitdaa ottaa kokonaisuus
huomioon, mika merkitsee, etta kaik-
ki vireilla olevat hankkeet huomioi-
daan verkkosuunnitelmissa. Seuraam-
ten ymparistovaikutusten arviointeja.
Olemme olleet mukana myos hankkei-
den ymparistovaikutusten arvioinnin
ohjausryhmassa, muun muassa Suur-
hiekan tuulipuiston osalta. Tavoitteena
on varmistaa, etta suunnitelmat olisi-
vat kokonaisuutena jarkevasti toteutet-
tuja siten, etta voimajarjestelman kayt-
tovarmuus on varmistettu ja verkon
siirtokyky on riittava”, Laurila sanoo.
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Fingrid toivoo, etta tuulivoimaa suunnittelevat
yritykset ottaisivat mahdollisimman aikaisessa
vaiheessa yhteytta verkkoyhtioon.

Yhteistyo kayntiin
mahdollisimman aikaisin

Fingrid toivoo, etta tuulivoimaa suun-
nittelevat yritykset ottaisivat mahdolli-
simman aikaisessa vaiheessa yhteyt-
ta verkkoyhtiodn, jotta verkkoon Lliitty-
minen voi tapahtua hankkeen edellyt-
tamassa aikataulussa.

Kun tuulivoimahanke laitetaan vireil-
le, yksi ensimmaisia asioita on selvit-
taa, miten voimala voidaan liittaa sah-
koverkkoon, joko jakelu-, alue- tai kan-
taverkkoon. Tama on yksi osa han-
kekokonaisuutta, josta kaynnistetaan
ymparistoselvitykset ja mahdollisesti
suuremmissa hankkeissa YVA-menet-
tely (YVA = ympéristovaikutusten arvi-
ointi). Kun ymparistéselvitykset ovat
valmistuneet ja on saatu selvyys hank-
keen toteuttamisen edellytyksista, ale-
taan suunnitella tarkemmin liitynnan
teknista toteutustapaa.

"Kun paasemme hyvissa ajoin mu-
kaan yhteistyohon hankekumppani-
en kanssa, ei esimerkiksi verkon vah-
vistustarve tule yllatyksena ja aiheu-
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ta viivastyksia hankekokonaisuuteen.
Olemme paasseet hyvin mukaan hank-
keisiin, mutta uusia hankkeita tulee vi-
reille koko ajan”, Aki Laurila sanoo.

Vaikka kantaverkon sahkonsiirtokyky
on suuri, erilaisia teknisia rajoituksia
voi tulla paikan ja liitettavien hankkei-
den koon mukaan. Niin tuotanto- kuin
isot kulutusyksikot vaativat paljon siir-
tokapasiteettia. Talloin verkon kompo-
nentit eivat aina kesta ja joudutaan ra-
kentamaan uusia johtoja, muuntajia tai
katkaisijoita.

Pienet yksikot alueverkkoon

Fingridin tutkimus- ja kehitysyksi-
kon asiantuntijan Tuomas Rauhalan
mukaan puolen megawatin yksikdi-
ta ei tulla liittamaan suoraan Fingridin
verkkoon. Ennemminkin nama pienet
voimalat liittyvat suoraan paikallisen
sahkaoyhtion verkkoon.

Ajatus on, ettd kantaverkko siir-
taa isoja maaria tuotantokeskittymas-
ta kulutuskeskittymaan. Alueellinen

verkko puolestaan palvelee paikallisia
kuluttajia ja paikallista tuotantoa.

Aki Laurila ndkee, etta ei ole tarkoi-
tuksenmukaista ja kustannustehokas-
ta liittaa pienia tehoja kantaverkkoon.

"Fingridin verkkoon liitettavat voi-
malat tulevat olemaan kymmenesta
megawatista ylospdin. Nama voima-
lat muodostuvat useammista, toden-
nakoisesti kahden-kolmen megawatin
yksikoista”, Tuomas Rauhala sanoo.

Jarjestelmavaatimukset
varmistavat taajuuden ja jannitteen

Fingridilla on kaikille voimalaitoksille
jarjestelmatekniset vaatimukset, joi-
den tarkoitus on taata, etta voimalai-
tokset toimivat luotettavasti osana voi-
majarjestelmaa. Vaatimuksilla varmis-
tetaan myos kantaverkon hairioton toi-
minta.

Vaatimusten mukaan voimalaitok-
sen pitaa toimia annetuissa taajuuden
ja jannitteen vaihtelun rajoissa. Fin-
grid ei aseta teknisia vaatimuksia pie-
nemmille tuulivoimalaitoksille. Naissa
alle 10 megawatin voimalaitoksissa on
kyse lahinna suosituksista. Jarjestel-
mateknisilla “suorituskykyvaatimuk-
silla” maaritellaan esimerkiksi se, mi-



ten voimalaitoksen pitaa tukea kanta-
verkon jannitetta ja taajuutta seka mi-
ten laitoksen pitaa selviytya erilaisis-
sa hairictilanteissa. Vaatimuksiin liit-
tyy myos laitosten tekninen dokumen-
tointi, jonka on oltava Fingridin kaytet-
tavissa.

Tuomas Rauhala toteaa, etta voima-
laitoksen fyysiset rajaehdot tunnuste-
taan. Perinteinen esimerkki naista ra-
jaehdoista on esimerkiksi se, etta tuu-
livoimala ei voi mitenkaan yllapitaa sa-
maa optimaalista tehoa eri tuulenno-
peuksilla.

Tuulivoimalaitosten tulee kuitenkin '

kyeta osallistumaan tarvittaessa taa-
juuden saatoon.

Taajuus kertoo, etta tuotanto ja kulu-
tus ovat tasapainossa. Jos taajuus esi-
merkiksi nousee voimakkaasti, verkos-
saon liikaa tuotantoa ja sita pitaa kyeta
rajoittamaan. Talloin tuulivoimaloilla-
kin tulee olla valmius ottaa vdahemman
tehoa irti tuulesta ja syottaa pienempaa
tehoa kantaverkkoon. Samoin esimer-
kiksi voimakkaan tuulirintaman tulles-
sa laitoksen pitaa voida pudottaa teho-
aan hallitusti.

Tuulivoima mukana kantaverkon
investointiohjelmassa

Kantaverkon 1,6 miljardin euron kehittamisohjelmalla varaudutaan myos tuulivoi-

man lisarakentamiseen.

Parhaat tuulisuusalueet ovat Pohjanmaan rannikolla. Fingridilla onkin tarkoi-
tuksena muuttaa rannikkojohto seuraavan vuosikymmenen aikana 400 kilovoltin
jannitteelle. Kristiinankaupungin ja Kokkolan valinen johto on jo rakennettu 400
kilovoltin vaatimusten mukaan, ja tama yhteys otetaan tahan kayttoon.

Ulvila-Kristiinankaupunki-yhteydesta on tehty YVA-selvitys, ja parhaillaan on
meneilladn Kokkola-Pyhaselka-yhteytta koskeva YVA.

Paamaarana on tehda runkoverkkoa valmiiksi, jotta se palvelisi mahdollisim-
man hyvin tuuli- ja ydinvoimaa seka sahkomarkkinoita. m

Verkon kehittdaminen on kokonaisuuksien hallintaa, painottavat Aki Laurila

(vasemmalla) ja Tuomas Rauhala.

Kehittyvat tuuliennusteet
parantavat verkon hallintaa

Voimajarjestelmassa sahkon tuotan-
to ja kulutus pidetaan koko ajan tasa-
painossa. Tuulivoima tuo oman maus-
teensa tehotasapainon hallintaan, mi-
hin liittyen Aki Laurila painottaa myos
tuuliennusteiden merkitysta. Jos var-
mat tuuliennusteet saadaan reaali-
ajassa, voidaan voimajarjestelmakes-
kuksessa varautua paremmin toteut-
tamaan saadot taseen kohdalleen saa-
miseksi. Voimajarjestelman saadot on
kokonaisuuden kannalta jarkevinta
tehda sielld, missa se on edullisinta.
Tilannetta voidaan parantaa myos
kehittamalla sahkonsiirtoverkon ka-
pasiteettia sellaiseksi, etta se palve-

lee vielda paremmin sahkomarkkinoi-
ta. Tama helpottaa uusiutuvan voiman-
tuotannon integrointia.

"Verkon kehittaminen on kokonai-
suuden hallintaa. Ei pida unohtaa, etta
meneillaan on isoja ydinvoimahankkei-
ta, jotka vaativat verkon kehittamista.
Mitd paremmat yhteydet ja mita isom-
pi alue on kaytettavissa, sita paremmin
sahkoa voidaan tarvittaessa siirtaa sin-
ne missa kulloinkin on tarvetta”, Aki
Laurila sanoo.

Fingrid tekee tiivista yhteistyota asi-
akkaiden ja hankevastaavien seka
myos maakuntakaavoituksesta vas-
taavien maakuntaliittojen kanssa. Lii-
tot luovat edellytyksia tuulivoiman ra-
kentamiselle.m
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Sahkoa tarvitaan syvalla ytimessa

Kaivosteollisuus elaa uutta nousua. Viime vuosina on kaynnistetty
ja valmistunut useita kaivoshankkeita Pohjois- ja [ta-Suomessa.
Suuret kaivokset, kuten Talvivaaran nikkelikaivos, vauhdittavat
maakunnan talouskasvua ja lisaavat tyollisyytta. Sahko on tarkea
tekija kaivosten toiminnassa.

Teksti: Tiina Miettinen m Kuvat: Juhani Eskelinen ja Talvivaaran Kaivososakeyhtion kuva-arkisto
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aivosteollisuus on osa kai-
vannaisteollisuutta, johon
kuuluvat kaivosteollisuuden
lisaksi myos kiviainesala ja

i lisuusmineraali- tai teollisuuskivilou-
i hoksia 23. Kaivannaisteollisuudella on
Suomessa pitkat perinteet, mutta ala
hiipui vahitellen 1980-luvulla. 2000-

: ot -

luonnonkiviteollisuus. Suomessa lou-
hitaan kuparia, sinkkid, kromia, nikke-
lid ja kultaa. Malmeja jalostetaan muun
muassa teras-, sahko-, elektroniikka-
ja tietoliikenneteollisuuden kayttoon.

Kaivannaisteollisuuden tuotteita -
kivid, metalleja ja mineraaleja - kay-
tetaan kaikkialla yhteiskunnassa: talo-
jen ja ymparistén rakentamisessa, tie-
tokoneissa ja kannykoissa, teollisuu-
den tuotteissa ja laitteissa, maatalou-
dessa, ymparistonsuojelussa ja kaytto-
esineissa.

Vuonna 2009 Suomessa toimi 47 kai-
vosta ja louhosta. Naista metallikaivok-
sia oli 7, kalkkikivilouhoksia 17 ja teol-

luku on tuonut uuden nousun, ja nyt ala
elaa kasvubuumia.

Itéa- ja Pohjois-Suomessa on kayn-
nissa useita kaivoshankkeita, ja Suo-
messa on myods hyvin toimivaa jalos-
tusteollisuutta, muun muassa Kokko-
lassa toimii tehokas sinkkitehdas.

Kaivokset synnyttavat tyopaikkoja ja
piristavat seudun elinkeinorakennet-
ta. Esimerkiksi Talvivaaran Kaivososa-

i keyhtion palveluksessa on lahes 400

henkea, lisaksi kaivosalueella tyosken-
telee péivittéin satoja alihankkijoiden ja
voksen valilliset tyolllsyysvalkutukset
ovat merkittavat.



"Kyseessa on kasvuala ja nakymat i
ovat hyvat. Teraksen kulutus lansi- i
maissa on vahintaan 500 kiloa per hen- i
kilo per vuosi. Kun elintaso nousee ke-
hittyvissa maissa ja etenkin Kiinas-
sa, niin vakisinkin metallien tarve kas-
vaa. Joudumme hyddyntamaan myods
kalliimmat ja vaikeimmat raaka-aine-
esiintymat, mika nostaa hintaa”, kom-
mentoi alan nékymia Talvivaaran toimi- |

tusjohtaja Pekka Pera.

Talvivaaran nikkelikaivos Itd-Suo- !
messa on uusi kaivos, jonka esiintyma
on yksi Euroopan suurimmista tunne-
tuista sulfidisen nikkelin varannois- ra, 700 miljoonan euron investoinnin. !
ta. Alueen kaivosoikeudet myonnet- Me tiesimme kylla mita teimme. Kai-
voksen perustamisessa vaikein vaihe
1986. Outokumpu myi kaivosoikeudet : on (gytaa se malmi; meilld oli esiinty-
{ mat tiedossa.”
"Nyt menee jo mukavasti, tuotanto-
i tasot nousevat ja pikkuhiljaa kannat- :
i tavuus paranee. Toki alan tuotteet hin- :
! noitellaan dollareissa ja kulut on eu- !
! roissa, joten valuuttariski on olemassa, '
etenkin kun metallien hinnat vaihtele-

vat melkoisesti”, Pera toteaa.

tiin alun perin Outokummulle vuonna

Talvivaaralle helmikuussa 2004.

Sahkon hinnalla
on tarkea merkitys
Talvivaaran Kaivos-
. osakeyhtiélle, vaik-
ka toimitusjohtaja
Pekka Peran mu-
kaan sahkonkulu-
tus suhteessa tuo-
tettuihin metalli-
maariin on yhtios-
sa maailman al-
haisin.

1

Kaupan myota Talvivaara sai kaytto-

tutkimustietoihin.

Talvivaarassa kaytetdan biokasa- i
liuotusta metallien liuottamiseen mal-
mista. "Alun alkaen oli selvaa, etta pe-

rinteisella fysikaalisella menetelmal-

14 L6ydosta ei voi hyodyntds. Ostimme |
Talvivaaralle kaivosoikeudet vuonna
2004. Meita oli kymmenen hengen po-
rukka. Ensin tehtiin kannattavuussel-
vitykset ja hankittiin rahoitus sijoitta- !
jille suunnatulla osakeannilla. Metal-
lia tehdas alkoi tuottaa vuonna 2008",

Pekka Pera kertoo.

"Kaivostoiminnan kaynnistaminen i
on laskelmoitu riski. Pieni kultakai-

vos vaatii 20-30 miljoonan euron in-

Louhinta Suomessa 1950-2009
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”Lisdpalikka” uraanille

Talvivaaran kaivos on monimetal-

! liesiintyma. Louhittu malmi si-

! saltas nikkelia ja sinkkia, mutta
my0s kuparia ja kobolttia. Yhtio

i on lisaksi hakenut valtioneuvos-

i tolta ydinenergialain mukaista lu-
paa uraanin talteenottamiseksi sivu-
tuotteena. Paraikaa on kaynnissa ym-
oikeudet esiintymaa koskeviin koe- ja

paristovaikutusten arviointi uraanin
! talteenotosta. :
"Uraani on puhtaasti sivutuote. |

Murskaamme kiven, liotamme sen sa-
malla tavalla kuin ennenkin ja otamme
i kayttoon ‘lisdpalikan’, jolla saamme
uraanin talteen. Tavoitteena on aloittaa i

uraanin tuotanto vuonna 2011.”

Pekka Pera ei peittele mielipiteitaan
lisddmisestd Suo- |

sahkontuotannon

myds Talvivaaralle; sahkon osuus onyli i
10 prosenttia kuluista. Talvivaaralla it-
i selladn on 80 megawatin liityntd kan-
taverkkoon, ja tuotannon kasvun myg-
ta tehon tarve lisaantynee jopa 45 me-
i gawattiin. '
vestoinnit, iso kaivos, kuten Talvivaa-

SEFFIIITTEFSSS

"Suhteessa tuotettuihin metallimaa-
riin meilla on maailman alhaisin sah-
konkulutus. Silti yhtion laajentumisen
ja kehitystyon kannalta sahkon hinnal-

i laon merkitysta. Edullinen sahkon hin-

ta parantaa yksinkertaisesti teollisuu-
den toimintaedellytyksia”, Pera linjaa.
Talvivaara on uusi kaivosyhtio, ja ny-
kyisilla malmeilla tuotanto voi jatkua
perati 46 vuotta.
"Kuinka moni tyonantaja voi sanoa,

| ettd toita riittda noinkin pitkaksi ajaksi?
! Yhti6 on toki vield nuori ja vaatii tietyn-
laista henkista kasvua, silla vakea tu-
! lee taloon koko ajan lisaa. Nyt meille on

tarkeata jatkaa tuotannon ylos-

ajoaja parantaa tasetta”, Pek-

ka Pera summaa yhtion ajan-
kohtaistoiminnan.m

&\

Tiesitko etta

hehkulampun valmistamiseen tarvi-
taan useita eri kaivoksia. Lampun la-
sikuori on tehty piista, natriumkarbo-
naatista ja kalkista. Kuvussa on typen
jaargonin seosta, joka estaa hehkulan-
gan palamisen poroksi.

Itse hehkulanka on volframia, ja se
lepaa ohuiden kupari-nikkelikannatti-
mien varassa. Hieman paksummat ku-
parijohtimet siirtavat sahkon lampun
kannasta hehkulankoihin. Kanta voi
olla messinkia, kuparin ja sinkin seos-
ta tai alumiinia.

Lahde: Kaivannaisteollisuuden ilmoitusliite
Kauppalehdessa 7.11.2008
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Toukokuun lopulta saakka on Nokialla voinut nahda kesatoissa

nelijalkaisia maisemanhoitajia. Fingridin ja Vattenfallin
voimajohtoaukeilla laiduntavat lampaat tekevat tarpeellista raivaustyota
ja auttavat luonnon monimuotoisuuden sailymista.

Teksti: Maria Hallila, Tiina Miettinen m Kuvat: Harri Hinkka

yseessa on monen osapuo-

len yhteishanke, jossa yh-

distetdaan  pienyrittajyyden

tukeminen ja johtoaukeiden
hyotykaytto.

Maatilayrittajien Oiva Maenpaan ja
Marjukka Ohra-ahon kolmekymmen-
padinen uuhikatras kuljetettiin Natu-
ra 2000 -verkostoon kuuluvalle Luo-
don saarelle hameenkyroldiselta Yla-
talon luomutilalta hevoskuljetusvau-
nussa. Lahes 40 kilometrin ajomatkan
jalkeen oli edessa viela 50 metrin vene-
kuljetus.

Perillepaasy korvasi varmasti mat-
kan rasitukset, silla saaressa odotti 10
hehtaarin laajuinen reheva, lehteva lai-
dunmaa. Myds Oiva Maenpaa oli tyyty-
vainen saatuaan laumansa tuoreelle
laitumelle.

"Alueen aitaamisessa on ollut ke-
vaan mittaan kova tyo, mutta nyt on vii-
sivuotinen sopimus saatu taytantoon
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i ja lampaat tuntuvat parjaavan hyvin”,

han kertoi ensimmaisen laidunnusvii-
kon jalkeen.

Laiduntava katras koostuu kahdes-
ta suomalaisesta lammasrodusta:
ruskeista suomenlampaista seka kai-
nuunharmaksista. Maenpaan tilal-
la kasvatetaan lisaksi myos ahvenan-
maanlampaita, mutta sarviensa vuok-
si ne eivat sovellu laidunnukseen, jos-
sa ei ole paivittaista valvontaa. Kasvat-
tajan mukaan vaarana on, ettd lampaat
jdisivat sarvistaan kiinni aitaverkkoon.

Lammas laidunelaimena

Lampaat ovat laumaeldimia. Ne laiduntavat ja marehtivat tarkassa vuorokausi-
rytmissa koko katras samanaikaisesti. Laidunalueelle muodostuu omat alueen-
sa laiduntamiselle, lepopaikalle, juomapaikalle ja kulkureiteille.

Lampaat syovat mieluimmin lehtevaa ja nuorta kasvustoa. Ne ovat erittdin hy-
via vesakontorjujia ja pitavat varsinkin nuoresta pajusta.

Nuoria karitsoita ei kannata laittaa raivaamaan pusikkoja yksin, vaan ne tarvit-
sevat muutaman emolampaan opettamaan, miten korkeammastakin pensaasta
tai puusta saa herkulliset latvaosat syotya.

Aikuiset lampaat sopivat hyvin laiduntamaan myds kuivia, vahatuottoisia aluei-
ta. Sen sijaan kosteita ja vetisia alueita lampaat karttavat.

Lahde: www.laidunpankki.fi



Oiva Maenpaa kuljetti Luodon saareen
maisemanhoitajiksi 30 suomenlammasta.

Luodon saaren alue onarvokas kokonaisuus rakentamattomia
rantoja, lehtoja ja pienia niittylaikkuja. Lehtoja on alueesta yli kolmannes, ja
alue on kasvistoltaan ja linnustoltaan hyvin edustava.

Saarella on valtakunnalliseen lehtojensuojeluohjelmaan kuuluvia
lehtoalueita, ja siella kasvaa harvinaisen paljon lehmuksia seka muu-
tamia kynajalavia. Osa laidunniitysta on metsitetty tai kasvanut umpeen,

Luontoarvojen vaalimista

Ympariston hoito maaseutumaisin

menetelmin on toimivaksi osoittau-

tunut keino kehittda avoimia, niitty-
maisia alueita. Luodon saaren lisak-
si laidunnussopimus on tehty Nokial-
la my0s toisesta kaupungin, seurakun-
nan, Fingridin ja Vattenfallin ja Pirkan-
maan ELY-keskuksen yhteisesta hoito-

kohteesta, asutuksen keskella sijait- 5

sevasta Hatilannotkon viheralueesta.
Alueiden hoidon suunnittelusta ja jar-
jestamisesta on vastannut ProAgria
Pirkanmaan "Ymparistoyrittajyys kan-
nattavaksi "-hanke.

Hoidon tavoitteena on luonnon mo-

nimuotoisuuden ja maisemallisten ar-
vojen yllapitaminen ja edistaminen pa-
lauttamalla osittain saaren vanhojen
laidunalueiden avoimuutta ja edista-
malla niittykasvillisuuden menesty-
mista.

Luonto- ja maisema-arvoiltaan mer-
kittavia kohteita on usein hankala hoitaa
koneellisesti. Laiduneldimet paasevat
liikkumaan hankalassakin maastossa.

Laidunnus on erinomainen tapa hoi-
taa maaseutumaisia alueita myos taa-
jamassa. Hoidettu ymparisto

lisaa i

luonnon ja maiseman monimuo-
toisuutta seka asuinympariston
viihtyisyytta.

Korvaavia ymparistoja
niittylajeille

Fingridin osallistuminen laidunnus-
hankkeeseen liittyy yhtion pitkaai-
kaiseen tutkimusohjelmaan, jonka
puitteissa on selvitetty mm. voimajoh-
toalueiden raivausten vaikutuksia ym-
paristoon.

"Kun maatalouden tehostuminen on
johtanut niittyjen maaran romahtami-
seen ja lukuisten niittylajien taantu-
miseen, voimayhtididen saannollises-
ti raivaamat voimajohtoaukeat ovat tut-
kimusten mukaan osoittautuneet po-
tentiaalisiksi korvaaviksi elinymparis-
toiksi ahdingossa oleville niittylajeille”,
kertoo Fingridin ymparistoasiantuntija
Tiina Seppanen.

Nokian laidunnushankkeessa on ha-
nen mukaansa haluttu selvittaa kay-
tannossa, miten maatalouden erityis-
tukia voidaan hyodyntaa tutkimustu-
losten viemisessa kaytantoon eli raiva-
ukseen ja laidunnukseen saakka. Mo-
tiivina hankkeeseen osallistumisel-
le oli lisaksi myos halu tukea pienyrit-
tajyytta ja voimajohtoaukeiden moni-
muotoista kayttoa.

Erityistuen saaminen edellyttaa si-
toutumista projektiin viideksi vuodeksi.

i Nokian kaupunki, Fingrid ja Vattenfall
i rahoittavat Nokialla alueiden laidun-

nushoidon vuosina 2010-2014.
Maaseudun neuvontajarjesto ProAg-
ria on kehittanyt laidunnusyhteistydn
edistamiseksi Laidunpankki-verkko-
palvelun. Sen avulla lisalaidunta elai-
milleen kaipaavat karjanomistajat ja

mutta jaljella olevia hoidetaan niittamalla.
Lahteet: www.ymparisto.fi ja www.nokiankaupunki.fi

toisaalta maisemanhoitopalveluja tar-
vitsevat tahot voivat kohdata toisensa.
Tavoitteena on lisata sopimuksellista
yhteistyotd, joka hyodyttdaa molempia
osapuolia.m

Loppumatka kesa-
laitumelle oli kuljettava
veneelld, johon mahtui
kerrallaan viisi lammasta.
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Jo yli kymmenen vuoden ajan ovat lahes 30 maan kantaverkkoyhtiot mitanneet
kunnossapito-osaamistaan ja kustannustehokkuuttaan ITOMS*-vertailututki-

opittu muutakin.

"Mukana olo on avartanut nakemyksiani. Katson nykyisin maailmaa tuntuvasti
laajemmasta perspektiivista kuin vield muutama vuosi sitten”, sanoo tutkimuksen
ohjausryhmaan kuuluva Fingridin kunnonhallintapaallikko Marcus Stenstrand.

Teksti: Maria Hallila m Kuva: Juhani Eskelinen

hjausryhmdjasenyytensa al-
kuvaiheessa Marcus Sten-

strand sai USA:laiselta kolle-
galtaan lahjaksi hienot, kiiltavat kan-
nukset. Se oli symbolinen kiitos sii-
ta, etta han oli tuonut mukanaan ison

ja yritti monin tavoin kirittaa asioita
eteenpain.

"Osa ideoista on toteutunutkin,
mutta en tuolloin viela taysin ymmar-

lilaksi fingridilaisesta tai pohjoismai-
sesta nakokulmasta”,
strand myontaa nyt, viisi vuotta myo-
hemmin.

Samaa pelia eri saannoin

ITOMS-ohjausryhmas-
sa on nelja jasents, jot-
ka edustavat Pohjois-
Amerikkaa, Austra-
lia-Aasiaa, Manner-
Eurooppaa ja Brittein
saaria sekd Skandi-
naviaa ja Baltiaa.

Marcus Stenstrand
on silmin nahden hy-
vin innostunut yhteis-
tyosta, joka antaa mutta
myos vaatii paljon. Ryh-
man jasenet asuvat eri
puolilla maapalloa, joten
jo pelkastaan tyoskente-
lyn kaytannon jarjestelyt
edellyttavat suurta jousta-
vuutta; esimerkiksi puhelinneu-
vottelujen ajankohdat ovat usein var-
sin epainhimillisia.
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i kemaan, ettd maailmassa on paljon | ¢5:4sksiin, ettd monilla kantaverk-

fiksuja toimintatapoja. Kulttuuriero- koyht|0|lla ei ole minkaanlaisia mah-

| jen tunnistaminen on ymmaérryksen | 4q|lisyuksia paasta vertailussa Kar-
i ensimmainen ehto. Ensi tuntumalta i
i moni menettely saattaa
kasan ideoita ryhman tyopdydalle
ta, mutta omassa
{ ympéaristdssaan
i ne ovat varsin jar-
i kevia ja
tanyt kokonaisuutta. Katsoin asioita
strand sanoo.
Marcus Sten- i
i menien kantaverkkoyh-
! tididen toimintaan seka
kansallisiin ja kulttuuri-
i eroihin on johtanut hanet
ajattelemaan, etta kaik-

herattdaa ihmetys-

toimi-
via”, Marcus Sten-

Perehtyminen kym-

i kialla verkkoyhtict pelaavat samaa
i pelid, mutta eri s&anndin.

"Suomalainen kantaverkon kunnos-

i sapito on kuin keihdankarki alallaan.
i Meilld pystytdan kerdamain ja tuot-
i tamaan kunnossapidon tueksi infor-
{ maatiota, jonka aikaansaaminen esi-
merkiksi USA:ssa, Kiinassa tai Aust-
! raliassa on huomattavan vaikeaa.”

Kantaverkkoyhtididen toiminta on

i hanen mukaansa niin vahvasti sidok-

“Tyon suurin anti on ollut oppia na- | gjcsa yhteiskunnan rakenteeseen ja

i kineljanneksen joukkoon, jollei maan
{ lainsdadantsd muuteta.

Avoimesti ongelmien ytimeen

Saannollisesti kahden vuoden valein
jarjestettavassa ITOMS-vertailutut-
kimuksessa Fingrid on saavuttanut
paikan terdavimmassa karjessa jo
kahdeksan perattaista ker-
taa. Marcus Stenstran-
din mukaan tama me-
nestys on keskeinen
kulmakivi rakennet-
taessa yhtion kuvaa
maailmalla.
“Olemme ylpeita
hyvista tuloksistam-



N

me, mutta myGs erittéin tietoisia sii- |
ta, ettd huipulta voi yllattavan hel-
posti liukua alas. Siksi pyrimme pita- i

maan jalat maassa.”

Vertailututkimuksesta saatu vah-
kuun alussa arvostetun kansainvali-
sen patevyystodistuksen, infrastruk-
i tuuriomaisuuden hallinnan PAS 55
i -sertifikaatin.

"Terveellistd on myds saannollisin i
valein paivittaa, missa ollaan verrat- i

vistus sille, etta asiat tehdaan oikein,
on Marcus Stenstrandin mukaan tar-
kea tuki Fingridin nykyiselle ja tule-
valle toiminnalle.

tuna muuhun maailmaan”, han luet-
telee vertailututkimuksen etuja.
ITOMS-vertailuun liittyvan avoimuu-
den. Mukana olevat kantaverkkoyhti-
telematta.

Stenstrand painottaa.
“Vaikka toimintatapamme ovat ver-

si, saamme paatoksenteon kannal-

me muiden hyvin parjanneiden yhti-
oiden tavan ratkaista erilaisia, kaikil-

matilanteita.”

Kansallisomaisuus
varmassa hoidossa

Kunnossapidon tehokkuus on tarkea
lenkki suuremmassa, yhteiskunnalli-
Sidosryhmasuhteiden tarkeys heijas-
i tuu monin tavoin Fingridin kunnon-
i hallintapaallikon tyohon. Erityisesti
! entists avoimempi asenne ja toimin-
tatapa maanomistajiin pain on vaati-
mus, joka Marcus Stenstrandin mu-
i kaan korostuu kunnossapito- ja rai-
vaustoiden yhteydessa vuosi vuodel-
i ta. Talld saralla han sanoo kayneen-
i s34 myds tyburansa haasteellisimmat
i keskustelut.

sesti arvokkaassa kokonaisuudessa,
kantaverkko-omaisuuden hallinnan
ketjussa. Fingridissa on viime vuosi-
en ajan tehty tiiviisti tyota, jotta koko
tuon ketjun laatu voitaisiin varmentaa
patevalla ja kansainvaliset standardit
tayttavalla tavalla. Uurastus on nyt
tuottanut tulosta, silla yhtio sai kesa-

Mukana olo kansainvalisen vertailutut-
kimuksen ohjausryhmassa on Marcus
Stenstrandin mukaan kasvattanut te-
hokkaasti kriittisyyteen. "Avainkysymys
on normalisointi. Miten verrata luotet-
tavasti keskenaan hyvin erilaisia asioi-
ta taiilmioita”, han tiivistaa yhden tutki-
muksen perusongelmista.

{ nyinmaassaan
i Keski-Euroopassa ja Australiassa.
tailussa osoittautuneet erinomaisik- i

Marcus Stenstrandilla on ollut vah-
va rooli myds tdassa ponnistuksessa,

johon on aktiivisesti osallistunut jopa
i puolet Fingridin henkilgstésta.
Erityisen arvokkaana hin nikee i

"Olemme ensimmainen pohjoiseu-

rooppalainen infrastruktuurialan yri-
i tys, joka on sertifioinut omaisuuden
ot eivat kilpaile keskenaan, joten asi- i
oita voidaan kasitella ongelmia peit-

hallinnan prosessinsa”, han kertoo.
Omaisuuden hoidon sertifiointi on

laadun varmistuksen tyokalu, joka
"Ongelmista oppii aina”, Marcus |

on toistaiseksi kaytdssa lahinna syn-
Britanniassa seka

Etenkin monopoliasemassa toimi-

i valle yritykselle on Stenstrandin mu-
ta suurta hyotya siitd, ettd tunnem-

kaan tarkeaa osoittaa, etta se hoitaa

! tehtavansi, velvoitteensa ja hallus-
saan olevan omaisuuden hyvin.
le kantaverkkoyhtidille tuttuja ongel- i

"Sidosryhmien - kuten esimerkiksi

omistajien, asiakkaiden, maanomis-
{ tajien ja kansalaisten - luottamuk-
! sella on toimintamme kannalta jat-
kuvasti yha keskeisempi merkitys.”

Avoimuutta ja hienovaraisuutta

"Paljon on jo tehty. Nykyisin pyrimme

i toimimaan huomattavan hienovaraisesti
i liikkuessamme maanomistajien mailla.”

*ITOMS = The International Transmission Operations & Maintenance Study

Marcus Stenstrandin varovaisen

arvion mukaan tiedottamisen avoi-
{ muuden lisaaminen ja toimintata-
pojen muutos saattavat pikku hiljaa
i tuottaa tulosta.

“Yleisimmin meihin otetaan yhteyt-

i t4, kun on aihetta kysymyksiin tai tar-
vetta kritiikkiin, mutta viime vuonna
saimme raivaustoiden hoidosta muu-
i taman positiivisenkin palautteen.”

Kielteisen palautteen maara on ha-

nen mukaansa kuitenkin suhteelli-
sesti melko vahainen, kun otetaan
! huomioon, ettd Fingridin vuosittain
! raivattavien johtoalueiden pinta-ala
: on 6000 hehtaaria.

Viime vuosien panostukset raiva-

i uksen tehostamiseen ovat Marcus
i Stenstrandin mielesta kohdistuneet
oikeaan asiaan, silla Suomen kanta-
i verkossa johdolle kaatuneet tai sii-
i hen kiinni kasvaneet puut aiheuttavat
! vuosittain maksimissaan yhden vian.
"Nain hyvaa tulosta ei loydy muualta
i maailmasta.”

Liikkeella luonnostaan

Marcus Stenstrandin tyota ja vapaa-
i aikaa yhdistaa ainakin yksi asia: liik-
! keelld olo. Tyopaivaan kuuluu nor-
maalisti vahintaan pari kolme pala-
! veria, tavallisesti padkaupunkiseu-
! dulla, mutta usein myds kansainvli-
sissa ympyroissa ulkomailla.

Myos perheen kanssa han liikkkuu

paljon. Omat reissut moottoripydran
i seldssi ovat viime vuosina vahenty-
i neet, mutta yhteiset lomat asunto-
vaunulla tai muulla tavoin matkaten
i ovat tarkealla sijalla eldmé&ssa.

“Meilla ei painopiste ole kodin si-

sustuksen suunnittelussa - ainakaan
viela”, Marcus Stenstrand heittaa.

Kaikenlainen yhdessa puuhaami-

nen lasten kanssa on hanelle tehokas
i keino kytkea ajatukset irti tydasioista
! - parasta eldmé&n kunnonhallintaa. m
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EROON HARUSTEN KORROOSIO-ONGELMISTA

Fingrid haluaa selattaa kantaverkon laajan ja pitkaaikaisen ongelman: voimajohtorakenteiden teraksisten
harusvartaiden syopymisen. Ilmion taustalla on kemiallinen tai sahkokemiallinen korroosio, joita vastaan
taistellaan seka perinteisin ettd uusin menetelmin.

kenteiden kunnon tarkastus.

Tallaisia tarkastuksia on tehty kah-
den vuoden aikana yli tuhannella pyl-
vaalla. Haruskorroosiolle alttiit pyl-
vaat sijaitsevat yleensa hyvin sahkoa
johtavassa maassa, esimerkiksi savi-
silla mailla ja ns. mustan saven alu- i

eella rannikkoseuduilla.

Tarkastettavat pylvaat onkin valittu
ennen kaikkea maaperan sahkdnjoh-
tavuuden perusteella. Taman vuoksi
tarkastettavana saattaa olla useampi
perakkainen pylvas, mutta yhta hyvin i
tarkastus voi rajoittua yksittaisiin voi-

majohdon pylvaisiin.
Tarkastettavat

pylvaat sijaitsevat

Teksti: Maria Hallila m Kuvat: Juhani Eskelinen

arin viime vuoden aikana on
onimajohtoaukeilla liikkues-
saan voinut tormata pylvaiden i
ymparilla tyoskentelevaan ryhmaan,

joka kaivaa pylvdan haruksia auki.
Kaynnissa on maanalaisten harusra- |

Korroosio on maanalaisten pylvas-
rakenteiden terasosien pahin vihol-
linen. Mikko Jalonen ja Kari Lind-
holm esittelevat syopynytta kak-
soissilmukkaa.

usein pelloilla, minka vuoksi harus- i
korroosiotyéryhmét aloittavat tyon- |

sa viljelykauden jalkeen, ja paatta-

vat tyonsa huhtikuulla ennen kylvo-
kautta. Talloin viljelyksille aiheute-
taan mahdollisimman vahan vahin-
koa. Kaivutarkastuksista ilmoitetaan
maanomistajille etukateen, minka Lli-
saksi pyritaan ennen pylvaspaikalle
menoa maanomistajan kanssa selvit-
tamaan soveliain kulkureitti.

Harusvartaiden korroosio

voimajohdoilla.

" miseksi.

Ilmion taustalla on kaksi eri korroosiotyyppia:
Kemiallisessa korroosiossa metallin pinta reagoi suoraan ympardivan

maa-aineksen kanssa.

Sahkokemiallisessa korroosiossa syopyminen tapahtuu johtavassa maas-
sa (elektrolyytti) galvaanisen parin aikaansaaman sahkévirran vaikutukses-
ta. Epajalompi metalli syopyy liuetessaan elektrolyyttiin ja luovuttaessaan

elektroneja jalommalle metallille.

Voimajohtorakenteissa galvaaninen pari syntyy kuparisten maadoituselektrodien
ja teraksisten harusvartaiden valille aiheuttaen teraksisen vartaan syopymisen.

FINGRID 2/2010 1 16

Korroosion estamiseksi tuohon ai-

kaan kokeiltiin nykyisin kaytettavan
i eristyksen lisaksi myds muita mene-
i telmia.

Vuosituhannen vaihteessa Fingrid

jatkoi IVOn aloittamaa urakkaa kayn-
i nistamalld pylvaiden korroosiotutki-
mukset viela tutkimattomilla kanta-
verkon johdoilla. Vuonna 2005 oli myos
i naiden johto-osuuksien riskipylvaiden
i rakenteet saatu vaihdetuksi.

Ongelma ei kuitenkaan poistunut

nainkaan laajojen korjaus- ja kun-
nostushankkeiden myota, vaan vuo-
i den kuluttua edellisen hankkeen lop-
i puun saattamisesta havaittiin harus-
rakenteissa jalleen ongelmia.

Nyt kdynnissa oleva haruskorroo-

siohanke etenee kerralla kuntoon
! -periaatteen mukaisesti johdoittain.
Kaivutoiden aikana tehdaan mittauk-
i sia, joiden pohjalta analysoidaan ti-
i lannetta ja pyritddn muodostamaan
i entistd parempi kasitys ilmion luon-
Ensimmadisen kerran kantaverkon
i haruskorroosio-ongelma nousi esiin
© 1980-luvulla Imatran Voiman (IVO) ;
Muutaman pylvaan
i kaatumiseen johtaneen ilmidn sel-
i vittely aloitettiin kiireesti, ja tuhan-
sien pylvaiden perustukset kaivettiin i
i auki maanalaisten terasosien vaihta-
pylvaan pystyssa. Kaivututkimusten
i yhteydessa on pylvaiden maanalaiset
! terdsosat vaihdettu uusiin. Vaihdon
i yhteydessa kaytetaan erilaisia mene-
telmia terdsvartaiden myohemman
i syopymisen ehkaisemiseksi.

teesta. Tutkimusaineiston perusteel-
la on vuosittain suunnattu seuraavan
vuoden tutkimuksia.

Korroosion kannalta kriittisin ra-
kenneosaon noin kaksimetrinen kak-
soissilmukaksi kutsuttava terasvar-
ras, joka toisesta paastaan kiinnittyy
betoniseen harusankkuriin ja pitaa

Hankkeen paattymisen jalkeen

kantaverkon kaikkiaan noin 48 000
pylvaasta on maanalaisten terdsosi-
i envaihto tehty noin 6 000 pylvaalle.



Haruskorroosion hallitsemiseksi on
vuosikymmenten mittaan tehty paljon
tutkimus- ja kehitystyota. Viime vuo-
sina on mm. selvitetty erilaisten te-
raslaatujen ja komposiittimateriaali-
en soveltuvuutta maanalaisiin harus-
rakenteisiin. Naista mikaan ei kuiten-
kaan ole osoittautunut taysin ongel-
mattomaksi. Lisaksi on tutkittu mit-
tausmenetelmia, jotka mahdollistai-
sivat maanalaisten rakenteiden kun-
non analysoinnin ilman, etta harus-
rakenteet on kaivettava auki.

Tuorein, vastikaan asennusvalmiik-
si tuotteeksi kehitetty innovaatio on
betoninen haruspilari, joka poistaa
korroosioriskin ja pienentaa myds tor-
maysvaurioiden riskid. Sodankylalai-
sen Betroc Oy:n, Insindoritoimisto K.
Sahlan ja Eltel Networks Oy:n kans-
sa kehitettyja betonisia haruspilarei-
ta asennetaan jatkossa seka uusille
johdoille etta olemassa olevien johto-
jen riskipaikoille uusimistdiden yhtey-
dessd.m

Vuosikymmenten tyo voimajohtojen
parissa johti merkittavaan innovaa-
tioon. Fingrid palkitsi toukokuus-
sa Eltel Networksin voimajohtoasi-
antuntijan Jorma Hentilan ideas-
ta, joka johti betonisen haruspilarin
tuotekehitykseen. Uudentyyppinen
rakenneratkaisu auttaa seka torju-
maan korroosio-ongelmat etta eh-
kaisemaan tormaysvaurioita.

Juttua varten on haastateltu Fingridin
verkonhoitoyksikén vanhempaa asian-
tuntijaa Mikko Jalosta sekd projektipddil-
likké Kari Lindholmia.

Kamerat avuksi kytkennoissa

Fingrid hyodyntaa jatkossa laajalti kamerateknologiaa sahkoasemillaan.
Tavoitteena on hoitaa vuoteen 2025 mennessa kaikkien sahkdasemien
erottimien ja maadoituskytkimien ohjaustyot kauko-ohjauksin kamera-
valvonnan avulla. Nykyisin naiden laitteiden ohjaus on varmennettava

paikan paalla.

ingrid on tiettavasti ensim-
mainen kantaverkkoyhtid, joka

kameratekniikkaa
tahan tarkoitukseen. Kaikki muun-
to- ja kytkinasemien erottimet varus-
tetaan moottoriohjaimilla ja kauko-
kaytolla seka riittavalla maaralls ka- |
meroita, joilla varmistetaan erottimi-
en ja maadoituskytkimien tilatiedot.
Niin sanottuja korpierottimia tama

hyodyntaa

hanke ei kata.
Uudistuksen myota valvomosta ka-

sin tehtava hairididen selvitys nopeu-
tuu, kun kytkinlaitteiden ohjaukset |
voidaan suorittaa ilman paikalliskyt-
kijan lasn&doloa. N&in voidaan merkit-
tavasti lyhentad sihkokatkon kestoa
ja vahentaa sen aiheuttamaa talou-
dellista haittaa. Myds suunniteltujen i
kytkentdjen toteutuksessa toiminta !
tehostuu ja saavutetaan kustannus-
saastoja. Lisaksi henkilo- ja tyotur-
vallisuus paranee, koska kytkento-
ja ei tehda paikan paalla ja ajomat- !
kat osin etaisillekin sahkoasemille
vahenevat. Myds sahkdaseman laite-
ja aluevalvonta tehostuu esimerkik- !
si muuntajien, asemarakennusten ja

porttien osalta.

Valvontakamerat asennetaan ase-
mien investointi- tai perusparannus-
projektien yhteydessa, mika selittaa |
hankkeiden varsin pitkan toteutus-
ajan. Jos asemalle ei ole ldhitulevai- i
suudessa suunniteltu laajempaa pro- i
jektia, kameravalvonta toteutetaan

erillishankkeena.

Osalle asemista Fingrid on jo asen-
tanut kameroita, mutta naiden suh-
teen taytyy kameravalvonnan katta- |
vuus erottimien ja maadoituskytki-
mien tilatietojen osalta tarkistaa ja !
tarvittaessa taydentda uusilla han- i
kinnoilla tai kameroiden asennuksia

muuttamalla.

Huittisten sahkodasemalta Olkiluodon
suuntaan lahtevan 400 kilovoltin johdon
johtoerotin kameravalvontakuvassa.

Kameran kuva on tarkennettu saman
erottimen yhden vaiheen koskettimiin.

Tarvittavien kameroiden maara
vaihtelee aseman laajuuden mukaan
kolmesta jopa yli kymmeneen kame-
raan.

“"Vuoden 2010 aikana on mahdollis-
ta saada parisenkymmenta asemaa
kameravalvottujen kytkentdjen pii-
riin. Toteutuksen kustannukset vaih-
televat asemittain, mutta ne ovat kes-
kimaarin noin 40.000 euroa asemaa
kohden”, kertoo verkkokeskuksen
paallikko Kimmo Kuusinen. Hanelta
saa myos lisaa tietoa projektista. m
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Yllikkala-Huutokoski-voimajohtohanke
Lisaa siirtokapasiteettia kaakosta pohjoiseen

Fingrid rakentaa yli 150 kilometrin pituisen voimajohdon Jarvi-Suomeen,
Lappeenrannan Yllikkalan ja Joroisten Huutokosken valille. Hanke on osa
Fingridin pitkan aikavalin verkonkehittamissuunnitelmaa, jossa varaudutaan
eurooppalaisten sahkomarkkinoiden, uusien ydinvoimalaitosten ja hajautetusti
rakennetun tuulivoiman edellyttamaan siirtokapasiteettiin.

Teksti: Maarit Kauniskangas ® Kuvat: Juhani Eskelinen, Sami Kuitunen ja FuturelmageBa

llikkala-Huutokoski-voimajohto
Yliséé kantaverkon siirtokapasi- !
teettia Kaakkois-Suomesta poh- !
joiseen. Miksi tarvetta on juuri kaakos-

ta pohjoiseen?

Kaukaan tehtaille uusi voimalaitos”,

la Fingridista.

Sahkon tuotantokapasiteettia on ra-
kenteilla lisd3 myds muualle Eteld- ja i
Lansi-Suomeen. TAma muuttaa tehon-
siirtoja kantaverkossa siten, etta pie-
nempi osa Kaakkois-Suomen sahko-

ylijaamasta suuntautuu lanteen, sa-
malla kun tarve siirtaa sahkoa pohjoi-
seen kasvaa.

Suunnitteilla on myos tuotanto- ja

! rajasiirtoyhteyshankkeita, jotka toteu-

"Kaakkois-Suomessa on paljon séh-
kontuotantoa, ja lisdksi alueelle on siir-
toyhteydet Vengjalta. Lahinna metsate-
ollisuuden viime vuosien rakennemuu-
toksen seurauksena Kymenlaaksossa
ja Eteld-Karjalassa sahkonkulutus on i
pienentynyt ja kasvattanut alueen sah- i
koylijaamaa. Lisaksi alueella on raken-
nettu lisaa sahkontuotantokapasiteet-
tia, viimeisimpana Lappeenrannassa

tuessaan lisaavat siirtotarvetta Yllik-
kalan ja Huutokosken valilla. Tallaisia
hankkeita ovat esimerkiksi Etela-Suo-
men tuulivoimalat, ydinvoimalaitok-
set seka EstLink 2 -merikaapeli Viros-
ta Suomeen.

“Vaikka nykyinen Yllikkala-Huutokos-
ki-voimajohto on hyvakuntoinen, sen ka-
pasiteetti ei riitd. Vanhan voimajohdon
rinnalla kulkeva uusi voimajohto paran-

! taa kantaverkon kdyttévarmuutta. Vika-
kertoo suunnittelupaallikko Aki Lauri-
i dy, koska toinen johdoista on kaytdssa.

tilanteessakaan sahkansiirto ei keskey-

Johtoja korjattaessa tai huollettaessa ei
myoskaan tarvitse katkaista sahkonsiir-

Uuden johdon reitista ja vaikutuksista on kerrottu

suunnittelun erivaiheissa maanomistajille ja alu-

een asukkaille. Kuvassa Antti Linnan esitysta seu-

raamassa Savitaipaleen “Ukkokerho”.
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"Olemme neuvotelleet niin mokkilais-
ten kuin maanomistajien kanssa uu-
desta johdosta aiheutuvien haittojen
vahentamiseksi”, Antti Linna kertoo.




Yllikkdla-Huutokoski-voimajohtohanke

W Hankkeen budjetti on suuruusluokaltaan 50 miljoonaa euroa.

m Aikataulu: Valmis kevaalla 2013.

m Voimajohtojen lisaksi rakennetaan kaksi sahkdasemaa: Yllikkala ja Huutokoski.
m \oimajohtourakka jaetaan kahteen osaan: Yllikkala-Visulahti (Mikkeli) ja Visulahti-Huutokoski

m Vaiheet:
1. Puuston poisto ja raivaus

Fingrid jarjestaa puuston yhteismyynnin, jossa se maksaa hakkuut ja hoitaa puun
myynnin. Yhteismyyntiin liittynyt maanomistaja saa puun myyntitulon kokonaisuudessaan.

2. Perustustyot

3. Pylvastarvikkeet paikalle, pylvaiden kasaaminen

4. Pylvaiden pystytys
5. Johtimien veto
6. Loppusiistiminen.

Mihin uusi voimajohto?

to on 153 kilometria pitka. Yllikkalan ja

gridin hankkeessa onkin tarkoituksena

tokadun leventamista.

metria Lappeenrannasta toteutetaan
yhdessa Lappeenrannan Energiaver-
kot Oy:n kanssa. Siita seuraavat noin
70 kilometria johtoa Mikkeliin asti ra-
kennetaan olemassa olevan 400 kV voi-
majohdon rinnalle ja noin 10 kilometria
yhteispylvaisiin yhteistydssa Jarvi-Suo-

. men Energia Oy:n kanssa”, kertoo pro-
i jektipaallikko Antti Linna Fingridista.
Nykyinen Yllikkalan ja Huutokosken
valinen 400 kilovoltin (kV) voimajoh-
taan 400 ja 110 kV yhteisjohtopylvaat.
Savitaipaleen seka Mikkelin ja Huuto-
kosken vilisills osuuksilla 400 kV joh- i
don rinnalla kulkee 110 kV johto. Fin-
johtopylvaita pystymme talla osuudel-
rakentaa uusi 400 kV voimajohto ole- i
massa olevien johtojen rinnalle ja osin i
yhteispylvailla 110 kV johdon kanssa. !
Siten kokonaan uutta johtokatua ei tar-
vitse raivata. Tama tietad kuitenkin joh- |
i nitellun johtokadun alle ole jaanyt.
“Yli puolet 400 kV voimajohdosta Yl-
likkdlan ja Huutokosken valilla teh- i
daan yhteispylvasrakenteisena 110 kV i
johdon kanssa. Ensimmaiset 17 kilo- i

Mikkelista Huutokoskelle vieva 110
kV johto puretaan ja sen tilalle pystyte-

"Tuo Mikkeli-Huutokoski 110 kV voi-
majohto on taysin kayttokelpoinen.
Purkamalla sen ja kayttamalla yhteis-

la minimoimaan johtokadun leventa-
misen”, Linna sanoo.

Uusivoimajohto on suunniteltu kulke-
maan mahdollisimman vahan ymparis-
toa haitaten. Yhtaan asuintaloa ei suun-

Johtokadun leventamissuunnitelmat
ovat kuitenkin herattaneet vastustusta
paikallisten maanomistajien keskuu-
dessa. Etelaosan johtoalue levenee yli
30 metria. Kun alkuperainen, laajim-
millaan yli 60 metrin aukko lisattyna
10 metrin reunavychykkeilla laajenee
noin 100-metriseksi, uusi voimajoh-
to ei sulaudu maastoon yhta hyvin kuin
aikoinaan rakennettu johto. Leveampi
johtoalue aiheuttaa liséhaittaa maa- ja
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metsataloustiloille. Lisaksi muutamia
kesamokkeja sijaitsee johtokadun va- i

littomassa laheisyydessa.

lunastamaan alueen johtokatua var- i

ten.

Johtokadun levennysta rakennetaan
vuoroin kummallekin puolelle olemas-
sa olevaa johtokatua. Koko matkan
vain toisella puolella kulkeva uusi johto
hankaloittaisi johtokadun levennyksen i
sopeuttamista maastoon entisestaan.

Siten joitakin alueita voidaan kiertaa.

tetadn uuden kanssa. Puolelta toiselle
vaihdettaessa sahkonsiirto joudutaan 5
katkaisemaan. Talloin kaytossa nor-
maalisti oleva johto on poissa kéytos- i

den maaran”, Linna kuvailee.

Kritiikkiin vastataan

Voimajohto kulkee yli 500 maanomis-
tajan mailla. Fingrid on ollut ennak-
koon yhteydessa jokaiseen heista. Suu-
rin osa, noin 70 prosenttia, maanomis-
tajista on jo tehnyt ennakkosopimuk-

sen Fingridin kanssa.
Maanomistajat  ovat
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ihmetelleet,
miksi uutta voimajohtoa ei voitaisi ra-
kentaa olemassa olevaa johtokatua le- i
ventidmatta. Tuleehan tassikin hank-

"Voimajohdon rakentaminen kokonaan vapaasti

keessa vesistojen ylityksiin korkeita,

harustetut.

Asiakas kertoo:

seisoville pylvaille merkitsisi, etta sahkonsiirto
i taytyisi katkaista koko yhteydelta kahdeksi vuodeksi.”

“Fingridissa ymmarrdamme hyvin, |
etta johtokadun leventdminen haittaa
sekd alueen asukkaita ettd mokkildi-
sia. Olemme neuvotelleet niin mokki- vapaasti seisovia pylvaita.
l@isten kuin maanomistajien kanssa i
uudesta johdosta aiheutuvien haitto- i
jen vahentamiseksi. Osana neuvotte- i
luja olemme tarjoutuneet ostamaan tai |
siirtamaan johdon valittomassa lahei-
syydessa olevia mokkeja”, Linna ker-
too. Jos kuitenkaan neuvotteluissa ei !
paasta yksimielisyyteen, Fingrid joutuu

joille, jotta he tietavat, mita alueella
i saaja mitd ei saa tehda. Ymparistovai-

"Voimajohdon rakentaminen koko- i
naan vapaasti seisoville pylvaille mer- i
kitsisi, etta sahkonsiirto taytyisi kat-
kaista koko yhteydeltd kahdeksi vuo- i
deksi”, Antti Linna huomauttaa. Han
kertoo, etta vapaasti seisovat pylvaat
nakyisivat koko voimajohdon matkalta
i todella kauas. Ne ovat noin 60-70 met-
i ria korkeita, kun harustetut pylvaat yl- i
tavat noin 35-40 metriin. Lisaksi va-
paasti seisovat pylvaat ovat noin kol-

kutusten arviointiin sisaltyy myos arke-
ologisia kohteita. Museovirasto on teh-
nyt Fingridin kustantamia kaivauksia
alueella, jotta on loydetty oikeat paikat
voimajohtopylvaita varten.

Jos johtoa ei rakenneta

Enta jos voimajohtohanketta ei toteu-

tettaisikaan? Onhan olemassa oleva

voimajohto taysin kayttokelpoinen.
"Nykyisen siirtoverkon kapasiteet-

i ti ei kuitenkaan riita tulevaisuudessa

"Kahden rinnakkaisen voimajohdon
rakentamista eri pylvaille puoltaa myos
i huollon helpottuminen. Kun toista pyl- i
{ vasta huolletaan tai korjataan, toinen i
“Risteyskohdissa vanha johto yhdis- ! voi olla kaytossa”, Aki Laurila lis33. :
Johtokadun levennyksen suunnit-
i telun yhteydessd on péivitetty myés i
hankkeen ymparistovaikutusten arvi-
ointi. Kaytanndssa kaikista luontokoh-

: teista on tehty kohdekortit urakoitsi- :
lelta toiselle siirtymisia on johdon mat- !

kalla toistakymmenta. Koska niiden i
rakentamisen aikana joudumme pie- |
nentamaan sihkan siirtokapasiteettia,
olemme pyrkineet minimoimaan nii-

kattamaan kasvavaa sahkon siirtotar-
vetta. Siirtotarpeen kasvaessa on ris-
ki, etta Kaakkois-Suomen ja muun ver-
kon valille muodostuisi sahkonsiirros-

i sapullonkauloja, mika puolestaan nos-

taisi sahkon hintaa, kun siirtoa joudut-
taisiin rajoittamaan. Myds sahkoa saa
varmasti, kun kaytdssa on kaksi rin-
nakkaista johtoa”, Aki Laurila sanco.m

Molemmat hyotyvat yhteishankkeesta

Lappeenrannan Energiaverkot Oy saa oman 110 kV voimajohtonsa Fingridin
uusiin voimajohtopylvaisiin 17 kilometrin matkalle Yllikkalasta Huttulaan.

“Meilla on mietitty jo muutamia vuosia, kuinka saisimme sahkoverkkomme
haja-asutusalueen kayttovarmemmaksi. Nyt meille tarjoutui oiva tilaisuus to-
teuttaa johtomme Fingridin hankkeen yhteydessa”, kertoo toimitusjohtaja Arto
Taipale Lappeenrannan Energiaverkot Oy:sta.

Uuden voimajohdon myota yhtion sahkonsiirron toimitusvarmuus paranee.
Hankkeessa Fingrid toimii rakennuttajana, joten Lappeenrannan Energiaverk-
kojen osaksi jaa vain kustannuksiin osallistuminen.

"Yhteishankkeeseen osallistuminen tulee halvemmaksi kuin se, etta olisim-
me rakentaneet uuden voimajohdon yksin. Tama on win-win-tilanne seka kan-

taverkolle etta meille.” m



lyverkot ovat sahkoverk-
koyhtion tyontekijalle jo-
kapaivainen haaste. Pu-
helin soi monta kertaa

paivassa, ja sinulle tarjo- i

taan loistavaa mahdollisuutta osallis-
tua SmartGrid-seminaariin, jossa alan
keskeiset vaikuttajat miettivat yhdes-
sa, kuinka koko ala tulee muuttumaan
alykkaiden sahkoverkkojen myota.
Saat kuulla, miten yhtiollasi ei todel-

lakaan ole varaa jaada kehityksesta si- 5

vuun, silld vaihtoehtona on jamahta-
minen nykytekniikkaan ja ikuinen ha-
pea sidosryhmiesi silmissa. Vastaavat
esitteet tayttavat myos sahkdpostisi, ja
alan lehdet ovat tdynna samaa asiaa.

Ainakin halyverkot saatiin siis synny-

tettya hyvin nopeasti, mutta onko kai-
ken taman halinan tuloksena viela jos-
kus se alykas sahkoverkkokin?
Alykkaalla sihkaverkolla tarkoitetaan
usein hajautettua voimajarjestelmas,

jossa sahkon tuotanto ja kulutus pide- i
tadn aktiivisen kuormanohjauksen avul-

la tasapainossa. Termi alyverkko on si-
nansa harhaanjohtava, kun aly siis kas-
vaa eniten kuluttajapaassa. Alykuluttaja
pystyy oma-aloitteisesti tai jopa itse sita
tietamattaan hallitsemaan omaa kuor-

maansa ja tarvittaessa myos syottamaan |

tehoa verkkoon pain.

Mieleen muistuu 1990-luvun alun
FACTS-hypetys, jossa sahkdvoimajar-
jestelmasta oltiin tekemassa jousta-

vampaa (Flexible AC Transmission Sys-
tem). Saadettdvia FACTS-laitteita on-
kin tullut verkkoihin kuluneiden kah-
denkymmenen vuoden aikana, mutta
mitaan vallankumousta ei kuitenkaan
koskaan tapahtunut. Ehka syyna oli se,
ettd vaihtosahkojarjestelma on jo pe-
rusluonteeltaan hyvin joustava.
Verrattaessa keskenaan 90-luvun
FACTS- ja taman paivan alyverkko-
hypetysta on tdssa uudessa aallossa
tuotu enemman esiin jakeluverkkojen
ohjattavuutta ja kaksisuuntaisuutta.
Nyt korostuu tarve ohjata itse sahko-
kuormaa ja tasapainottaa se alati vaih-
televan, uusiutuviin energialahteisiin
perustuvan tuotannon kanssa. Kyse on
tuotannon ja kulutuksen tasaamisesta,
mutta myos jakeluverkkojen riittavyy-
den varmistamisesta. Yha enemman
pienimuotoista tuotantoahan kytkeytyy
myds jakeluverkkoihin, jotka oli alun
perin suunniteltu viemaan sahké siir-
toverkoista perille loppukuluttajalle.
Kantaverkkotasolla  kaksisuuntai-
suus ja kuormien ohjaaminen ovat jo
nyt todellisuutta. Tehonsiirrot vaihtele-
vat jatkuvasti eri tuotantomuotojen kul-
loisenkin saatavuuden ja kannattavuu-
den mukaan, minka lisaksiirtikytketta-

vad teollisuuskuormaa hyddynnetaan

hairidreserveina ja verkkosuojina usei-

den satojen megawattien edesta.
Mutta kulutuksen laajamittaisempi

ohjattavuus tuo viela paljon lisaa mah-

dollisuuksia optimoida koko
jarjestelma yha kustannustehok-
kaammaksi. Jo pelkka kuorman te-
hokkaampi ohjautuminen sahkon hin-

i nan perusteella helpottaa tehotasapai-

non hallintaa merkittavasti. Ja kun ta-
han tuodaan liséksi mahdollisuus pak-
ko-ohjata kuormaa erilaisten poikke-
ustilanteiden aikana, puhutaan tuhan-
sien megawattien saatoreservista.
Tarvitaanko jatkossa sitten enaa kan-

| taverkkoa? Tarvitaan, silla muuten tuo-

tantoa ja kulutusta tulisi jatkuvasti ta-
sata paikallisella tasolla. Talloin ra-
kennettu tuotantokapasiteetti kavisi
suuren osan ajasta vajaateholla, minka
lisaksi suuri osa siita seisoisi varavoi-

i mana. Vahvojen kantaverkkojen avul-

la voidaan tehda kansallisia ja euroop-
palaisia energiaratkaisuja, joiden kus-
tannustehokkuus ja ilmastovaikutuk-
set ovat taysin eri luokkaa. Aiomme
siis jatkossakin kehittaa kantaverkko-

i amme ja rajasiirtoyhteyksia ilman huo-
i noa omaatuntoa siits, ettd se olisi jo-

tenkin vanhanaikaista.m

Jussi Jyrinsalo

Kirjoittaja on Fingridin
jarjestelmakehityksesta vastaava
johtaja.
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Juhani Eskelinen ja Fingridin kuvapankki
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Suomen kantaverkon voimajohtojen yhteispituus on noin
14 000 kilometria. Pylvaita kantaverkossa on pyoreasti

48 000. Uusia johtoja rakennetaan ja olemassa olevia
uusitaan lahivuosina tiuhaan tahtiin. Miten, miksi ja
millaisin teknisin ratkaisuin? Fingridin asiantuntijat Sami
Kuitunen, Kimmo Kuusinen ja Ritva Laine valottavat
yleisimpia kantaverkon voimajohtoja koskevia kysymyksia.

Kantaverkon voimajohtojen pylvastyyppeja: vasemmalla (iso
kuva) harustettu 400 + 110 kilovoltin (kV) pylvas, keskelld ha-
rustettu 110 kV pylvas ja 2 x 400 kV Tannenbaum-pylvas, oikeal-
la 2 x 110 kV Tannenbaum-pylvas ja harustettu 110 kV pylvas.
Aarimmaisend oikealla on vertailun vuoksi sihkdasemilta
kuluttajille suuntautuvan jakeluverkon tyypillinen 20 kV pyl-
vas, joka ei kuulu kantaverkkoon.




Miten kantaverkon johtoreitti syntyy ja milta
pohjalta tekniset ratkaisut tehdaan?

oimajohtojen suunnittelun lahtokohtana ovat

maankaytto- ja rakennuslain mukaiset valta-

kunnalliset alueidenkayttotavoitteet. Ne edellyt-

tavat ensisijaisesti olemassa olevien johtokayta-
vien hyddyntamista. Kantaverkon uusista voimajohdoista
ldhes kaikissa (85-90 prosentissa) tukeudutaan nykyiseen
johtokaytavaan tai rakenteeseen.

Rakentaminen nykyisten voimajohtojen yhteyteen kes-
kittaa voimajohtojen ymparistovaikutuksia. Toisaalta tal-
l6in ei ole tarvetta avata uusia johtokaytavia.

Ymparistohaittoja lievennetaan teknisin ratkaisuin, ku-
ten sivuttaissiirroin, pylvaspaikkojen valinnalla ja yhteis-
pylvasrakentein. Nykyisen voimajohdon yhteyteen raken-
nettavan uuden johdon sijoittumista asutuksen laheisyy-
teen ei kuitenkaan voida kokonaan valttaa. Fingrid kay
maanomistajien kanssa vuoropuhelua hyvaksyttavan rat-
kaisun aikaansaamiseksi.

Voimajohdon rakentamiseen kaytetaan Suomessa pyl-
vastyyppeja, jotka tayttavat voimajohtorakenteita koske-
vat normit. Suunnittelun teknisia lahtokohtia ovat sahko-
turvallisuus, ymparistoolosuhteet, maaston muodot, joh-
timien heilahdukset ja pylvasrakenteiden lujuudet seka
pylvaiden perustusolosuhteet. Lisaksi on tarkeaa huomi-
oida mahdollisuus voimajohdon rakentamiseen ja huolta-
miseen keskeyttamatta sahkon siirtoa. Samalla siis arvi-
oidaan, miten suunniteltu pylvastyyppi vaikuttaa koko sen
vuosikymmenien mittaisen kayttdajan sahkon siirron hal-
lintaan.

Miksi uusia 400 kV voimajohtoja ei voida si-
joittaa samoille pylvaille jo olemassa olevi-
en johtojen kanssa, vaan uutta johtoa varten
pystytetaan uudet pylvaat?

Usein toivotaan rakennettavan 400 kV yhteispylvaita. Tal-
lainen 400 kV voimajohtojen yhteispylvas on aina vapaasti
seisova, harustamaton, niin sanottu Tannenbaum-pylvas.
Harustamaton 400 kV pylvas on keskimaarin 25-30 met-
ria korkeampi kuin harustettu. Toisaalta sen avulla voi-
daan voimajohtojen tarvitsema maa-alue usein pitaa ny-
kyisellaan.

400 kVyhteispylvaaseen sijoittuu siis kaksi 400 kV virtapii-
rid (voimajohtoa). Suomessa 400 kV voimajohdot ovat kan-
taverkon paasiirtoyhteyksia. Yhteispylvdiden rakentaminen

Lahes kaikki kantaverkon
uudet voimajohdot sijoitetaan
jo olemassa oleviin
johtokaytaviin.

Kantaverkon pylvaiden perustyyppeja ovat harustetut 110 kV
ja 400 kV portaalipylvaat. Harustetut pylvastyypit soveltuvat
erittdin hyvin kaytettdavaksi Suomen oloissa ja ovat myds ko-
konaiskustannuksiltaan edullisia. Harustetun portaalipyl-
vaan kokonaiskorkeus on 110 kV jannitetasolla 25 metria,
400 kV jannitetasolla keskimaarin 35 metria.

Kuvassa harustettu 400 + 110 kV yhteispylvas, jossa ala-
orressa on 110 kV ja ylaorressa 400 kV voimajohto.

aiheuttaa pitkaaikaisia sahkon siirron keskeytyksia nykyi-
sille voimajohdoille, silla rakentaminen on pitka ja monivai-
heinen prosessi: ensin on tehtava uuden pylvaan perustuk-
set, purettava nykyiset voimajohdot seka sitten pystytetta-
va uusi pylvas.

Tyovaiheet edellyttavat rakentamisaikana useita sahkdn
siirron keskeytyksia, jotka voivat olla yhteensa kymmenien
kuukausien pituisia. Talloin kantaverkon kayttovarmuus ja
turvallisuus heikkenisivat merkittavasti seka aiheutettai-
siin suuria rajoituksia sahkon siirrolle.
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Kahden virtapiirin 400 kV pylvas vaatii suurehkot perus-
tukset. Perustustyo6t ja pylvaiden pystytys pyritaan ajoitta-
maan routa-aikaan.

Yhteispylvas on erittain vaikea ja kallis rakentaa vaihte-
levissa maastoissa. Siihen vaikuttavat erityisesti pylvaiden
koko ja perustusten massiivisuus. Harustettu 400 kV voima-
johtopylvas painaa keskimaarin seitseman tonnia, kun 400
kV yhteispylvas on keskimaarin viisi kertaa painavampi.

Sahkonsiirtoverkko on myos alttiina monien ulkoisten
vasrakenteen vikaantuminen on aina merkittava riskiteki-
ja, silla korjaaminen edellyttaa kahden sahkonsiirron sel-
kdrankana toimivan 400 kV voimajohdon kytkemista pois
paalta korjaustoiden ajaksi.

Usein ehdotetaan myods kaapeliratkaisuja.
rakentamiskustannukset kohoavat ilmajohdon kustan-
nuksiin verrattuna jyrkasti 15-20-kertaisiksi, kun jan-
nite kasvaa 400 kV:iin. Kaapeleissa esiintyvat viat ovat
myos merkittavasti pidempikestoisia kuin ilmajohto-
jen viat ja aiheuttavat nain kantaverkolle merkittavan
kayttévarmuusriskin.

Enta mita nakokohtia liittyy pienempijannit-
teisten 110 kV voimajohtojen sijoittamiseen

samoille pylvaille suurempijannitteisten joh-
tojen kanssa?

110 kV harustettu yhteispylvasrakenne, jossa virtapiirit si-
jaitsevat vaakatasossa paallekkain. Tallainen rakenne on-
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Niiden

Kahden 400 kV virtapiirin yhteispylvas, jonka korkeus
on tyypillisesti 55-60 metria.

kin nykyaan aina vaihtoehtoinen tekninen toteutusratkai-
su silloin, kun se on sahkon siirron kayttévarmuuden kan-
nalta mahdollista. Ratkaisu saastaa tarvittavan maa-alan
leveydesta noin 20 metria siihen verrattuna, ettd voima-

i johdot rakennettaisiin erillisiin pylvaisiin.

Yhteispylvaat hankaloittavat kuitenkin myos tassa rat-
kaisussa voimajohtojen huolto- ja kunnossapitotdita, kos-
ka pylvaan huoltaminen edellyttaa padasiallisesti molem-
pien virtapiirien poiskytkemista.

Mahdollisuudet sahkon siirron keskeytyksen jarjesta-
miseen voimajohdon rakentamisvaiheessa ja vikojen kor-
jaamisen aikana ovat 110 kilovoltin sahkdverkossa jonkin
verran paremmat kuin 400 kilovoltin verkossa, joten 400
+ 110 kV yhteispylvaan rakentaminen 110 kV voimajohdon
paikalle on hieman helpommin toteutettavissa.

Miten pylvaat pystytetaan ja miten sahkon

i siirron keskeytys jarjestetaan?

Voimajohtopylvdiden perustusten tekeminen ja pylvai-
den pystytys pyritaan ajoittamaan routa-aikaan haittojen
vahentamiseksi ja liikkkumisen helpottamiseksi. Pylvai-
den perustustyot voimajohdon laheisyydessa edellyttavat

i usein sahkan siirron keskeyttamistd tyo- ja sahkoturvalli-
Kantaverkossa on 1990-luvulla otettu kayttoon myds 400 +

suuden takia.
Erityisesti, jos pylvasperustus joudutaan vahvistamaan
paaluttamalla, voivat jannite-etaisyydet johtimiin olla lii-



400 + 110 kV yhteispylvaan pystytys meneillaan.

an lyhyet ja paalutustdiden ajaksi joudutaan jarjestamaan
johdolle kayttokatko.

naista uuden pylvaan pystyttamista edeltaa vanhojen joh-

maan aikaan kaksi vuorokaudessa.

Voimajohdon rakentamisen viimeisena tyévaiheena on !
johtimien vetdminen sekd ns. lisdmaadoitusten asenta- |
i maylijannite (salamaniskut) , vaikka voimajohdot on p&&-

minen.

Eri tydvaiheiden ajoittaminen vaatii huolellista ennakko- i
suunnittelua sahkon siirtoa tarvitsevien kantaverkkoasiak-
kaiden, Fingridin valvomotoiminnan ja rakennusprojektin i
tyémaan resurssien kesken. Huolellinen suunnittelu aut-
taa pysymaan sovituissa aikatauluissa, pitimaan ylla tys- i
turvallisuuden korkeaa tasoa ja vahentamaan hairioriskia.
Tasta lipsumisen seurauksena voisi olla kéyttohairic, jos- i
ta aiheutuu kansantaloudelle satojen tuhansienkin eurojen

menetykset toimittamatta jadneen sahkon vuoksi.

Sahkon siirtokeskeytysten suunnittelu aloitetaan jo voi-
i www.fingrid.fi sekd yhtion julkaisemista esitteista, joita
i voi tilata verkkosivujen kautta tai yhtion viestinnasta,

tyvat projektien edetessd. Toisaalta saattaa tulla eteen puh.0303085128.m

majohtoprojektin alkuvaiheessa, jotta eri tydvaiheet voi-
daan hallita mahdollisimman hyvin. Aikataulut tasmen-

my0s ymparistotekijoista johtuvia yllatyksia, joihin ei aina

Uutta 400 + 110 kV pylvasta kasataan kaytossa olevan
nykyisen 110 kV voimajohdon alla.

Kevatkylvojen peiteharso-
jen kanssa on oltava huolel-
linen ja varottava, etteivat ne
lenna voimajohtoihin. Joh-
toihin takertuneet harsot on
aina turvallisuussyista jatet-
tava ammattilaisten irrotetta-
viksi, koska vahankin kostu-
nut tai likaantunut harso joh-
taa sahkoa.

i voivarautua. Hyva ammattilaisten yhteisty6 auttaa kuiten-
i kin selattamaan yllattavatkin haasteet.

Kun perustukset on saatu valmiiksi, voimajohtopylvai- :
ta kasataan viikkoja maastossa itse pylvaspaikalla. Varsi-

Voimajohtohankkeet koostuvat kymmenista, jopa sa-
doista pylvaista, joten koko rakentamistyon aikana sujuva

ja joustava aikatauluttaminen ja siten hankkeen kustan-
timien purkaminen ja vanhan voimajohtopylvdén “kaata- i
minen”. Taman jalkeen uusi pylvas nostetaan pystyyn ja !
harukset kiristetaan. Harustettuja 400 kV voimajohtopyl-
vaita voidaan pystyttad routa-aikaan noin viisi ja pehmeén

nustehokkuuden varmistaminen on tarkeaa.

Millaisia vikoja kantaverkon johdoissa
voi esiintya ja miten niilta suojaudutaan?

Valtaosa kantaverkon kayttohairidista on johtovikoja. Tal-
laisia ovat muun muassa ohimeneva ukkosen aiheutta-

saantoisesti suojattu voimajohtopylvaassa kaikkein ylim-
pana olevilla ukkosjohtimilla.

Pidempikestoisia hairidita voivat olla esimerkiksi voi-
majohdon eristyksen rikkoutuminen tai jokin vieras esi-
ne ilmavalissa, kuten esimerkiksi myrskyn aikana lenta-
nyt esine tai puun kaatuminen johtimien paalle.

Saannaollisten tarkastusten ja kunnossapidon ansiosta joh-
toviat ovat harvinaisia, mutta taysin niilta ei voida valttya.

Ohjeita turvallisesta toiminnasta voimajohtojen lahei-
syydessa on saatavissa mm. Fingridin verkkosivuilta
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Kirjoitussarja esittelee kantaverkon keskeisia toimintaperiaatteita,

laitekokonaisuuksia ja komponentteja.

Sarjan tahan mennessa julkaistuihin kirjoituksiin voit tutustua

verkkosivuillamme osoitteessa
www.fingrid.fi.

‘myrskyt

Teksti: Matti Lahtinen ja Jarmo Elovaara m Kuva: FuturelmageBank

aailmalla  puhutaan
paljon auringonpilk-
kujen  aiheuttamista
magneettisista myrs-
kyista ja niiden aihe-
uttamista sahkohairioista. Nyt erityista
“nostetta” spekulaatioille antaa se, etta
vuonna 2012 aurinkokunnan ja linnun-
radan tasot yhtyvat harvinaisella taval-
la. Lisaksi mayojen kalenterin eraan-
lainen pitka jakso paattyy joulukuus-

sa 2012 ja siihen on liitetty jopa maa- 5

ilmanlopun tuloon verrattavissa olevia
tapahtumia suurine muutoksineen ja
mullistuksineen.
Auringonpilkkumaksimien ja sahko-
voimajarjestelmassa esiintyvien hairi-

oiden valinen yhteys ei ole taysin ku-

viteltu asia. Auringonpilkkumaksimi-
en aikoihin Aurinko on normaalia “rau-
hattomampi” ja talléin muiden muassa
Yhdysvalloissa ja Kanadassa on tapah-
tunut suurhairioita ja erityisesti muun-

tajien vikaantumisia. My6s Ruotsis- :
sa on koettu yksittaisten suojareleiden

aiheettomia laukaisuja tai alueellisia
hairioita, joiden perimmaiseksi syyksi
on vaitetty Aurinkoa.

Seka Suomi ettd Ruotsi sijaitsevat
alueella, joka on seka sijaintinsa etta

maaperdnsa ominaisuuksien takia eri- |

tyisen otollinen kohde Auringon aktii-
visuudesta aiheutuville hairigille. Suo-
messa ei ole kuitenkaan koskaan sat-
tunut mitaan merkittavaa Auringon
poikkeuksellisen kayttaytymisen takia.

Magneettiset myrskyt

Aurinkokuntamme keskustahti, Aurin-
ko, on verraten rauhaton taivaankap-

pale sitd kiertaviin planeettoihin ver- i

rattuna. Auringon fuusioreaktiot tuot-
tavat, paitsi lampoa ja sahkdémagneet-
tista sateilya kuten valoa, myos hiuk-
kassateilyd, jonka tiheys ja hiukkas-
maara vaihtelevat ajan mukana. Puhu-
taan aurinkotuulesta. Se on hyvin kuu-
maa plasmaa ja koostuu lahinna elekt-
roneista ja positroneista niin, etta hiuk-
kasvirta on heikosti varautunut. Muka-
naan aurinkotuuli kuljettaa niin sanot-
tua interplanetaarista magneettikent-
taa. Kun aurinkotuuli kohtaa Maan,

koska myos Maalla on oma magneet-
tikentta.

Magneettinen myrsky on nimitys voi-
makkaalle, koko magnetosfaaria* kos-
kevalle muutosilmidlle, jonka aiheut-

taa tyypillisimmin esimerkiksi Aurin-

gosta Maahan tuleva Auringon uloim-
man kaasukehan eli koronan massa-
purkaus. Auringosta irtoavien hiukkas-
ten maara riippuu Auringon aktiivisuu-
desta. Sita taas ilmentaa auringonpilk-

kujen maard, joka vaihtelee noin yhden-

toista vuoden mittaisissa jaksoissa.
Viela ei tiedetd, minkalaisia muutok-
sia Auringossa itse asiassa tapahtuu
auringonpilkkujakson aikana ja miksi
jakso on juuri niin pitka kuin se on. Se
kuitenkin tiedetaan, etta auringonpil-

kut ovat Auringon muuta “pintaa” kyl-
mempid kohtia ja ettd niiden esiinty- i

miseen vaikuttaa Auringon oma mag-
neettikentta ja Auringon pyorimisliike.

Auringonpilkkumaksimin aikana
Aurinko on aktiivisimmillaan. Silloin
Auringosta sinkoutuu avaruuteen ta-
vanomaista paljon enemman varattu-
ja hiukkasia. Myos massapurkaukset
ovat todennakaisia. Aurinko sateilee
tana aikana normaalia voimakkaam-
min. Maassa koetun magneettisen
myrskyn aikana maapallon magneet-
tikentta saattaa muuttua kymmenkun-
ta prosenttia minimitilan arvostaan ja
kompassineulakin saattaa Maan pin-
nalla heilahdella muutamia asteita.
Magneettisen myrskyn kesto on tyy-
pillisesti muutamasta tunnista muuta-

i maan vuorokauteen. Juuri magneetti-

set myrskyt voivat hairitéa ihmisen ra-
kentamia jarjestelmia Maassa ja sen
lahiavaruudessa. Seuraava auringon-
pilkkumaksimi sita seuraavine mag-
neettisine myrskyineen on odotettavis-

i sa2010-luvun alkupuoliskolla.
syntyy erilaisia vuorovaikutusilmioita, |

Fingrid tutkii
geomagneettisia virtoja

Lahiavaruutemme virtajarjestelmis-
sa tapahtuu suuria muutoksia, kun au-
rinkotuuli ja erityisesti siind oleva muu-
netosfaariin. Jos ilmididen muutosno-
peuksia kuvataan taajuudella, tyypil-
linen taajuus on luokkaa 0,015-0,020
hertsia. Ilmiot ovat siis lahinna tasa-
sahkon luonteisia.

lonosfaariin ja magnetosfaariin in-
dusoituneiden virtojen nopeat muu-
tokset ilmenevat Maan pinnalla geo-
magneettisena hairiona. Se havaitaan
maapallon pinnalla magneettikentan
muutoksina ja edelleen maanpinnan
suuntaisena sahkokenttana. Voimak-
kaan geomagneettisen myrskyn ai-

* Magnetosfaari on maljamainen, maapallon sisdansa sulkeva vyohyke, joka suojaa maapalloa avaruuden hiukkaspommitukselta.
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kana Maan pinnalle syntyva pitkittais-
suuntainen sahkokentan suuruus on
Suomessa ollut jopa noin 7 volttia/kilo-
metri. Arvo on kuitenkin niin pieni, et-
tei vaitettyja tuhansien ampeerien suu-
ruisia virtapiikkeja voi Suomessa sah-
koverkkoon geomagneettisen myrskyn
takia syntya eivatka virtajohtimet taalla
kuumene ja sula niin kuin kohuartikke-
leissa vaitetaan.

Jos Maan pinnan kaksi eri pistet-
ta yhdistetaan toisiinsa sahkojohdol-
la, johdossa voi alkaa kulkea geomag-
neettisen myrskyn aikana sahkovir-
ta. Tallaista virtaa kutsutaan geomag-
neettiseksi virraksi. Virta on luonnol-
lisesti suurimmillaan, jos sahkdken-
tan voimakkuus on suuri, sen suunta
on sama kuin johdon suunta ja jos joh-
to on pitkéd (satoja kilometreja). Geo-
magneettinen virta syntyy myds tahti-
kytkentaisten ja tahtipisteistaan maa-
doitettujen kaamitysten valiseen yh-
dysjohtoon.

Kantaverkossa on tehty yhteistyos-
sa Ilmatieteen laitoksen geofysiikan
osaston kanssa geomagneettisiin vir-
toihin liittyvaa tutkimustyota 1970-lu-
vun lopusta alkaen. Tutkimuksissam-
me on suoritettu geomagneettisten
virtojen mittauksia Suomen kanta-
verkossa ja on maaritetty suomalais-
ten muuntajien kayttaytymista naiden
virtojen vaikutuksesta. Lisaksi Ilma-
tieteenlaitos on laatinut Skandinavian
alueella aurinkotuulen vaikutukses-

ta tapahtuvien Maan magneettikent- |

tamuutosten mallinnustyodta ja on ke-
hittanyt kayttéomme laskentamallin,
jolla voimme simuloida ionosfaarissa
kulkevan virran Maan pinnalla sijaitse-
vaan sahkoverkkoon indusoimien vir-
tojen jakaumia.

Geomagneettisten virtojen sahko- :

verkoissa aiheuttamien ongelmien pe-

russyy on, etta geomagneettiset vir-
rat indusoivat Maan pinnalle tasavir-
ran luonteisia virtoja, jotka aiheutta-
vat Maan pinnan pisteiden valilla muu-
taman voltin suuruisen potentiaalieron
kilometria kohti. Jos sahkoverkossa
on pitkia, pituudeltaan vahintaan sa-
dan kilometrin suuruusluokkaa olevia
ilmajohtoja, jotka ovat tehomuuntajien
tahtipisteiden kautta yhteydessa maa-
han, ilmajohdon johtimien lapi voi al-
kaa kulkea tasavirran luonteinen virta,
joka vaikuttaa verkon toimintaan.
Olemme mittauksin pystyneet tote-
amaan, ettd suurin taalla rekisteroi-
ty geomagneettinen tasavirta 400 ki-
lovoltin kantaverkon muuntajan tah-
tipisteessa on ollut noin 200 ampee-
ria. Arvo on kansainvalisestikin suu-
ri, mutta verkossamme ei tapahtunut
mitaan poikkeavaa sen vuoksi. Syy sii-
hen, ettd muutaman sadan voltin suu-
ruinen tasajannitekin riittaa synnytta-

i maan merkittavia virtoja, on, etta tasa- :
i jannitteelld vaihtosdhkoverkossa syn-
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Suomessa ei ole

koskaan sattunut mitaan
merkittavaa Auringon
poikkeuksellisen
kayttaytymisen takia.

tyvan virran suuruutta rajoittaa vain
verkon vastus. Se taas pyritaan pita-
nimoimiseksi.

Tutkimukset ovat osoittaneet, etta
suurimmat virrat pyrkivdat Suomen
oloissa syntymaan verkon nurkkapis-
teisiin. Tasta syysta muun muassa ai-
koinaan Huutokoski ja sittemmin Pirt-
tikoski valittiin erdiksi mittauspisteik-
si. Rekisteroitavana suureena on ol-
lut muuntajien 400 kilovoltin kaamityk-
sen tahtipisteeseen kytketyn virranra-
joituskuristimen lapi kulkeva tasavir-
ran omainen virta. Verkon rakenteen
muuttuessa mittausasemia on muu-
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Tasavirran kulkutie magneettisen myrskyn aikana kanta-
verkon asemien valilla. Tasajannitelahde kuvaa myrskyn
aiheuttamaa potentiaalieroa asemien valilla.
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tettu ja niita on nykyisin viisi. Vuositu-
hannen vaihteessa asennetut 400 kilo- i
voltin sarjakondensaattorit ovat mer- :
kittavalla tavalla pienentaneet suur-
ten geomagneettisten virtojen synty-
mismahdollisuuksia Suomessa, eika
200 ampeerin suuruisiin tahtipistevir-
toihin pystyta taalla enda todennakoi-

sesti paasemaan.

Muuntajien rakenteilla
on merkitysta

Koska Suomessa ei ole vaarallisesta
sijainnista huolimatta tapahtunut geo-
magneettisten myrskyjen aiheuttamia

mika meilla on toisin kuin esimerkik-
si Ruotsissa tai Kanadassa.

Enin osa Suomen pisimmista 400 ki-
lovoltin johdoista on viimeisen vuosi-
kymmenen aikana sarjakompensoitu
eli varustettu sarjakondensaattoreilla.

doissa, joilla sarjakondensaattoreja on.
Tama on johtanut siihen, etta geomag-
neettisesti syntyvien virtojen suuruus
Suomen kantaverkossa on viimeisten
kymmenen vuoden aikana pienentynyt.
men verkon muuntajien maadoitusta-
pa, joka poikkeaa useimpien muiden

la on haluttu rajoittaa maasulkuvirtoja
kasvattamalla verkon nollapiirin impe-
danssia. Taman vuoksi verkkomuunta-
jien 400 kilovoltin kaamitysten tahtipis-
teiden ja maan valiin on asennettu ku-
ristimet. Naiden resistanssi on merkit-
tava avojohtojen resistanssiin verrattu-
na.

Ulkomailta raportoidut vauriot tai ai-

kohdistuneet muuntajiin. Suomessa ja
ulkomailla kaytettavien muuntajien ra-
kenteissa on huomattavia eroja. Ulko-
mailla kaytetaan erittain yleisesti niin
sanottuja saastokytkettyja muuntajia,
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kuimpedanssi on hyvin pieni eika tallai-

nitteisten kdamien etaisyys toisistaan

nollisesti myds muuntajien lapi kulke-
vat geomagneettiset virrat pienenevat.

ren oljyvalin kautta sailioon. Magneet-

virtamagnetoinnilla ilmeisesti vain lai-

kin monimutkaistaa tilannetta.

i puarvot sattuvat eriaikaisesti, joten
mityksen kanssa yhteinen osa. Usein i
muuntajat on vield toteutettu yksivai- |
heyksikoista kuljetuspainon rajoitta-
miseksi. Lisaksi muuntajan oikosul-

tasa- ja vaihtovoiden samansuuntai-
nen maksimivaikutus on kolmivaiheis-
ten muuntajien eri pylvailld eriaikai-
nen. Siten myos kaamittyjen pylvaiden

mahdollinen kyllastyminen on eriai-
sia muuntajia suunniteltaessa ole tar-
vinnut kiinnittaa erityistd huomiota ha-
i jakenttailmicihin.
i Tdysmuuntajissa eivit geomagneet- :
! tiset virrat eivatka liioin vikavirrat paa-
! se suoraan siirtymaan janniteportaas-
ta toiseen. Tallaisessa muuntajassa
i hajavuon suuruutta kuvaava oikusul-
i kuimpedanssi voidaan mitoittaa halu- !
! tun suuruiseksi valitsemalla eri jan-
merkittavia hairigita, herad kysymys, ! '

kaista ja tapahtuu vain yhdella kaami-
tylla pylvaalla kerrallaan eika merkit-

{ tavan osan magneettivuosta tarvitse

kulkea muuntajan rautasydamen ulko-
puolisia reitteja. Sita vastoin yksivaihei-
sissa vaippamuuntajissa, tyypillisesti

i juuri saastokytketyissa muuntajayksi-
i koissa, on vain yksi magneettipiiri, joka

kyllastyy tasavirtamagnetoinnilla ko-
konaisuudessaan. Normaalissa tilas-

sa vuo syntyy magnetoivan kaamin si-
i tarkoituksenmukaisesti. Valinnalla on i
! tietysti vaikutusta muuntajan kokoon.
{ Maaperamme suuren ominaisvastuk-
sen vuoksi oikosulkuimpedanssi on
i taalla valittu suureksi. N&in onvoitu ra-
i joittaa vikavirtoja ja vikatilanteiden ai-
Sarjakompensoinnin tarkoituksena on
ollut verkon tehonsiirtokyvyn lisaami-
nen, mutta samalla sarjakondensaat-
torit myds estavat tasavirran kulun joh-

salla, kiertaa pitkin rautapiiria ja palaa
magnetoivan kaamin sisaan. Kyllastys-
tilan saavuttamisen jalkeen vuo alkaa
kuitenkin kulkea rautapiirin ulkopuo-
lella ja palaa rautaan vasta kohdassa,

! joka ei enaa ole kyllastynyt. Vuo on tal-
l6in niin sanotun hajavuon luonteista.
i Koko magneettipiirin kylldstyessa seu-
! rauksena on suuria hajavoita.

Lisaksi suomalaiset muuntajat ovat |
! viisi- tai kolmipylvaisia sydanmuunta-
jia, kun taas saastokytketyt muuntajat i
i ovat yleensd ns. yksivaiheisia vaippa-
i muuntajia. Kirjallisuudessa vaitetaan i
! yleisesti, etta kolmipylvainen raken-
ne sietdd parhaiten tasasdhkomag- i
netointia, koska nollavuo paasee sul-
keutumaan rautasydamesta vain suu-
maiden kdytdnnostd, sekd suomalais- i '
ten verkkomuuntajien rakenne. Meil-

Kun yksivaiheisia saastokytkettyja
vaippamuuntajia on suunniteltu, suur-
ten hajavoiden esiintymismahdollisuu-
teeneioleilmeisestikiinnitettyhuomio-
ta. Jos hajavoiden kulkureitteja ei ole
suunnittelussa otettu huomioon, haja-
vuot saattavat aiheuttaa erilaisissa ra-
kenneosissa ja kddmeissa merkittavaa
pistemaista lampenemista, joka saat-

i taa aiheuttaa jopa eristeen palamista.
i tivastus (reluktanssi) on talldin erit- !
i tain suuri ja muuntajan kyllastamiseen |
i tarvitaan erittéin suuria virtoja. Samo-
i jen lahteiden mukaan viisipylvdinen ra-
kenne ei ole aivan yhta sietokykyinen i
i tasavirralle. Sellaisen muuntajan lai- |
| tapylvaat ovat kaamittémaét ja laitapyl-
i vaiden yhteinen poikkipinta on yleens '
hieman pienempi kuin yhden kaami- i
: tyn pylvaan poikkipinta. Pelkalls tasa- |
nakin syyepdilyt ovat paasaantoisesti i i

Ulkomailta raportoidut geomagneet-
tisten virtojen aiheuttamat muunta-

javauriot ovatkin sattuneet systemaat-

tisesti juuri saastokytketyille yksivaihe-
yksikoille. Tallaisen tapahtuman mah-
dollisuus on kantaverkon muuntajissa
vahainen siitakin syysta, etta muunta-

i jillemme suoritetaan standardien ul-

kopuolisena testina testaus ylimagne-
tointiolosuhteissa, joka paljastaa rau-

i tasydameen ja kaameihin hajavoiden
! tapylvaat kyllastyvat ensin, minka jal-
. keen muuntaja alkaa toimia tasavirta-
magnetoinnilla kolmipylvdsmuuntajan i
i tavoin. Nollavuon kanssa samanaikai-
i sesti esiintyva vaihtosahkdvuo kuiten- 5
jotka ovat Suomessa kaytettavia tays- i
muuntajia halvempia. Saastomuunta-
jissa ei ole erillista alajannitekaamitys-

takia syntyvat kuumat pisteet. m

i Teksti perustuu Fingridin johtavien asiantuntijoiden
Matti Lahtisen ja professori Jarmo Elovaaran laa-

T . ... . i timaan artikkeliin "Geomagneettisen myrskyn vai-
Kolmivaiheisen muuntajan kaami- kutukset kantaverkkoon”. Lisaa tietoa aiheesta on

tyilla pylvailla vaihejannitteiden huip-

saatavissa osoitteesta jarmo.elovaara(@fingrid.fi.



EstLink 2 -merikaapeliyhteydesta

Investointipaatos

Fingrid on tehnyt investointipaatoksen Viron ja Suomen valisen toisen
tasasahkoyhteyden, EstLink 2:n, rakentamisesta. Suunniteltu siirtoyhteys
on 650 megawattia, ja sen kokonaiskustannukset ovat noin 320 miljoonaa euroa.

unionilta 100 miljoonan euron tuki.

vuoden 2014 alussa.

suunnittelua uudesta merikaapelista

g erikaapeli  to- i yhdessa noin kolmen vuoden ajan. Est-

! teutetaan  yh- Link 2 on yksi Itdmeren alueen merkit-

teistybssa Viron i tavista sahkonsiirtoverkon vahvistuk-

kantaverkkoyh- sista. Lupahakemukset on toimitet-

ti6 Eleringin kanssa. Hank- i tu viranomaisille kevaalla 2010, ja tar-

keen toteuttaminen edellyt- | jouskyselyt konvertteriasemista, kaa-

t5 vield, ettd Viron juuri ava- pelista, voimajohdosta ja sahkoase-
tut sahkémarkkinat lahtevat | mista ovat meneilladn. Urakkasopi- i
kehittymaan mybnteisesti ja mukset on tarkoitus allekirjoittaa toi-
ettd hankkeeseen saadaan Euroopan ' mittajien kanssa viela kuluvan vuoden :

i aikana. Metsa- ja maanrakennustyct :

Suomen ja Viron valilld on tall3 het- alkavat Anttilan sahkoasemalla jo syk- :

kell3 yksi 350 megawatin tasasahkéyh- sylla 2010, jotta aikataulutavoitteissa

teys. Uusi sihkénsiirtoyhteys nostaa | Pysytaan.

maiden valisen kokonaissiirtokapa-

Fingridille kansainvalinen sertifikaatti
hyvasta omaisuuden hallinnasta

Fingrid on saanut ensimmaisena yrityksena Pohjoismaissa kansainvalisen arvostetun
patevyystodistuksen hyvasta omaisuuden hallinnasta Lloyd’s Registerilta.

ritysten turvallisuuteen ja riskien
hallintaan erikoistunut Lloyd's

Register on tutkinut kevaan aika-
na Fingridin omaisuuden hallinnan toi-
minnan vertaamalla yhtion toimintaa
alan parhaisiin kaytantoihin. Vertailu-
kohteena oli British Standard Institu-
tionin (BSI) kehittama PAS 55 (Publicly
Available Specification 55) -spesifikaa-
tio, joka soveltuu omaisuusvaltaisten
alojen toiminnan arviointiin.

Lloyd's Registerin mukaan Fingridin
toiminta ylittaa spesifikaation asetta-
mat vaatimukset.

"Fingridin toiminnan sertifiointi on
i osoitus siitd, ettd myds ulkopuolisten
! silmin katsottuna omaisuuden hallin-
{ tamme on mallikelpoista. Emme aino-
astaan siirra sahkoa luotettavasti, me
i panostamme varmaan ja turvalliseen
! toimintaan, piddmme s3hkdasemat ja !
{ voimajohdot hyvassa kunnossa ja edel-
lytamme kaikilta palvelun- ja tavaran-
i toimittajilta toimintamallimme mu-
! kaista laadukasta ja vastuullista toi-
mintaa”, sanoo Fingridin omaisuuden
hallinnasta vastaava varatoimitusjoh-
i taja Kari Kuusela.

Viron tukkumarkkinoilla
lupaava avaus

! Fingridin investointipaatoksen edelly-
tyksena on Viron tukkumarkkinoiden
i toimivuus. Pohjoismainen s&hképors-
i si Nord Pool Spot avasi uuden Estlink-
hinta-alueen huhtikuun alussa. Fingrid
ja Elering vuokrasivat nykyisen Est-

link-kaapelin omistajilta noin 250 me-

i gawattia siirtokapasiteettia Nord Pool

Spotin kayttoon. Yhteyden koko kapasi-
teetti on 350 MW.

Markkinoiden alku on ollut lupaa-
va. Elspot-sahkon osuus Viron sahkon
kulutuksesta on jo yli 20 prosenttia.
Markkinat ovat hyodyntaneet Elspot-
kauppaan varatun Estlink-siirtokapa-
siteetin l@hes taysimaaraisesti. Kapa-
siteetin kysynta on ylittanyt tarjonnan,

ja Viron ja Suomen valinen yhteys on-
i kin ollut pohjoismaisen pérssialueen
MyGs EU:n komissio pitda Suomenja
siteetin noin 1 000 megawattiin ja liit- i Viron vélistd siirtoyhteyttd erittdin tar- :
t44 Baltian sahkomarkkinat kiinteam- | kedna hankkeena, ja siksi se on ehdot-

min pohjoismaisiin markkinoihin. Yh- ; tanut sille 100 miljoonan euron EU-tu-
teys myos turvaa ltameren alueen sah- kea. Mahdollinen tuki on osa laajem-

kéntoimitusvarmuutta. Tavoitteena on ; Paa EU:n elvytyspakettia, jonka tavoit-

ottaa uusi linkki kaupalliseen kaytton : teena on piristdd yhteison taloutta ja

i samalla tukea EU:n energiapoliittisia

Fingrid ja Elering ovat tehneet esi- tavoitteita. Lopullista tukipaatosta odo-

i tellaan lahiviikkojen aikana.

tukkoisin raja. Viron ja Suomen hinnat
ovat eronneet noin 80 prosenttia ajasta,
mika osaltaan osoittaa EstLink 2 -kaa-
pelin tarpeellisuuden.m

Sertifikaatin luovutti 10.6. Lloyd’s Re-
gisterin verkkoliiketoiminnan paal-
likké Peter Glaholm (oikealla) ja sen
vastaanottivat Fingridin toimitusjoh-
taja Jukka Ruusunen (keskelld) seké
varatoimitusjohtaja Kari Kuusela.

Myos eraat muut energiayhtiot maa-

i ilmalta, kuten Ison-Britannian Natio-
i nal Grid ja Irlannin ESB, ovat saaneet
i sertifikaatin.m

FINGRID 2/2010 | 29



Sahkomuseo
Elektrassa

pelataan sahkaisia peleja

Teksti: Reija Kuronen ® Kuvat: Eija Eskelinen

Kesan erikoisnayttely Electrasta Pongiin — Pongista Pleikkaan luotaa sahkoisen
pelin historiaa varhaisista sahkomekaanisista lautapeleista nykyisiin ja tuleviin
elokuvaa muistuttaviin spektaakkeleihin. Lyhyt sahkaisten pelien historia on

yllattavan pitka.

elit ja pelaaminen ovat aina
innostaneet ihmisia joko kil- !
pailemaan ja viettamaan ai- |
kaa samanhenkisten seu-
rassa tai rentoutumaan pelin &aressd i
vain itsekseen. Pelien historia on pitka,
ja se on saanut arvoistaan jatkoa nyky-
maailman sahkaisista peleista. Pelien
pelaaminen onkin tdn3 paivana iso osa |
i parin-kolmenkymmenen vuoden ta-

digitaalista kulttuuriamme.
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Hameenlinnassa sijaitsevassa Sah-
komuseo Elektrassa on meneillaan ke-
vaalla avattu erikoisnayttely "Pongista
Pleikkaan”. Se kertoo sahkdisesta pe-
likulttuurista ja valottaa pelaamisen

seka laitteiden kaytto- ja kulttuurihis-

toriaa monelta eri nakokantilta. Nayt-

tely herattaa pelaamisesta kiinnostu-
neessa kavijassa nostalgisia mielikuvia |

Historiaa ja tulevaisuutta

Nayttelyvieras havaitsee konkreetti-
sesti, kuinka sahkoiset pelit vanhene-
f vat ja jaavat historiaan yllattavan no-
peasti uusien sovellusten tielta. Jos
{ 1970-1980-lukujen Pong-pelit olivat
i aikansa ihmeits, voi miettid, mit3 sih-
i koinen pelaaminen on lahitulevaisuu-
dessa: peleja 3D-versioina, joissa pe-
i laaja pelaa virtuaalisesti kaytannolli-
i sesti katsoen keskelld pelia muiden
i verkkoyhteisgon kuuluvien kera.

: Nayttelyssa oivaltaa hauskoja yksi-
! tyiskohtia omasta pelaamishistorias-
{ taan. Varhainen kotitietokone Com-
i modore 64 herattaa muistikuvia senai-
kaisesta 8-bittisesta huippumodernis-
ta laitteesta, ensimmaisesta oikeasta
i kotitietokoneesta, jolla pelaamisen Li-
! saksi pystyi myos mm. kasittelemaan
tekstia. Nahdessaan Commodoren vie-
ressa kasettiaseman kavija muistaa,
i etta pelit ladattiin kotikoneille c-kase-
 teilta. Peleja ladattaessa toivottiin har-
i taasti, ettd aanipaiden saato olisi koh-
i dallaan eika laite "jumittaisi” kesken
i latauksen.

i kaa, nuoremmissa kavijdissd vuositu-
i hannen vaihteen molemmilta puolin.

Sahkomuseo Elektran johtaja Kimmo Kyllonen
toteaa sahkoisten pelien vetovoiman perustuvan
siihen, etta pelatessa voi tehda ja kokea asioita,
joita normaalissa eldmassa ei pysty tekemaan.
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Vierailija voi verestaa vanhoja taitojaan

lukuisissa 1970-, 1980- ja 1990-lukujen
peleissa seka kolikkoautomaateissa -

Aikojen myata peleihin on tullut rut-
kasti interaktiivisuutta, komeata gra-
fiilkkaa seka aanta. Yksitasoisista peli-
kuvioista on kehittynyt elokuvaa muis-
tuttavia monitahoisia esityksia 3D-gra-
fiilkan kehittyessa.

Vanhojen pelikoneiden lisdksi nayt- i
telyn mielenkiintoista antia ovat peli-
Nayttelyvierailla on mahdollisuus myos
{ itse pelata peleja Raha-automaatti-
i yhdistyksen tuoreimmasta pajatsosta
i vanhoihin kolikkokonepeleihin. Vierai-
lija voi verestaa vanhoja taitojaan lukui- i
i sissa 1970-, 1980- ja 1990-lukujen pe- !

net kuin isotkin. Pelien kiehtovuus

koneiden ja -ohjelmien kehitystarinat.
Esimerkiksi maailman johtavaksi mer-
kiksi yltanyt Nintendo on aloittanut Ja-
panissa 1800-luvun lopulla pelikortteja
valmistavana yrityksena. Lisaksi nayt-
tely avartaa nakoaloja sahkoista peli-

ja pelaaminen on ilmaista.

i maailmaa pitemmalle: pelisovelluk- i
i silla on myds hydtykayttéon tarkoitetut
versionsa, simulaatiot, jotka ovat arki-
paivaa erilaisissa oppi- ja tutkimuslai-
! toksissa.

Elamyksia kaikenikaisille

Nayttelyn aihepiirista on koottu myos nayttelyjulkaisu, jossa pelikulttuuria
eri osa-alueineen esitellaan laajemmin. Julkaisu on Perinneyhdistys Elekt-
ran ja Mediamuseo Rupriikin julkaisema. Julkaisua on saatavilla Elektras-

ta kahden euron hintaan.

Sahkomuseo Elektra erikoisnayttelyineen on avoinna yleisolle elokuussa 2010
ti-pe 11-18 ja la 10-17. Tilauksesta museo on auki muinakin aikoina. Museon
osoite: Valvomotie 11, 13110 Hameenlinna.

Lisda Elektran erikoisnayttelysta seka muusta tarjonnasta museon koti-

sivuilla www.elektra.fi.

on ilmaista. Tarjol-
i la on aikansa helmia
i kuten Space Invaders,
Pac Man, Commando,
| Bubble Bobble ja lukui-
! siamuita.

| elamyksiad sahksisen peli-
i maailman l&hihistoriasta tu-
i levaisuuden nakymiin. Naytte-

kautta aikain kiteytyy ajatukseen,
i etta pelatessa voi tehda asioita, joi-

! ta normaalissa eldméssa ei pysty te-
kemaan. Sahkdinen pelimaailma on
i mahdollistanut pelien elamyksellisyy-
i denyha suuremmassa maarin. m

leissa seka kolik- \
koautomaateis-
sa - ja pelaaminen

A,

Erikoisnayttely  tarjoaa

lyn tarjonnasta nauttivat niin pie-
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Pienia
Ihmeita



esdisena aamuyona katsee-

ni osui pihallamme kasva-

vaan valkolehdokkikasvus-

toon. Yhdessa kukassa oli jo-
tain outoa. Lahempi tarkastelu paljasti
kukkahamahakin siina roikottavan leu-
oissaan suurta mantykiitajaa. Istahdin
katselemaan. Yo oli vasta vaihtumassa
aamuksi ja oli aivan tyynta, ruisraakka
raksutti pellossa. Lehdokin huumaava
tuoksu taytti ilman, se toi mieleen lap-
suuden jannittavat kesayot.

Siina istuessani tajusin edessani ole-
vat pienet ihmeet. Sen kasittamatto-
man monimuotoisuuden ja elididen va-
lisen yhteiselon hienouden, joka vuosi-
miljoonien kuluessa on kehittynyt. Evo-
luutioksi sita kutsutaan - lajien synty-
mista, niiden jatkuvaa kehittymista ja
erikoistumista.

Valkolehdokki kuuluu kammekka-
kasveihin eli orkideoihin ja se tunne-
taan erityisesti hienosta tuoksustaan.
Moni on kuitenkin pettynyt tyontaes-
saan nenansa kukkaan paivalld, joka
on lehdokille joutavaa luppoaikaa. Vas-
ta illan hamartyessa se alkaa levittaa
houkuttelevaa tuoksuaan, jonka tar-
koitus on johdattaa paikalle yolla len-
mahakin saaliina oleva mantykiitaja.

Systeemi on suorastaan nerokas.
Hamarassa hohtavien kukkien mesi
on pitkan ja kayran kannuksen pohjal-
la, joten siihen yltavat vain suuret kiita-
jat pitkine imukarsineen. Metta imies-
saan ne porraavat kukan edessa pai-
koillaan, mutta lehdokin kohdalla ne
joutuvat menemaan aivan liki, tunke-
maan paansa kukkaan. Silloin perho-
sen otsaan tarttuu karjestaan tahmai-
nen siitepolymyhky, joka seuraavassa
kukassa osuu tasmalleen emin luotil-
le. Polytys tapahtuu.

Valkolehdokkion siisvarannut make-
an metensa yksinomaan kiitdjille, sen
kukan rakenne on kehittynyt taydelli-

Jos luonnossa kulkiessaan

katselee ymparilleen lapsen
uteliain silmin ja ymmartaa

asioita aikuisen tiedoin, saa
nahda monta pienta ihmetta.

hyva sijoitus, silla erinomaisina lenta-
jind ne siirtyvat helposti kasvustosta
toiseen. Nain polytys ei jaa vain lahel-
l8 toisiaan kasvavien yksildiden keskei-
seksi, vaan perima leviaa laajemmin.
Tassa tapauksessa systeemiin on
tullut ulkopuolinen hairio hamahakin
muodossa. Pieni tapahtuma kuuluu
sekin luonnon hammastyttaviin ihmei-
siin, kun sita tarkemmin ajattelee. Leh-
dokin kukinnossa vaaninut kukkaha-
mahakki on valkoinen ja katkeytyy hy-
vin samanvaristen kukkien joukkoon.
Se kykenee kuitenkin vaihtamaan vari-
aan kirkkaan keltaiseksi ja tekee nain
majaillessaan vaikkapa voikukassa.
Pieni hamahakki on ehka sentin mit-
tainen, mantykiitdjan pullea ruumis on
nelisen senttia. Painossa mitattuna ero
on viela tatakin suurempi. Saalistaja
iski paikoillaan suristelevaan kiitajaan,
ruiskautti leuoistaan myrkkyannok-

sen ja piti puolensa sen lamauttavaan

i vaikutukseen asti. Se takertui kukki-

en keskelle, pinnisti voimansa ja selvi-
ytyi voittajana. Sitten se ruiskutti saa-
liilseen ruuansulatusaineita ja imi par-
haillaan kiitajan liuennutta sisusta ra-
vinnokseen. Nerokas jarjestelma pik-
kueldaimelle, joka kayttaa ruuakseen
kovakuorisia hyonteisia.

Kesayossa kotipihan lehdokin darel-
& on paljon ihasteltavaa. Kykenen sii-
hen, koska tiedan kukan ja kiitajan yh-
teispelin hienouden, tunnen kukkaha-
mahakin kyvyt ja tavan saalistaa. Tieto
on valttia ja se avaa usein portin upei-
siin kokemuksiin. Toisaalta lehdokin
tuoksu vie minut lapsuuden maokkike-
siin. Silloin minulla ei ollut tasta kai-
kesta aavistustakaan, mutta lehdokin
iltainen kutsu, sen hamarassa hohta-
ohilennot ja kolibrimainen pdrraami-
nen kukkien edessa olivat kuin salape-
raista satua.

Vuosien varrella aivoihini on taltioi-
tu tavaton maara tietoa luonnosta; pie-
nia asioita ja yksityiskohtia, joiden avul-
la voinymmartaa suuria linjoja. Lapsen
uteliaisuus on jaanyt taka-alalle, mut-
tayritan usein houkutella sita esiin. Jos
luonnossa kulkiessaan katselee ympa-
rilleen lapsen uteliain silmin jaymmar-
taa asioita aikuisen tiedoin, saa nahda
monta pientd ihmettd. m
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Pienkulutuksesta joustovaraa tehotasapainon hallintaan

E.ONKainuun SahkadverkkojaFingrid kokeilivatyhteishankkeena
pienkulutuksen ohjaamista osana valtakunnan tehotasapainon

kansantaloudellista merkitysta sahkon kulutushuippujen
tasaamisessa.

poikkeustilanteiden hallinnassa.

T Py
Sape | f: toteuttajien mukaan kiinnitettavd huo-
I f: miota, samoin kuin niin sanotun "jalkipii-
L] g

kin” eli takaisin kytkeytyvan tehon maaran

i vaikutuksiin, joita voidaan pienentda esimerkiksi kierratta-
i malla poiskytkettavia kuormia.
yllapitoa. Hanke osoitti, etta pienkulutuksen ohjauksella on

Hankkeen toteuttamisen ajankohta osui kovan pakkastal-

ven kylmimpaan kuukauteen, mika osaltaan myos heijastui
i tuloksiin. Asiakkaat suhtautuivat kireista pakkassaista huo-
i limatta my6nteisesti ja ymmartavaisesti kulutuksen tilapai-
H ankkeessa oli mukana noin 4 000 kuluttajaa ja se toteu- § sjin irtikytkemisiin.

tettiin paaosin helmikuun 2010 aikana. Tarkoituksena |

oli selvittaa erilaisten pienkulutuksen ohjaamiseen kéytet- | mahdollisuus toimia markkinoilla kysynnanjoustona sek3 re-

tavien menetelmien tekniikkaa, toiminta-aikaa ja luotetta- | servind. “Jos kulutus on joustanut jo aikaisemmin, sité ei ole

vuutta sekd niiden kayttamista hyodyksi sahkojarjestelmén i glemassa ena kayttotunnilla reserviksi, ainakaan taysimaa-

raisesti. Toisaalta myos mahdollisesti toteutunut kysynnan-

Hanke osoitti, ettd poiskytkeytyvan kuorman maaran en- jousto ohjaa voimajarjestelma3 oikeaan suuntaan ja ehkai-

nustaminen on melko vaikeaa. Ennusteiden : see ennalta mahdollisia ongelmia kayttotunnin aikana. Pien-

tarkkuuden kehittdmiseen on hankkeen kulutuksen rooli tissa mielessa on talld hetkelld avoin”, sa-

Hankkeen loppuraportin mukaan pienkulutuksella on

i noo Fingridin vanhempi asiantuntija Jonne Jappinen.

Hankkeesta saatiin hanen mukaansa myds kayttokelpoista

! tietoa tehopulatilanteeseen varautumisen kannalta. m

Voimajohtojen kunnossapidosta ja YVA-menettelyista halutaan lisaa tietoa

line Tutkimus Oy:n toteuttamaan kyselyyn osallistui 445 vastaajaa. Kysely oli inter-
netsivuilla 12.2.-15.3.2010, ja sen tavoitteena oli kerdta asiakas- ja sidosryhmien

ndakemyksia verkkosivujen uudistusta varten.

i lisia grafiikkaesityksia selventamaan
! sivuilla esitettdvaa tilasto- ym. tietoa.
Kayttajat mainitsivat haluavansa sivuil-
i le tietoa verkkohairidista mahdollisim-
! man reaaliaikaisesti, voimajohtohank-

Kyselyyn vastanneista useimmat (44
%) olivat kuluttajia, palvelutoimit-
tajia (10 %), kantaverkkoasiakkaita (8 %)
seka markkinatoimijoita (6 %). Ulkomail-

ta kasin vastanneiden osuus oli 5 %.

Useimmat vastaajista hakivat sivuilta
tietoa voimajarjestelman tilasta (58 %)
sekd sahkomarkkinatietoa (14 %). Vas-
taajat ilmaisivat eniten tyytyvaisyyttaan

voimajarjestelman tilasta saataviin tie-

tyvien tietojen osalta.

keiden etenemisesta, ajankohtaisista
toihin, kun heiltd kysyttiin sivuilla ole- | energia-alaan liittyvista uutisista, sah-

vien tietojen riittavyydestd. Véhiten tie- | kosn markkinahinnoista seka voimaloi-

i den tuotantotiedoista.
majohdon kunnossapitoon ja ymparis-

tovaikutusten arviointimenettelyyn liit- | kyisiin sivuihin ja toivoivat, etta tietosi-

saltoa ja uusia ominaisuuksia lisataan
Sivuille toivottiin enemman kansan- : ilman, ettd se vaikuttaa nykyisten sivu-

tajuista tietoa toimialasta sekd kuval- i jen hyvaan toimivuuteen.m

etsi uutta slogania ideakilpailun

kautta. Henkilostod ja asiakkaita
pyydettiin ideoimaan ehdotuksia lauseiksi, jotka kuvastai-
sivat Fingridin toimintaa tanaan ja pitkalle tulevaisuuteen.
Ehdotuksia tuli kiitettavan paljon, yli 200, ja osa oli innos-
tunut ideocimaan useita vaihtoehtoja.
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Slogan-kilpailun raatina toiminut viestintatiimi kavi lapi saa-
puneet ehdotukset ja paatyi siihen, etta suoranaista voitta-

jaa ei talla kertaa loytynyt. Siksi paapalkinto (500 euron lah-
i jakortti Stockmannille) paatettiin jakaa puolitettuna kahdel-

le parhaalle ehdotukselle.
Viestintatiimin mielesta kaksi parasta ja idearikkainta eh-
dotusta olivat Pasi Ahon ehdottama "Vaiheen verran edelld”

ja Hannu Matilan ehdottama "Kohti valoisaa tulevaisuutta”.

Kaikkien osallistuneiden kesken arvottiin kolme Timo
Sarpanevan suunnittelemaa valurautapataa. Arpa suosi tal-
la kertaa seuraavia henkiloita: Ella Kack, Fingrid, Visa Myl-
lyntaus, Fingrid ja Esa Kalla, Outokumpu Oy.

Itse slogan menee jatkokehittelyyn ja, kunnes parempi
idea syntyy, "Valot paalla valtakunnassa” toimii jatkossakin



Vastaa kysymyksiin ja faksaa (numeroon 030 395 5196) tai lahet&
vastauksesi postitse 1.9.2010 mennessa. Osoite: Fingrid Oyj, PL
530, 00101 HELSINKI. Merkitse kuoreen tunnus "Verkkovisa”.

Oikein vastanneiden kesken arvomme 5 kpl kenganhoitosetteja.

Voittajille ilmoitamme voitosta henkilokohtaisesti.

Kysymysten vastaukset loytyvat taman lehden jutuista.

1. Energiateollisuuden visio 2050:n mukaan tuonnin osuus
Suomen sahkdnhankinnasta on 40 vuoden kuluttua

O 10 prosenttia
O 18 prosenttia
OO prosenttia.

2. Voimajohtopylvaan harusrakenteiden pahin vihollinen on

ilkivalta
O korroosio

Ometallin vasyminen.

3. Kainuunharmas on
Osuomalainen lammasrotu
Osuomalainen kivilaji

O teraspylvaiden varisavy.

O [ta-Suomessa
O Lapissa

OPirkanmaalla.

5. Suomen kantaverkon voimajohtopylvaiden lukumaara on noin

028 000
048 000
055 000.

6. Talvivaaran nikkelikaivos sijaitsee

7. Kantaverkon voimajohtojen rakentamiseen liittyvista

maankayton lunastuskorvauksista paattaa

OFingrid

Opuolueeton lunastustoimikunta

Otyb’- ja elinkeinoministeric.

4. Harustamaton 400 kV voimajohtopylvads on harustettua

pylvasta korkeampi. Korkeusero on
O 10-15 metria
O 20-25 metria
025—30 metria.

Fingrid-lehden edellisen (1/2010) Verkkovisan palkinnot ovat l&hte-

neet seuraaville oikein vastanneille:

Anneli Fagerlund, Espoo; Lauri Kumpulainen, Vaasa; Seija Lohikoski,
Espoo; Hannu Matila, Oulunsalo; Liisa Sormunen, Niittylahti.

Nimi

Osoite

Postitoimipaikka

Sahkopostiosoite

Puhelinnumero

Fingrid jalleen mukana suurnayttelyissa

Fingrid on mukana kahdessa kesan ja alku-
syksyn suurtapahtumassa: Farmari 2010 ja
FinnMETKO 2010 -nayttelyissa. Molemmis-
sa tapahtumissa yhtio haluaa tavata tarkei-
ta sidosryhmidan, maanomistajia.

Farmarinéyttely pidetaan Mikkelin
raviradalla 29.7.-1.8. Nayttelyyn
odotetaan 80 000:ta kavijaa, ja sen jar-
jestaa ProAgria Etela-Savo. Fingrid on
ollut tapahtumassa mukana jo usea-
na kesana, ja tanakin vuonna yhtio on
naytteilleasettajana A-hallissa.
Tapahtuman tarkeimmaksi merki-
tykseksi on noussut mahdollisuus ta-

i vata kasvokkain maanomistajia ja mui-
| ta sidosryhmia seka kayds keskustelu-
ja esimerkiksi johtoalueiden moninais-
i kaytosta ja rakennushankkeista. Lisa-
| tietoja tapahtumasta 6ytyy verkkopal-
velusta http://www.farmari.net/

METKO alkusyksysta

i Suomen suurimmassa metsakonealan
ammatti- ja myyntinayttelyssa Finn-
i METKO 2010:ssa puolestaan esittaytyy
i lahes 300 alan naytteilleasettajaa, jois-
! tasiis Fingrid on yksi. Jamsassa 2.-4.9.

| jarjestettavaan tapahtumaan odote-
i taan noin 35 000:ta nayttelyvierasta.

Fingridin teemana METKOssa on eri-

tyisesti konetdiden turvallisuus voima-
i johtojen laheisyydessa ja reunavyGhy-
i kemetsien oikeaoppinen kasittely. Yh-
! ti6 on tapahtumassa mukana 30 nelion
suuruisella osastolla Metkohallissa.
! Lisatietoja tapahtumasta Gytyy verk-
i kopalvelusta http://www.metko.fi.m
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Pidetaan huolta linjoista

Fingrid vastaa Suomen pdavoimansiirtoverkosta eli kantaverkosta. Kantaverkon kautta Fingrid huolehtii siitd, etta Suomi saa
kulkee noin 75 prosenttia kaikesta Suomessa kaytetysta sahkdsta. sahkoad hairiotta myos tulevaisuudessa.
Fingrid pitad kantaverkon kunnossa ja rakentaa uutta verkkoa asiakkaiden tulevia tarpeita AT hankkt'alsumr.ne k.UUll.Ju
varten. Suomen pyrkimys vahentaa hiilidioksidipaastoja ja lisata uusiutuvien energia- AL uudgn 400 k.lloY'oEtln.vmmaJohdon
lahteiden osuutta sahkontuotannossa edellyttaa myos kantaverkon siirtokyvyn vahvistamista. igkentaminen Yllikkalan'fgiSiiio

kosken sahkdasemien valille.

Lahivuosina yhtio rakentaa lahes 3 000 kilometria uusia voimajohtoja ja kolmisen-
kymmenta sahkdasemaa eri puolille Suomea.
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