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Kayttovarmuus on yhteinen projekti | Energian tuotantorakenteen
muuttuessa voimajarjestelman luontainen hairickestoisuus heikkenee.
Verkkoonliittymisehtoja paivitetaan, jotta kayttovarmuus sailyisi joka
tilanteessa.

Verkkopalvelu ja verkkosuunnittelu samalle luukulle
Fingridin organisaatiouudistus tuo asiakkaiden tarpeet tiiviimmin
mukaan voimajarjestelman kehittamiseen.
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Kantaverkon valvonta keskittyy Helsinkiin | Hameenlinnan verkko-
keskus ja Helsingin voimajarjestelmakeskus yhdistetaan kantaverkko-
keskukseksi.

Lahivikakoe ldpaisty | Forssan varavoimalaitoksen monivaiheinen
kayttoonotto-ohjelma on saatu paatokseen ja voimalaitos on valmis
toimimaan.

Tiedonsaannin turvaaja | Tietojarjestelmaasiantuntija Seppo Lehto kol-

legoineen huolehtii Fingridin kaytonvalvontajarjestelman toimivuudesta.
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varautumisen perusasioita.

Termit tutuiksi | Verkon taajuus

K&yttotoiminnan verkkosaannat valmistelussa | Yhteiset kaytto-
toiminnan saanndt yhdenmukaistavat eurooppalaisia kaytantoja.

Kalasaaskipariskunta sai turvallisemman kodin

Huolellinen suunnittelu tarkeaa siirtokeskeytyksia tehtaessa

Verkon kunnossapito- ja muutostoita varten tehtavat siirtokeskeytykset
on suunniteltava huolella, jotta kdyttévarmuus pysyy hyvana.

Sahko pyorittaa | Sahkoauto eVirtanen on kettera menopeli.

Uutisia
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Kiikarissa | Syksyn hiljaisuutta

PAAKIRJOITUS

SAHKOJARJESTELMA
uudessa tilanteessa

ahkoa tuotetaan samalla hetkelld

kun sitd kulutetaan. Perinteises-

ti tuotanto sopeutuu kulutuksen
vaihteluihin eikd kulutus juurikaan
jousta, vaikka hinta nousisi. Pohjois-
maisessa voimajérjestelméssi on paljon
nopeasti sddtdvaa vesivoimaa ja hieman
hitaammin sdativaa lampovoimaa. Tatd
sddtdvad kapasiteettia tarvitaan tasa-
painottamaan kulutuksen muuttumista
talven ja kesdn vililla, piivin ja yon
vililld sekd minuuttitasolla. Akillisissid
héiriotilanteissa erityisesti vesivoima on
loistavaa sdiatovoimaa palauttamaan te-
hotasapaino.

Tulevaisuuden sahkojérjestelmissa on
energiantuottajana yhd enemmén tuuli-
ja aurinkovoimaa. Sdhkoa saadaan sil-
loin kun tuulee tai paistaa, eikd silloin
kun sdhko6id kulutetaan. Vastaavasti pe-
rinteistd lauhdetuotantoa poistuu mark-
kinoilta. Ydinvoimaa tulee lisa4, ja sita
tuotetaan yleensd tiydelld teholla.

Namaé energiantuotannon muutokset
heijastuvat sidhkojirjestelmén toimin-
taan. Tuulivoima ja aurinkovoima li-
sddvit sdddon tarvetta. Saatod Suomen
tarpeisiin joudutaankin tekemiin yha
enemmén muiden maiden voimalaitok-
silla, 1dhinnd Ruotsin ja Norjan vesivoi-
malla. Téhén tarvitaan vahvat siirtoyh-
teydet Suomesta naapurimaihin.

Keski-Euroopassa tuuli- ja aurinko-
voiman miird on kasvanut hyvin no-
peasti tukimekanismien ansiosta. Kédyt-

totoiminta on kohdannut uusia haas-
teita, kun sihkon virtaukset muuttuvat
nopeasti ja kiertdvat eri maiden kaut-
ta. Uusiutuvan energian kasvulle tulee
kuitenkin raja vastaan, kun voimajar-
jestelmin kayttovarmuus vaarantuu.
Sellainen voimajérjestelmé, jossa olisi
pelkkéi tuuli- ja aurinkovoimaa, ei yk-
sinkertaisesti toimi.

Jatkossakin tarvitaan sddtdvaa tuo-
tantoa ja perinteisten voimalaitosten
pyorivdad massaa, joka turvaa kiytto-
varmuuden &killisissd héiriotilanteis-
sa. Meilld tilanne uusiutuvan energian
kannalta on kuitenkin hyvd, silld poh-
joismainen vesivoimavaltainen voima-
jarjestelma pystyy ottamaan verkkoon
paljon tuulivoimaa ja mahdollisesti au-
rinkovoimaa.

Sahkojirjestelmén toimintaa haastaa
myds sidhkontuotantoyksikkdjen kas-
vu. Verkkoon ei voi liittda liian suurta
voimalaitosta, vaikka sen sdhkd sopisi
kulkemaan voimajohdoissa. Suurimman
yksikoén dkillinen verkosta irtoaminen
muodostaa mitoittavan vian, johon voi-
majarjestelmissd on joka hetki varau-
duttava. Irtoaminen on kestettavé ja te-
hotasapaino on kyettdvi palauttamaan
automaattisin reservein nopeasti.

Suomen wuudet ydinvoimalaitokset
tulevat olemaan pohjoismaisen jérjestel-
min suurimpia yksikoitd. Timéanhetkis-
ten laskelmien mukaan pohjoismainen
voimajérjestelma kestdi enintddn 1 650

megawatin suuruisen yksittdisen vian
ilman laajaa sdhkokatkosta. Fysiikan
lakien vuoksi suurimman ydinvoimalai-
toksen yksikkdkokoa on pakko rajoittaa
tdhdn arvoon uusissa liittymisehdois-
sa. Uusiutuvan energian kasvun myota
pyOrivin massan maird voimajirjes-
telméassd vihenee, mika tekee tilanteen
haastavammaksi.

Yksi keino tasoittaa tuotannon ja
kulutuksen heilahteluja on sdhkén ku-
lutuksen joustaminen enemméin sen
mukaan, milloin tuotantoa on tarjolla.
Tarvitaan siis kulutuksen vahvempaa
osallistumista markkinoille ja sithen so-
pivia toimintamalleja. Meilld Suomessa
on lisdksi pidettivd mielessd, ettd sdh-
kon tulee riittdd myos silloin, kun on
kylméd, pimedd ja ehkd tyyntékin. Sil-
loin sdhk6d kulutetaan eniten.

l’@h: 2«\ [P —
Reima Paivinen
Kirjoittaja on Fingridin
kayttotoiminnasta vastaava johtaja.
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KAYTTOVARMUUS
on yhteinen projekti

Energian tuotantorakenteen muuttuminen asettaa uudenlaisia haasteita kayttovarmuudelle

ja edellyttaa yha syvempaa yhteistyota kantaverkkojen, jakeluverkkojen, sahkon tuottajien ja
sahkon kuluttajien kesken. Voimalaitosten verkkoliitantaa koskevia eurooppalaisia saantoja
valmistellaan parhaillaan, ja myos Fingrid paivittaa omia verkkoonliittymisehtojaan. Vaatimuksia
esitetaan yha pienemmille voimalaitoksille, mutta toisaalta myos suurten voimalaitosten
tuottamaa tehoa rajataan.

Teksti: Jussi Jyrinsalo | Kuvat: Plugi, iStockphoto
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ulevaisuudessa yhi suurempi osa
Tuusista voimalaitoksista hyddyn-

t43 uusiutuvia energianldhtei-
td. Voimajirjestelmédn muuttuessa sen
luontainen hiiriokestoisuus heikkenee
ja vaihtelee jatkuvasti. Voimalaitokset
toimivat kuitenkin my®os jatkossa ver-
kon jinnitteen ja taajuuden tarkeimpi-
néd tukipisteini, joiden varaan koko jar-
jestelmén toiminta vahvasti nojautuu.
Ratkaisuna ei voi missdin tapauksessa
olla, ettd verkkoon rakennettaisiin toiset
voimalaitokset pitdmiin ylla kayttévar-
muutta, jotta toiset voisivat tuottaa sdh-
kod ilman velvollisuutta tukea samalla
jarjestelméa.

Laitosten hairiokestoisuuteen
eurooppalaisia vaatimuksia

Muutokset voimajérjestelmissd hei-
kentavit verkon kykyéd vastata erilai-
siin hiiridihin, kuten siirtoyhteyksien
tai suurten voimalaitosten irtoamisiin.
Tamé edellyttdda uusia toimenpiteitd
kiyttévarmuuden varmistamiseksi. Yksi
keskeinen toimenpide on varmistaa eri-
tyyppisten generaattoreiden toiminta
niihin kohdistuvissa erilaisissa hairioti-
lanteissa.

Eurooppalainen kantaverkkoyhtioi-
den yhteistydelin ENTSO-E on valmis-
tellut verkkoséénnon "Requirements for
Generators” (RfG), jossa asetetaan vaa-
timuksia verkkoon liitettdville voima-
laitoksille. Verkkosddnto on viimeistel-
tdvéna ja astuu néilld ndkymin voimaan
vuoden 2014 aikana. Osa vaatimuksis-
ta kohdistuu samanlaisena eri puolilla
Eurooppaa liitettdviin laitoksiin, mutta
osaa voidaan soveltaa paikallisiin olo-
suhteisiin. Pohjoismaissa on esimerkiksi
muuta Eurooppaa tiukemmat vaati-
mukset suurten generaattoreiden jin-
nitekuoppakestoisuudelle. Timé& johtuu
siitd, ettd jannitekuopat levidvat meilld
laajalti ja muutaman suuren laitoksen
osuus kokonaistuotantotehosta on var-
sin suuri. Yhdessd verkkoviassa ei voida
sallia useamman laitoksen irtoamista
verkosta. Niinpd generaattoreiden on
pysyttiva verkossa, vaikka jannitekuop-
pa pitkittyisikin normaalista.

Huomionarvoista uudessa verkko-
sddnnossa on, ettd tiettyjd vaatimuksia
kohdistetaan entistd pienempiin voima-
laitoksiin, jopa alle 1 MW:n kokoluok-

kaan. Tdma on seurausta mm. siiti, etta
Saksassa havaittiin pari vuotta sitten
aurinkopaneeleiden kytkeytyvin ver-
kosta, kun taajuus nousee arvoon 50,2
Hz. Akillisesti irtikytkeytyvin tuotan-
non madaraksi arvioitiin yksin Saksassa
reilusti yli 10 000 MW ja koko Euroo-
passa yli 20 000 MW. Koska Manner-
Euroopan jarjestelméssa on varauduttu
vain 3 000 MW:n irtikytkeytymiseen
vastaten kahta suurta voimalaitosyk-
sikk6d, ryhdyttiin myos pientuotannon
suojauksia porrastamaan siten, ettd
kerralla laukeavan tuotannon mé&ard
vihenee. Jakeluverkkotasolle kytketylla
pientuotannollakin voi siis olla merkit-
tavia jarjestelmavaikutusta, jos sitd on
tarpeeksi paljon.

Maksimituotantoteho
voimalaitosyksikolle

Fingrid péivittad parhaillaan my6s omia
yleisid liittymisehtojaan ja voimalai-
tosten jarjestelmiteknisid vaatimuksia.
Yhtend tavoitteena on jo ennakoiden
varmistaa yhteensopivuus aikanaan
voimaan tulevan eurooppalaisen verk-
kosdidnnon kanssa. My0s omia vaa-
timuksiamme ollaan ulottamassa 0,5
MW:n kokoisista yksikoistd aina suuriin
ydinvoimalaitoksiin saakka.

Uutena asiana on suurimman sal-
litun askelmaisen tehonmuutoksen
méadrittiminen 1 650 MW:ksi, mika
kiytdnnossd rajaa suurimman voima-
laitosyksikon tuottamaa maksimitehoa.
Selvitysten mukaan tdtd suurempaa
tehonmuutosta ei kesteti ilman, ettd
pohjoismaisen verkon taajuus laskee
liiaksi ja ettd kuluttajia irtikytkeytyy
eri puolilla Pohjoismaita. Rajoittavana
tekijaind on pohjoismaisen jarjestelmén
tahtigeneraattoreissa pyorivd massa,
jonka pienuus varsinkin kesdkaudella
johtaa suuren yksikon lauetessa hyvin
nopeaan taajuuden laskuun. Télléin taa-
juudensaatoon kiytettivat reservit eivét
ehdi kunnolla aktivoitua, eika asiaa siis
voida auttaa edes reservien maaraa li-
saamalla.

Asetettua tehorajaa piivitetddn tar-
vittaessa, mikili pohjoismaisen jir-
jestelmin hairiokestoisuus muuttuu.
Tavoitteena on kehittdd inertian eli
tahtikdytdssd pyoriviin koneisiin va-
rastoituneen energian seurantaa ja en-

nustamista pohjoismaisella tasolla, jotta
suurimpien yksikdiden tehoa voitaisiin
rajoittaa vain tarvittaessa. Toinen asiaan
vaikuttava tekijd on nopeasti taajuus-
muutoksiin reagoivien reservien saata-
vuus ja erityisesti kuormitusten jousto.
Saattaa olla, ettd joskus tulevaisuudessa
esimerkiksi kylmailaitteet osaavat auto-
maattisesti pienentdd kulutustaan ver-
kon taajuuden laskiessa, mikd helpot-
taisi taajuuden hallintaa.
Paivitettavissd liittymisehdoissa on
my0s tdsmennetty liittymisen yhteydes-
séd vaadittavia dokumentteja sekd niiden
toimitusaikataulua ja hyviksymisme-
nettelyd. Myos vaatimusten todentami-
seksi tehtdvien kiyttoonottokokeiden
sisaltod, hyviksymismenettelyd ja doku-
mentointia on tdsmennetty. Tavoitteena
on luoda miirdmuotoisempi liittymis-

Yhteisen verkon
kayttovarmuuden
varmistaminen
edellyttaa verkkoyhtioilta
nykyista enemman
yhteistyota.

prosessi, jossa vaatimustenmukaisuutta
on helpompi hallita. Jakeluverkkoon
kytkettdvan pientuotannon yleistymisen
my6td myos jakeluverkkojen haltijoille
tulee vastuu varmistaa asetettujen vaa-
timusten tiyttyminen ja mahdollisuus
asettaa omia lisdvaatimuksia. Yhteisen
verkon kéyttovarmuuden varmistami-
nen siis edellyttdd verkkoyhtioiltd ny-
kyistd enemmin yhteistyota.

Reserveja seka verkosta
etta voimalaitoksista

Kun valtaosa Suomen verkkoon kytket-
tavistd uusista voimalaitoksista on joko
ydinvoimaa tai uusiutuvia energianlih-
teitd hyodyntéavid, kokonaistuotantote-
hon sadddettavyys heikkenee nykyisesta.
Eli vaikka tuotetulla vuosienergialla mi-
taten saavutammekin omavaraisuuden,
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Verkon avulla saadaan
tasapainotettua suurenkin alueen
tuotanto ja kulutus. -

on tuotannon ajallinen vaihtelu suurta
ja olemme yhéa riippuvaisempia ulko-
maanyhteyksistd, jotka toimivat pusku-
rina muutoksille ja héirioille. Tuuli- ja
aurinko-olosuhteet ovat ennustettavis-
sa, mutta suuren ydinvoimalaitoksen
vikaantumista ei voida ennustaa. Niin-
pé suurten yksikdiden vikaantumisten
varalle pitdd jattdd siirtokapasiteettia.
Ja koska pohjoismaisessa jarjestelméassa
korvaava teho tulee pddosin Ruotsin ja
Norjan vesivoimageneraattoreista, tuo
kapasiteetti on varattava nimenomaan
Ruotsin pohjoisilta vaihtosdhkdyhteyk-
siltd.

Sdhkomarkkinoiden toiminta, suuret
yksikkdkoot ja tuulivoiman tuotanto-
tehon jatkuva vaihtelu lisddvit myds
verkon taajuuden muutoksista akti-
voituvien reservien tarvetta. Perintei-
sesti ndma reservit varataan pyorivistad
voimalaitoksista, mutta reserveisti on
jo nyt niukkuutta, ainakin paatellen
niiden jatkuvasti kasvavista markkina-
hinnoista. Mikéli mahdollisuudet ohjata
kuormitusta taajuuden mukaan eivit
oleellisesti parane, saattaa edessi olla
tilanne, jossa reservitehoa kannattaa va-
rastoida jopa akkuihin. Akkujen hinnan
jatkuvasti laskiessa maailmalla onkin
alkanut syntyé erilaisia akkusovelluk-
sia my0s voimajarjestelmén hallintaan.
Fingridkin tutkii akkujen kiyttoa taa-
juuden sddtoon, mutta kokonaisratkai-
suksi ei akuistakaan ole. Suuremmissa
taajuuspoikkeamissa varastoitavat ener-
giaméérat ovat niin suuria, etti kustan-
nustehokkain tapa pitad ylla tuotannon
ja kulutuksen tasapainoa on niiden sii-
tdminen kohtaamaan toisensa. m
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TUOTANTO

KULUTUS

Verkko el toimi ilman voimalaitoksia
- ejvatka voimalaitokset ilman verkkoa

Voimalaitokset tuottavat tehon lisaksi verkkoon jannitteen ja taajuuden,
jotka tekevat mahdolliseksi sahkon siirtamisen joustavasti tuotannosta
kulutukseen laajaa verkostoa pitkin. Perinteisesti sahkoa on tuotettu tah-
tigeneraattoreiden avulla, jotka pyoriessaan verkon valityksella samassa
tahdissa tukevat toistensa toimintaa myds erilaisissa hairidtilanteissa.
Kytkemalla verkkoja yhteen yha laajemmiksi yhteiskayttojarjestelmiksi
on voitu lisata tahtikaytossa pyorivaa massaa seka hyodyntaa voimalai-
tosten saatokykya suuremmalta alueelta. Tama on puolestaan mahdol-
listanut entista suurempien voimalaitosyksikdiden toteuttamisen.

Jatkossa yha suurempi osa uusista voimalaitoksista on uusiutuvia
energianlahteita hyodyntavia, jolloin niissa ei joko ole lainkaan pyori-
vaa generaattoria tai generaattoria pyorittava teho vaihtelee jatkuvasti.
Niinpa laitokset liittyvat verkkoon suuntaajan valitykselld, jolloin ne eivat
enaa pyori tahdissa muiden generaattoreiden kanssa. Samantapainen
on tilanne, jossa sahkon tuotantoa korvataan tuomalla sita tasasah-
koyhteyksien valityksella yhteiskaytossa olevan verkon ulkopuolelta. Kun
luontaisten tukipisteiden maara pienenee, heikkenee verkon kyky kestaa
erilaisia hairioita.

Asiakkaiden tarpeet

Jussi Jyrinsalo on ollut tiiviisti mukana kehittamassa eurooppalaista
yhteistyota ENTSO-E:n verkkosuunnittelukomiteassa. "Myds asiak-
kaiden on hyva muistaa, ettd Suomen sahkoverkko on osa suurempaa
kokonaisuutta, eika sita voi kehittaa taysin erilladan eurooppalaisesta
verkosta.”

ingridin organisaatiota uudiste-
F taan vuoden 2013 alussa: verk-

kopalvelu-toiminnosta siirretddn
yksikoitd jarjestelmékehitys-toimintoon,
jolloin verkkoasiakkaiden palvelut ja
koko verkkosuunnittelu luvituksineen
saadaan yhteen. "Samassa yhteydessa
katsoimme laajemminkin eri tehtdvien
sijoittumista organisaatiossa”, kertoo
jarjestelmikehitys-toiminnon johtaja
Jussi Jyrinsalo.

Asiakkaille muutos ei hdnen arvionsa
mukaan heti alkuun ndy. Tutut asiakas-
péaéllikot jatkavat yhteyshenkiling, ja
myos verkkopalvelusta aiemmin vastan-
nut Pertti Kuronen jatkaa asiakasraja-
pinnan asiantuntijatehtdvissa.

"Ensi vaiheessa on tarkoitus saada
verkkosuunnittelun resurssit tukemaan
vahvemmin asiakkaiden parissa tehta-
vid tyotd”, Jyrinsalo kertoo. "Kevéin
aikana asiakaspalvelua on tarkoitus
kehittdd koko yhtion kattavasti siten,
ettd asiakkaan déni saadaan kuulumaan
paremmin eri kanavia myo6ten. Meilla-
hén on kdytdnnossd paljon muitakin
yhdyshenkil6itd asiakkaisiin pdin kuin
liityntdja ja siirtopalvelua hoitavat asia-
kaspéaallikot.”

Verkon suunnittelua yhteistyolla

Jussi Jyrinsalolle uusi tyénkuva merkit-
see "paluuta juurille”. Han aloitti uransa
Fingridissd 15 vuotta sitten asiakas-
paallikon tehtidvéssi, josta siirtyi ennen
vuosituhannen vaihdetta jarjestelmétek-
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Koodikielesta selkokieleen

Jyrki Havukainen

Raimo Harma

ASIAKKAIDEN TOIVOMUKSIA

Kysyimme muutamalta Fingridin asiakkaalta, millaisia terveisia he haluaisivat lahettaa Jussi Jyrinsalolle.

Jyrki Havukainen
kayttopaallikko, Neste 0Oil Oyj /
toimitusjohtaja,

Porvoon Alueverkko Oy

“Toivottavasti Fingridin asiakassuun-
tautunut linja sailyy. Sahkonsiirtover-
kon korkea kayttovarmuus on Kilpilah-
dessa toimivan prosessiteollisuuden
kannalta erittdin tarkeaa. Tariffikoro-
tukset ovat ymmarrettavia investoin-
tien rahoittamiseksi, mutta tariffien
nousutahti huolettaa.”
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Raimo Harma, toimitusjohtaja,
Kymenlaakson Sahkoverkko Oy

“Toivoisin, etta rakentava ja yhteis-
tychakuinen linja jatkuu. Vaikeistakin
asioista on voitava puhua suoraan.
Toiveena on saanndllinen, luonteva ja
avoin yhteydenpito.”

Tapio Salonen, toimitusjohtaja,
Tampereen Sahkoverkko Oy

“Toivomme jatkossakin avointa, tasa-
vertaista ja ennakkoluulotonta tietojen
vaihtoa ja yhteisten asioiden pohdintaa
seka innovointia. Meilld on ollut hyva

Tapio Salonen

ja saannollinen keskusteluyhteys, jolla
etsitaan molempia hyodyttavia koko-
naisratkaisuja ajankohtaisiin ja tuleviin
verkkohaasteisiin.”

Jaakko Tuomisto, Voima-asiat-
toimiston toimistopaallikko, TVO

“Yhteistyomme Fingridin kanssa on
aina ollut hyvaa ja vaikeatkin asiat on
pystytty kasittelemaan suoraan ja avoi-
mesti. Sen verran olen tdhan mennes-
sa ollut Jussin kanssa tekemisissa,
ettd uskon lujasti yhteistyon jatkuvan
samalta pohjalta ja ratkaisujen loyty-
van jatkossakin.”

Fingridin nettisivut uudistuivat

Fingrid julkaisi uudistuneet internetsivunsa 17.9. Niin sivujen rakenne ja
ulkoasu kuin taustalla vaikuttavat tietojarjestelmatkin on pdivitetty.

Uudistuksen tavoitteena oli lisdté sivuilta 16ytyvin tiedon mééraa ja parantaa
sivujen luettavuutta. Kokonaan uutena mukaan otettiin Asiakkaat-osio, ja
lisdksi sivuille tehtiin lukuisia uusia alaosioita kuten Vastuullisuus, Turvallisuus
sekd Yhtio-osion alla sijaitseva Henkilosto ja rekrytointi sekd Toimitusjohtajan
tervehdys.

Lisda uutta on tulossa, silld myo6s Fingridin ekstranet-sivusto on uudistumassa.
Ekstranet kokee samanlaisen uudistuksen kuin julkiset sivut niin luettavuuden
kuin tietojirjestelmien osalta. Viime kidessd tavoitteena on parantaa seka kay-
tettdvyyttd ettd tietoturvaa.

Uusi ekstranet tulee julki loppuvuonna. Uudistettuja julkisia internetsivuja péaa-
see katsomaan tutusta osoitteesta www.fingrid.fi. Palautetta sivuista voi antaa
sivuston Palaute-linkin takana olevien ohjeiden avulla.
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Tasepalvelun yksikkohinnat
vuodelle 2013

Tasepalvelun uudet yksikkohinnat ovat
1.1.2013 alkaen seuraavat:

Kiinted kuukausimaksu 200 €/kk
Toteutunut tuotanto 0,158 €/ MWh
Toteutunut kulutus 0,266 €/ MWh
Kulutustaseen tasesdhkon volyymimaksu 0,5 €/ MWh

Tasesdhkon energiamaksut ovat molemmissa taseissa sovitun mallin mukaiset.

Kantaverkon
investoinnit
nostavat tariffeja
- siirtohintoihin
15 prosentin
korotus

Fingrid korottaa vuoden 2013 alusta
kantaverkon siirtomaksuja keski-
maarin 15 prosenttia. Maksukorotuk-
set perustuvat kantaverkkotoimin-
nan kustannustason nousuun seka
yhtion mittavaan investointiohjel-
maan. Fingridin kantaverkkomaksut
ovat silti edelleen eurooppalaisittain
edulliset.

Fingrid investoi tilld vuosikymme-
nelld kantaverkkoon 1,7 miljardia
euroa turvatakseen luotettavan sdh-
konsiirron Suomessa pitkille tulevai-
suuteen. Kaikkiaan suunnitelmissa on
rakentaa ldhes 3 000 kilometrid voi-
majohtoja ja 30 sdhkoasemaa. Uusi-
en siirtoyhteyksien lisdksi 1960- ja
1970-luvulla rakennettuja sihkdasemia
ja voimajohtoja peruskorjataan.

“Markkinat ja tuotanto muuttuvat.
Me rakennamme verkkoa asiakkaiden
ja yhteiskunnan tarpeiden mukaisesti.
Asiakkaiden uusi sdhkéntuotanto on
saatava liitettyd verkkoon, ja toisaalta
yhteiskunnalle on ensiarvoisen tirkedta
turvata varma sdhkonsaanti ja toimivat
sdhkomarkkinat”, Fingridin toimitusjoh-
taja Jukka Ruusunen perustelee inves-
tointiohjelmaa, joka rahoitetaan lisdve-
lanotolla ja tulorahoituksella.

Kantaverkkomaksut tarkistetaan
vuosittain. Kantaverkkohinnoittelun
kohtuullisuutta valvoo Energiamarkki-
navirasto. Virasto méadrittdd verkkotoi-
minnan sallitun tuottotason ja seuraa
sitd valvontakausittain neljin vuoden
vilein.
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“Suomalaiset tietoverkot ovat pitkaan olleet - ja
ovat edelleen - maailman puhtaimpien joukossa”,

01001007,

0100101007

Timo Lehtimaki sanoo.

FINGRID 3/2012 | 10

Yhtelstyossa
kyberuhkia vastaan

VARAUTUMINEN
KAIKENAJAO

Palvelunestohyokkayksia, haittaohjelmia, vuotaneita salasanoja.
Yha kiinteammin verkossa kiinni oleva maailma on myds entista

haavoittuvampi.

Teksti: Ursula Aaltonen | Kuva: Viestintavirasto

99 ietoverkkoihin liittyvit uhat i

T ja riskit ovat selvésti yleis- |

! tuntuvat laajemmin kuin usein osaam-

! me ajatellakaan. Esimerkiksi suljetut

verkot ovat tdnd pdivdnd ldhinna il-

! luusiota, kun kiytdnnossa kaikki tieto

L kulkee jossain vaiheessa netin kautta.

Siksi tietoturvauhkiin varautuminen on

yha kriittisempi osa kaikkien yhteiséjen
toimintaa.”

tyneet ja vakavoituneet vii-
me vuosina. Kyberuhat liittyvét ennen
kaikkea ilmion vakavuuteen - tilantei-
siin, joiden vaikutukset ulottuvat laa-
jalle ja vaikuttavat koko yhteiskunnan
toimivuuteen”, sanoo johtaja Timo
Lehtimaki Viestintivirastosta.

Verkoista ja niiden turvallisuudesta
vastaavan Viestintdviraston yksikon
johtajana Lehtimidki on saanut vii-
meisten kymmenen vuoden aika-
na seurata tietoturvauhkien
muutoksia paraatipaikalta.

o

- maailmalla tapahtuu, ja ensi-

"Nyky-yhteiskunta on huomattavan
riippuvainen netistd, ja sen vaikutukset

Viestintédviraston rooli on Lehtiméden

i mukaan tissi suhteessa selked. "Teem-

me koko ajan tilannekuvaa siiti, mitad

sijainen tehtivdmme on ar-

vioida ja vélittda tita tietoa eteenpdin.

Padsdintoisesti timé tapahtuu cert.fi-
sivuston kautta, jonne kokoamme kai-
ken oleellisen tiedon haavoittuvuuksista
sekd tietoturvauhista ja -loukkauksista.
Itselle oleelliseen tietoon reagointi jaa
kuitenkin kunkin organisaation omalle
vastuulle”, Lehtimiki painottaa.

Kaikki toimii sahkolla

Vuodesta 2007 ldhtien Viestintidviras-
to on vastannut tietoturvapalveluiden
tuottamisesta huoltovarmuuskriittisille

toimijoille Suomessa. Naihin lukeutuvat

my0s energiateollisuus ja sdhkoverkot.
"Tietoverkot ja sdhko ovat tietenkin
vahvasti riippuvaisia toisistaan. Jotta
tieto kulkee, tdytyy sdhkonkin kulkea -
ja pitkalti myos toisin pdin.”

Lehtimden mukaan myds sdhkoverk-

koja koskevat tietoturvauhat ovat viime

vuosina vakavoituneet merkittavasti.
"Samat uhat koskevat sdhkoverkkoja
kuin muitakin verkkoja - toimivathan
valvomotkin tietojirjestelmien varassa.
Ensisijaisen tdrkedd tadssikin on pysya
ajan tasalla, jotta osataan tarpeen tullen
varautua myos pahimpaan.”

Lehtimden mukaan hyokkdys sdhko-
verkkoja kohtaan voi tapahtua myds
ikddn kuin vahingossa. "Tietoturva-
hyokkéayksen uhriksi voi joutua myds
mutkan kautta. Esimerkkind vaikkapa

tilanne, jossa sdhkdverkko ja sen hal-

lintajérjestelmdt ovat tdysin kunnossa,
mutta tiedonsiirtoyhteys verkon valvo-
moon ylikuormittuu jonnekin muualle
kohdistuvan hydkkédyksen seurauksena.

Ruuhkautuneessa verkossa tiedonkulku
i vaikeutuu ja pahimmassa tapauksessa |

estyy kokonaan. Tilannetta voisi verrata
vaikka juhannusruuhkaan - kuski, auto
ja tie ovat priimakunnossa, mutta kun
liikenne tokkii niin se tokkii”, Lehtimi-
ki selittia.

Hairiotilanteisiin varaudutaan viestin-
tdverkoissa ennalta muun muassa erilai-
silla varavoimajirjestelmilld. Ndmé voi-

vat Lehtimden mukaan kuitenkin olla
aina vain véliaikaisia ja usein vieldpa

melko lyhytaikaisia ratkaisuja. "Yh-

teiskunnan toimivuus perustuu hyvin
pitkélle sdhkon varassa toimiviin kiin-
teisiin verkkoihin. Mobiiliverkot voivat
héiridtilanteessa olla paikallinen ja het-
kellinen ratkaisu, mutta ne eivit korvaa
kiinteitd yhteyksid. Toimiakseen mo-
biiliverkotkin tarvitsevat sdhkod, eikd
pelkkien varavoimajirjestelyjen kuten
akustojen varaan voida turvautua.”

Kun tieto kulkee niin yhteistyo sujuu

Kyberuhkien suhteen saamme Lehtimé-

en mukaan olla Suomessa vield verrat-
tain rauhassa. "Olemme tunnetusti huo-
noja kehumaan itseimme, mutta tilanne
on meilld hyva. Suomalaiset tietoverkot

ovat pitkdén olleet - ja ovat edelleen —
maailman puhtaimpien joukossa.”
Téhdn on Lehtimiden mukaan vaikut-
tanut merkittiviasti se, ettd meilld on
kansallisesti hyvin toimivat verkostot.
Viestintavirasto tekee tiivistd yhteistyo-
td esimerkiksi kotimaisten teleoperaat-
toreiden kanssa. "Tiedonkulun sujuvuus
ja kotimaiset verkostomme ovat aiheut-
taneet monissa kansainvélisissd kolle-
goissa jopa kateutta. Tietenkin se myds
helpottaa kaikkien ty6td, kun voimme
toimia yhteistydsséd ja -ymmaérryksessa
samojen ongelmien kanssa painivien

: kesken.”

Euroopan maissa toimii jo useita
kymmenid tietoturva-asioihin keskitty-
neitd viranomaisia, joiden vélinen yh-
teistyd toimii Lehtimden mukaan hyvin.
"Teemme tiiviisti yhteisty6td varsinkin
eri maiden CERT-viranomaisten kans-
sa.”

Yhtend “helmend” kansainviliselld
kentélld toimittaessa Lehtimdki mai-
nitsee suhteet itdnaapuriin. "Meilld on
kohtuullisen toimivat yhteistydsuhteet
Vendjille, jonka kautta monet verkko-
hyokkédykset kulkevat. Tama on kan-
sainvilisissd kuvioissa meille selked
etu.”

Myos poliittinen kysymys

Suurena kysymysmerkkind - ja po-
tentiaalisina ongelmien aiheuttajina
- Lehtimidki pitdd Afrikan ja Aasian
kehittyvid maita, joissa tietoturva-asiat
ovat hdnen mukaansa korkeintaan lap-
senkengissd. "Afrikan mantereen ainoa
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tietoturvallisuuteen keskittynyt viran-
omainen toimii Tunisiassa. Lisdksi jois-
sakin sikédldisissd maissa esimerkiksi
piraattiohjelmistojen levitys on halli-
tuksen suojelemaa toimintaa. Toimin-
taympdristd on siis varsin erilainen kuin
mihin me olemme tiilld tottuneet, joten
ongelmatilanteissa yhteisen keskustelu-
pohjan I6ytdminen voisi olla vahintiin-
kin haasteellista”, Lehtim&ki pohtii.

Tietoturvallisuuden kansainvélinen
toimintaympéristé on hdnen mukaansa
muutoinkin muuttumassa. "Téhin saak-
ka yhteisty6td on tehty pitkélti teknisel-
td pohjalta. Mutta kun ilmi6t muuttuvat
vakavammiksi, on ainoastaan luonnol-
lista, ettd poliittinen taso tulee yhé kiin-
tedimmin mukaan. Oma ennustukseni
on, ettd jatkossa tulemme toimimaan
entistd vahvemmin virallisten, eri mai-
den viélille solmittavien sopimusten va-
rassa.”
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Kyber on huomisen sana

Kyberuhkiin ja -turvallisuuteen liittyvat
kysymykset ovat puhuttaneet viime ai-
koina myos valmisteilla olevan kansalli-
sen kyberturvallisuusstrategian puitteis-
sa. Strategiaa valmistelevan tyéryhmén
vetdjd, Sitran yliasiamies Mikko Koso-
nen esitti vastikdin erillisen kyberkes-
kuksen perustamista Viestintdviraston
yhteyteen.

"Toimintakentin laajeneminen ja
osaamisen keskittdiminen hyodyttaa
kaikkia osapuolia. Mitd paremmin olem-
me perilld maailmalla liikkuvista uhista,
sitd paremmin voimme ennakoida ja
varautua ja sitd nopeammin reagoida
myds koko yhteiskunnan tasolla”, sum-
maa itsekin Kososen vetimaéssi tyoryh-
missd asiantuntijajdsenend vaikuttava

Lehtimdki kyberturvallisuusstrategian
ja ehdotetun kyberkeskuksen etuja. Kes-
kuksen perustamisesta ei ole virallisesti
vield padtetty. "Paétoksia tehtineen ja
aikatauluista paétettdneen vield tdmén
vuoden puolella.”

Paitsi uhkia, tarjoaa tulevaisuus Leh-
timden mukaan my6s mahdollisuuksia.
"Meilld on jo nyt paljon alan tietoa ja
osaamista, ja pienend maana olemme
nopeita ja ketterid toimimaan. Meneil-
l44n oleva strategiatyd voi avata hui-
mia mahdollisuuksia kansainviliselld
kentilld - kun 'vanhaan hyvéén aikaan’
ei voida palata, on vain sopeuduttava.
Tietoturvallisuuden merkitys ei tulevai-
suudessa ainakaan vdhene.” m

Sahkoa riittaa talven
huippupakkasilla

Teksti: Timo Kaukonen

alven ldhestyessd on jilleen ar-
Tvioitu kulutuksen ja tuotannon
kehitystd edellisestd talvesta.
Mennyt talvi 2012 ei ollut erityisen
kylm&, mutta helmikuun alkuun osui
varsin kylmé jakso. Helmikuun 3. péi-
vanad kulutus nousi 14 300 megawatin
tasolle. Kaikkien aikojen kulutushuippu,
ldhes 15 000 megawattia talvelta 2011,
jai kuitenkin selvésti rikkomatta, koska
poikkeuksellisen kylm&a jaksoa ei tullut.
Sahkonkulutuksen ennuste tule-
valle talvelle niyttdisi olevan varsin
lahelld edellisen vuoden ennustetta,
15 000 megawattia kerran kymmenessa
vuodessa esiintyvand kylménd talvi-
péivdand. Suomen teollisuuskulutus on
hieman laskenut, mutta muu kulutus
on vastaavasti vdhidn noussut, joten
kokonaiskulutushuippu on suunnilleen
samalla tasolla kuin edellisend talvena.
Huippukulutuksen aikana mark-
kinoiden kéaytettdvissa oleva sdhkon-
tuotantokapasiteetti on pysynyt ldhes
entisellddn, 13 300 megawatin tasolla.
Suurin yksittdinen uusi voimalaitos on
Fingridin Forssaan rakentama 300 me-
gawatin varavoimalaitos, jota ei kui-

‘tenkaan lasketa mukaan talvitilanteen

normaaliin tuotantokapasiteettiin;\kgz—
ka sitd kéytetdéin vain hdiriotilanteissa.

Tehotase 2012/2013

Ennuste kertoo
tehotilanteen kylmana
talvipaivanag, jollaisen
todennakoisyys
Suomessa on kerran d
kymmenessa vuodessa. ™ o

Muutama pienehkd lampdvoimalaitos
ja vesivoiman tehonkorotus on valmis-
tunut, mutta samalla osa vanhemmas-
ta tuotannosta on poistunut kaytosta.
Tuulivoimaa on valmistunut tai valmis-
tumassa runsaat sata megawattia, mutta
ennusteessa oletetaan sen tuotanto hy-
vin véhdiseksi kylméné ja tyyneni tal-
vipdivdna. Heikon turvetilanteen vuoksi
on esitetty myos arvioita, ettd turve-
voimalaitokset eivét saavuttaisi aivan
maksimaalista tuotantokapasiteettia
talvikaudella.

Kylmana kulutushuippuna Suo-
mi on riippuvainen sihkon tuonnista.
Tuontikapasiteetti naapurimaista on
edellisen talven tasolla lukuun ottamat-
ta Ruotsin ja Suomen vilisti Fenno-
Skan 1 -yhteyttd, joka on tulipalovau-
rioiden korjausten takia pois kiytostd

koko loppuvuoden. Epdvarmuutta on‘l.,:'
my®os siiti, kuinka paljon tuontia Veni- |

W,

b

s

| SUOMI

| Tuotantakyky | 13 300 MW
[Kulutus |15 000 MW |
| Netlo -1700 MW |

Nuolet kuvaavat
tuontimahdollisuutta
naapurimaista (MW)

jalta on saatavissa huippukulutustuntei-
na. Tdma johtuu Ven&jin markkinahin-
nasta, jossa yhtend komponenttina on
kapasiteettimaksu. Tuontikapasiteetti
ndyttiisi kuitenkin riittdvan siirtiméén
tarvittavan tuonnin edellyttden, ettd
muita vikoja ei tule.

Kokonaisuutena voi todeta, ettd vaik-
ka olemme riippuvaisia séhkon tuonnis-
ta, sdhkod riittdd Suomessa myos tule-
van talven kireinad pakkaspaivind. Myos
Pohjoismaissa riittda ennusteen mukaan
sdhkoa kattamaan koko alueen huippu-
kulutuksen.

Keski-Euroopassa tehotilanne heikke-
ni viime talvena Saksan ydinvoimalai-
tosten sulkemisen seurauksena. Ennus-
teiden mukaan tilanne jatkuu tulevana
talvena suunnilleen samanlaisena, eli
toimitusvarmuudesta ja siirtokapasitee-
tin riittdvyydestd ollaan sielld jossain

" madrin huolestuneita. m
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Fingridin padkonttori siirtyy joulukuun alussa Helsingin keskustasta seitsemisen
kilometria kohti pohjoista, Kapylan juna-aseman valittomaan laheisyyteen
Lakkisepantielle. Punainen kaaritalo tarjoaa paitsi modernit tyoskentelytilat,
myos teknisesti varmat puitteet sahkodjarjestelman valvontaan.

Teksti: Tiina Miettinen | Kuvat: Eija Eskelinen

ingrid kdynnisti nelja vuotta
F sitten toimitilaprojektin, jonka

tavoitteena oli ensin tarkastel-
la olemassa olevan toimitilan teknisté
turvallisuutta ja valvomotoiminnan ke-
hittdmistd. Jo projektin alkuvaiheessa
kédvi selviksi, ettd valvomon teknisen
ja toiminnallisen turvallisuuden seka
kiayttovarmuuden parantaminen oli-
si parhainta toteuttaa uusissa tiloissa.
Yhtio paattikin etsid kokonaan uudet
vuokrattavat toimitilat.

Uusien toimitilojen etsintd padkau-
punkiseudulta kdynnistyi vuonna 2009.
Yhticlle haettiin kiinteistod, joka so-
veltuisi monimuotoiseen asiantuntija-
tyohon. Tilan tulisi taipua niin tiimi-
maiseen yhteistyohon kuin itsendiseen
suunnitteluty6hon. Samanaikaisesti sen
tuli tayttda tiukat tekniset kriteerit, jotta

i yhtion paidtehtiva — sdhkojarjestelman

kéyttdvarmuuden turvaaminen - onnis-
tuisi entistdkin paremmin.

Sopimus uuden toimitilan vuokraami-
sesta allekirjoitettiin YIT Rakennus Oy:n
kanssa syksylld 2010. Triotoksi ristityn
business-parkin rakentaminen aloitet-
tiin tammikuussa 2011. Ensimméiinen
osa, DNA-talo, valmistui kesdlla 2012 ja
Fingridin talo loppusyksysta.

Fingridin kdytossd on noin 7 400 ne-
liometria tilaa, joista tydtiloja on reilut
5 100 m? ja loput teknisid tiloja sekd
kokoustiloja. Kokous- ja neuvottelutilat
sijoittuvat ensimmadiseen kerrokseen ja
varsinaiset toimistokerrokset sijaitsevat
kerroksissa 2-5. Tyokerroksissa on mo-
nimuotoisia tiloja: tiimihuoneita, pro-
jektihuoneita, avotilaa, yksittiisia huo-
neita ja ad hoc -palaveritiloja.

Kohtaamistorin nayttavat valaisimet toivottavat
tervetulleeksi Fingridin uuteen toimitaloon.
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Energiatehokas talo
hyvien yhteyksien paassa

Myds ympdristdasioihin on kiinnitetty
huomiota. Toimitila rakennettiin nou-
dattaen YIT:n energianero-konseptia,
jonka mukaisesti rakenteiden ja ratkai-
sujen energiatehokkuus on huomioitu
suunnittelussa. Kiinteistéteknisten jar-
jestelmien ja koneiden valinnoilla taas
mahdollistetaan sdéstdjéd tulevaisuuden
ylldpitokustannuksissa. Rakennukselle
haetaan kansainvélinen LEED-ympéris-
toluokitus. Fingridin toimistokerroksissa
on myds energiaa sadstiavit led-valot.
Triottoon on helppo tulla. Se sijaitsee
hyvien liikenneyhteyksien varrella, ai-
van helsinkildisten asuinalueiden Kipy-
lan ja Oulunkylén rajalla. Tarkka osoite
on Likkisepantie 21. Talon ohitse risteda
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kaksi suurta liikenneviylda: Tuusulan
moottoritie ja junarata pohjoiseen. Ki-
pyldn juna-asema on noin 100 metrin
padssi. Keha I, Himeenlinnan mootto-
ritie ja Lahden moottoritie ovat lyhyen
ajomatkan péadssi, ja lentokentdlle on
noin 15 minuutin ajomatka. Alueella on
paljon muitakin toimistoja, kuten YIT:n
padkonttori.

Valvomotoiminnan
yhdistdminen ajurina

Tarve uusille tiloille syntyi ensisijai-
sesti paatoksestd yhdistid Helsingissé
sijaitseva voimajarjestelmikeskus ja
Hiameenlinnan verkkokeskus. Valvo-
motoiminnan yhdistdmiselld tavoitel-
laan toiminnallista tehokkuutta sekd
asiakaspalvelun parantamista erityisesti
héiriotilanteissa.

"Yhdistdmisen hyodyt konkretisoi-
tuvat erityisesti hiiriétilanteissa, joissa
saamme nopeasti muodostettua tilanne-
kuvan ja kdynnistettyd oikeat toimen-
piteet. Asiakkaat hydtyviat siitd, ettd
heilld on yksi kontaktipiste, johon ot-
taa yhteyttd. Uskon, ettd myds palvelun
laatu paranee”, kertoo Fingridin kayt-
totoiminnasta vastaava johtaja Reima
Paivinen.

Erillisten valvomoiden yhdistdminen
kantaverkkokeskukseksi tehostaa toi-
mintaa. Tavoitteena ei silti ole henki-
l6tydvuosien vihentdminen, vaan toi-
mintatapojen uudistaminen. Edelleen
tietysti 1ahtokohtana on kdyttovarmuu-
den yllapito ja asiakkaiden hyvé palvelu
24 tuntia vuorokaudessa.

Mahdollisuus
muutokseen

Toimitilaprojektia varten Fingridiin
perustettiin toimitilaryhm4, jossa ovat
edustettuna eri toiminnot: voimajar-
jestelmin kéyttd, henkiléstohallinto,
tietotekniikka, hallinto ja turvallisuus.

Tarvittavaa rakennus- ja suunnittelu- |

alan konsultointiosaamista on ostettu
talon ulkopuolelta. Toimitilaryhmaa on
vetanyt Fingridin lakimies Tarmo Ran-
talankila, ja rakentamisvaiheen projek-
tipaéllikkona on toiminut Erkki Turu.

"Tamé hanke on tyollistinyt meitd
kaikkia fingridilaisiéd, vdhén eri tavoil-
la eri vaiheissa. Kaikille on annettu
mahdollisuus sanoa mielipiteensi - ja
mielipiteitd on myds kuunneltu, vaikka
kaikkea ei olekaan voinut toteuttaa. Ak-
tiivisesti suunnitteluun ja rakentamiseen
on osallistunut kolmisenkymmentd yh-
tiolaista”, Erkki Turu kertoo.

Taté kirjoitettaessa lokakuun lopussa
Turu elda kiireisid aikoja, kuten myds
talon tietoliikenne- ja it-yksikkd. Ta-
loon tehdaén kayttokokeita, ja viimeis-
telyty6t ovat kdynnistyméssd. Fingridin
muutto ei suinkaan ole vain tavallinen
toimitilamuutto. Sdhkdéjérjestelmad on
valvottava, tietojarjestelmit pidettiva
toiminnassa ja valot p&illd valtakun-
nassa, vaikka valvomo muuttaakin.

RAJAMETSANTIE

"Eipa silti, tim& on tuttu juttu. Olin
mukana, kun muutimme Myyrméiesta
Arkadialle 1990-luvun lopulla. Sama
kuvio on periaatteessa kadytdssd nytkin”,
Turu kertoo.

Projekti on pian takana ja valot syt-
tyvéat Triotossa. "Onhan tdméi ollut
valtavan haastavaa, koska meilld on
ollut koko ajan tavoitteena huippuluo-
kan tekniset ratkaisut kiyttévarmuutta
turvaamaan. Toisaalta on hienoa, ettid
samalla on tarjoutunut mahdollisuus
muutokseen. Toimistoteknologia on
mietitty kokonaan wuudestaan, mika
mahdollistaa myds tydskentelytapojen
muutoksen. Kaikki on sujunut melko
suunnitellusti ja padaikataulun mukai-
sesti”, Turu huokaisee ja koputtaa puu-
ta. m

TUUSULANVAYLA

Helsingin keskusta
=7,5 km

Fingridin uuteen paakonttoriin on helppo tulla autolla tai junalla, eika

lentokenttakaan ole kaukana.
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dellinen suuri muutos valvomo-
E toiminnassa ajoittuu vuoteen

2001, jolloin silloisten aluevalvo-
moiden toiminta keskitettiin Himeen-
linnan verkkokeskukseen.

"Tamé on viimeinen askel siirrytta-
essd yhden valvomon malliin. Muutos
parantaa meidén sisdistd kommunikaa-
tiotamme, nopeuttaa toimintaa etenkin
héiriétilanteissa ja on sitd kautta hyo-
dyksi myos asiakkaalle. Aiemmin eril-
l44n toimineiden yksikoiden vélinen
yhteistoiminta paranee, ja asiakas saa
jatkossa tiedon ja palvelut yhdeltd luu-
kulta”, kiteyttdd Hameenlinnan verkko-
keskuksen paallikko Arto Pahkin.

Hén vastaa yhdessa valvomopaallik-
ko Jari Siltalan kanssa uuden kanta-
verkkokeskuksen toiminnasta. He ovat
yhdessd myds vetdneet keskuksen suun-
nittelusta vastannutta tyoryhmaia. "Val-
vomoiden yhdistdminen on vaatinut
valtavasti valmisteluja ja pohjatyota.
Suunnittelussa on ollut mukana myos

monta ulkopuolista tahoa - arkkiteh-

titoimisto, konsultti ja sisustussuun-

nittelija, muun muassa”, Siltala
kertoo.

Kantaverkon valvonta
keskittyy Helsinkiin

Fingridin uuden toimitalon myota yhtion kahden valvomon malli jaa
historiaan. Hameenlinnan verkkokeskus ja edellisen paakonttorin
yhteydessa Helsingin Arkadiankadulla toiminut voimajarjestelmakeskus
ovat jatkossa yksi yhteinen kantaverkkokeskus.

Teksti: Ursula Aaltonen | Kuvat: Valtteri Kantanen, Fingrid

Toiminta kdynnistyy
tammikuussa

Kantaverkkokeskuksen
toiminta kdynnistyy

Voimajarjestelman
hallinta

400, 220 & 110 kV verkon ja
laitteiden valvonta

« Voimajarjestelman hallinta
normaali- ja hairidtilanteissa
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Fingridin uudessa toimitalossa tammi-
helmikuun 2013 vaihteessa. Helsingin
Arkadiankadulla toiminut voimajér-
jestelmikeskus muuttaa uusiin valvo-
motiloihin ensimmaéisessd vaiheessa,
pédédkonttorin muuton yhteydessd. Ha-
meenlinnan verkkokeskuksen muutto
ajoittuu tammikuun loppuun, jonka
jalkeen kantaverkkokeskus on valmis
toimimaan tdysimittaisesti.

“Kaikki toiminnot testataan tietenkin

perusteellisesti ennen keskuksen varsi-

naista kdyttoonottoa. Muutto on valtava
puserrus koko porukalle - ja varsinkin
it-véelle, joka on tehnyt todella paljon
toita sen eteen, ettd kaikki saadaan val-
miiksi ajallaan”, Siltala sanoo.

Uuden kantaverkkokeskuksen toimin- |
i tdneet varavalvomojirjestelméé entises-

nallisuus on Siltalan ja Pahkinin mu-
kaan saatu ensiluokkaiseksi. "Iso kiitos
tastd kuuluu projektiryhmélle ja valvo-
moiden koko porukalle, joiden suunnit-
teluty6hon antama panos ja palaute on
ollut ensisijaisen tarkedd”, he kiittelevét.

Turvallisuus ennen kaikkea

Kantaverkkokeskuksen suunnittelussa
on kiinnitetty huomiota moniin toimin-
nallisuuksiin, esimerkiksi tilan akustiik-
kaan ja ilmastointiin. "Adnisuunnittelu
on tirkedd, kun samassa tilassa tyos-
kentelee useita ihmisid, joiden tadytyy
pystya keskittymddn omaan asiaansa ja

Verkon

hallinta

tarvittaessa hoitamaan tehtéviin liitty-

vid puheluita”, Arto Pahkin selventéda.
Turvallisuus on ollut suunnittelussa

ykkosprioriteetti. "Muutama vuosi sitten

i valvomoissamme tehtiin turvallisuusau-

ditointi, josta olemme ottaneet monessa
suhteessa opiksi. Sen seurauksena myds
yksin tyoskentely jaa kantaverkkokes-
kuksessa kdytdnnossd kokonaan pois”,
Pahkin sanoo.

Kahden valvomon mallista luopumi-
nen merkitsee myos sitd, ettd Helsingin
ja Hameenlinnan valvomot eivét enda
jatkossa voi toimia toistensa varalla.
"Tamé on asia, johon meididn on tayty-
nyt varautua. Varajirjestelyt ovat olen-
nainen osa toiminnallisuutta, ja olemme
nyt tehtyjen muutosten johdosta kehit-

tdan”, Pahkin kertoo.

Uusi toimintamalli kayttoon

Noin parikymmentd fingridildista tyol-

i listdvéan kantaverkkokeskuksen toimin-

ta perustuu kolmeen paitehtdvadn:
voimajdrjestelmin hallintaan, tasehal-
lintaan sekd verkon hallintaan. Néista
karkeasti kaksi ensimmaiistd ovat kuu-
luneet aiemmin Helsingin valvomon ja
viimeinen Hameenlinnan verkkokes-

i kuksen vastuualueisiin. Uudessa mallis-

sa sekd vastuunjakoja ettd tydtehtdvia
on mukautettu. "Kantaverkkokeskuksen

KANTAVERKKOKESKUKSEN PAAVASTUUT

Tase-
hallinta

» Kayttohairio- ja vikatilanteiden
selvitys ja kayton palautus

» Kytkentdjen suunnittelu ja
johtaminen

» Tehotasapainon hallinta
» Reservien hallinta
» Haviosahkon hankinta
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toimintamalli mahdollistaa tyonteki-
joille aiempaa monipuolisemmat toi-
menkuvat. Saamme henkildstoresurs-
sit paremmin kdyttéon, ja useimmille
tyontekijoille timd merkitseekin uusia
tyotehtavia”, Jari Siltala kertoo.

Suuri muutos entiseen on myos se,
ettd keskuksessa verkon hallinnan pa-
rissa tydskennelldin 24 tunnin vuorois-
sa. Valvomon muut tydntekijat jatkavat
normaalin kolmivuorotydn tekemista.
"Nyt kdyttoon otettava vuorojérjestely
vihentda tyontekijoiden matkustamista,
joten se helpottaa etenkin muualla kuin
padkaupunkiseudulla asuvien kulkemis-
ta”, Arto Pahkin tarkentaa.

Péivisin keskuksessa on viikonpéi-
vistd ja tilanteesta riippuen paikalla
3-5 tyontekijai, oisin kaksi. Hairioti-
lanteita varten osa tyontekijoistd on
lisdksi hilytysvalmiudessa, eli tarpeen
tullen tdydentdmaéssi valvomon henki-
l6stovahvuutta. He avustavat hiirio- tai
poikkeustilanteissa esimerkiksi tiedotta-
misessa ja muissa tehtévissa.

Sekd Siltala ettd Pahkin ovat silmin
nédhden tyytyviisia nyt syntyvédin kan-
taverkkokeskukseen. "Keskus mahdol-
listaa sen, ettd voimme sihkomarkkina-
tilanteiden muuttuessa ja kapasiteetin
kasvaessakin pitdd huolen siitd, ettd
kayttovarmuustaso pysyy nykyiselld
hyvilla tasolla”, Arto Pahkin summaa.
]

Tammi-helmikuussa
2013 kayttoon otettava
kantaverkkokeskus vastaa koko
sahkoverkon valvonnasta. Jal’li
Siltala (vas.) ja Arto Pahkin
tulevassa tyopaikassaan.
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1950-luvulla kaikilla muuntoasemilla oli kolmivuoropaivystys. Kuvassa Petdjaveden
sahkoasema 1959.

1960-luvulla muuntoasemilla siirryttiin paivavuoroon ja varallaoloon. Tammistoon
perustettiin kayttokeskus. Tammiston keskusvalvomo uusitussa asussaan 1969.

1970- ja -80-luvuilla valvonta siirrettiin asteittain seitsemalle piirivalvomolle.
Kayttokeskus siirtyi Vantaan Myyrmakeen. 1990-luvulla valvonta keskittyi neljaan
aluevalvomoon ja Helsinkiin perustettuun voimajarjestelmakeskukseen.
Kuvassa Myyrmaen keskusvalvomo vuonna 1991.

Varavoimalaitos valmiina palvelukseen

Kevaalla 2013 kayttoon vihittavan Forssan varavoimalaitoksen kayttoonotto ja erityisesti
lahivikakokeen jarjestely oli haastava kokonaisuus, joka onnistuttiin viemaan lapi joustavasti
huolellisen etukateissuunnittelun ansiosta. Lahivikakoe osoitti, etta varavoimalaitos sietaa
sahkoverkon jannitehairioita ja toimii myos niiden aikana annetun dokumentaation mukaisesti.

Teksti: Antti-Juhani Nikkild ja Minna Laasonen | Kuva: Manjamedia

oimalaitoksen kayttéonoton
‘ ’ yhteydessad suoritetaan kiyt-
toonottokokeita, joiden avulla
todennetaan, ettd laitos on voimalai-
tosten jarjestelmateknisten vaatimusten
(VJV) mukainen. Forssan varavoima-
laitoksen kiyttéonotto-ohjelma koostui
lukuisista eri kokeista, jotka
suoritettiin kesén ja syksyn
2012 aikana.

Voimalaitoksen toiminta
jannitehdiriossd todenne-
taan laitoksesta toimitetun
dokumentaation ja verkos-
sa suoritettavan ldhivika-
kokeen avulla. Lihivika-
kokeella varmistetaan, etti
voimalaitos apujarjestelmi-
neen ja prosesseineen toi-
mii sdhkdverkon jannite-
hiiriossi niin, ettei se irtoa
verkosta.

Lahivikakoe vaatii huo-
lellista suunnittelua, silld tiheésti silmu-
koidussa kantaverkossa kokeesta aiheu-
tuvan jannitehdirion vaikutukset voivat
heijastua laajalle alueelle. Aina koetta ei
pystytd edes jarjestiméin verkon muil-
le kayttdjille aiheutuvan haitan vuoksi.
Lahivikakokeen vaatiman koekytken-
nén jarjestiminen saattaa vaatia paljon
sdhkdverkossa suoritettavia kytkentoja,
jotka edelleen vaikuttavat alueellisen
sdhkoverkon ominaisuuksiin koekyt-
kenndn aikana.

Koekytkennén tulee mahdollistaa tes-
tattavan voimalaitoksen kannalta riitta-
vin syvi jannitekuoppa siten, ettid koe

ei aiheuta haittaa sihkoéverkon kéytta-
jille tai ylikuormita sihkdverkon kom-
ponentteja. Sdhkdverkon suojauksen
tulee toimia myds koekytkennén aikana
ja kokeessa verkkoon tehtdvi vika tulee
pystya erottamaan muusta voimajérjes-
telmdstd nopeasti ja luotettavasti.

Suunnittelussa tulee huomioida ko-
keen kannalta oleelliset mittaukset, jot-
ta verkon ja testattavan voimalaitoksen
kayttaytymistd voidaan tutkia myos
kokeen jilkeen. Koska siirtotilanne
kantaverkossa vaihtelee vuorokauden
ja vuodenajan mukaan, kokeen ajoitus
suhteessa sihkdverkon muihin kytken-
t6ihin on suunniteltava huolella.

Forssan varavoimalaitoksen toi-
minta jannitehdiriossd todennettiin
onnistuneesti syyskuussa 2012 suori-
tetulla ldhivikakokeella, jossa 110 kV
siirtoverkon osaan tehtiin 100 millise-
kunnin kestoinen 3-vaiheinen oikosul-

ku. Kokeen aikana varavoimalaitoksen
molemmat yksikot olivat verkossa yh-
teensd 240 megawatin teholla ja mo-
lemmille yksikéille oli asennettu erilliset
mittalaitteet rekisterdimdin laitoksen
kayttdytymistd jannitehdirion yhtey-
dessa.

Vika tehtiin koetta varten
erotetulla 110 kilovoltin joh-
tohaaralla noin 15 kilometrin
paédssd voimalaitoksesta ja
ldhimmistd tehomuuntajista.
Verkon muille kayttijille ai-
heutuvien vaikutusten mini-
moimiseksi varavoimalaitos
ja vikapaikka oli siirretty sdh-
koisesti mahdollisimman kau-
as muista verkonkayttdjista.
Vaikutukset muihin kéyttdjiin
pystyttiin  kytkentdjirjeste-
lyilld rajaamaan tehokkaasti:
kokeessa varavoimalaitoksen
muuntajien 110 kilovoltin
kiskossa jénnite oli vian aikana noin
49 kilovolttia, kun taas muilla verkon
kayttdjilla jannite oli matalimmillaan-
kin noin 108 kilovolttia.

Laitokselle toteutettu 100 millisekun-
nin kestoinen jannitekuoppa ei haasta-
vuudeltaan tdysin vastaa jirjestelméa-
teknisissd vaatimuksissa asetettua 250
millisekunnin kestoista syvaa jiannite-
kuoppaa. Nédin pitkdn jinnitekuopan
toteuttaminen olisi kuitenkin aiheutta-
nut suurempia vaikutuksia sdhkéverkon
muihin kayttdjiin sekd kuormittanut
huomattavasti enemmain seké sdhkover-
kon ettd voimalaitoksen komponentteja.

Forssan varavoimalaitos on jatkossa merkittava osa Fingridin omaa nopeaa hairioreservia. Varavoimalaitos koostuu kahdes-
ta kaasuturbiinista, joiden yhteisteho on 300 MW. Polttoaineena voimalaitos kayttaa kevytta polttodljya. Varavoimalaitoksen

kaynnistys voidaan tehda suoraan Fingridin kantaverkkokeskuksesta, ja se saadaan tayteen tehoon alle 15 minuutissa.
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Tiedonsaannin
TURVAAJA

Tieto voimajarjestelmasta valvomoihin kulkee kayton-
valvontajarjestelmaa pitkin. Tietojarjestelmaasiantuntija
Seppo Lehto kollegoineen pitdaa huolen siita, etta
jarjestelma toimii moitteettomasti.

Teksti: Suvi Artti | Kuvat: Seppo Lehdon albumi ja Valtteri Kantanen

Seppo Lehto irrottautuu tyokiireista liikkumalla
monipuolisesti. Seka kesa- etta talvilomat ovat
kuluneet jo monena vuonna Alpeilla pyoraillen,
patikoiden ja hiihtaen.

Kaytonvalvontajarjestelma keraa tietoa
sahkojarjestelman tilasta, kulutuksesta
ja tuotannosta. Tietoa hyodynnetaan mm.
suunniteltaessa verkon kayttoa seka ennustettaessa
kulutuksen ja tuotannon tasapainoa.

”

sa”, Seppo Lehto tiivistdd
tyonsd pohjimmaisen tarkoituksen.
Hénen kohdallaan tdma tarkoittaa huo-
lehtimista kdytdnvalvontajirjestelmén
kitkattomasta toiminnasta.

Viime kuukausien aikana Fingridin it-
henkil6stdd on tydllistdnyt muiden toi-
den ohella yhtién pddkonttorin muutto
sekd verkkokeskuksen ja voimajarjestel-
mékeskuksen yhdistyminen kantaverk-
kokeskukseksi.

"Muuton eteen on tehty paljon t6itd
jo tilojen suunnittelu- ja rakennusvai-
heessa. Kaikki on suunniteltu niin, ettei
talon sdhkojirjestelmiin tule missdén
vaiheessa katkosta. Itse en ole juurikaan
osallistunut laite- ja valvomotilojen to-
teutukseen, vaan omalta osaltani suurin
ponnistus tapahtuu muuttohetkelld”,
Seppo Lehto kertoo.

99 arkein tehtdvamme on pitdd
sdhkot pailla koko Suomes-

Tietoturva yha tarkeampaa

Kéytonvalvontajarjestelmé kerdd tietoa
sidhkojarjestelmén tilasta, kulutuksesta
ja tuotannosta. Tietoa hyddynnetidin
mm. suunniteltaessa verkon kayttoa
sekd ennustettaessa kulutuksen ja tuo-
tannon tasapainoa.

Viime vuosien aikana jérjestelmén
kerdédmid tietoja on alettu hyddyntaa
yhé useampaan tarkoitukseen. Samalla
tietoturvan varmistaminen on noussut
keskeiseen asemaan. "Kun aloitin tyot
Fingridissd 15 vuotta sitten, tietoturva-

riskejd ei juuri ollut. Nykyddn tietotur- |

van varmistaminen on merkittivi osa

tydtimme”, Seppo Lehto havainnollis-
taa. Han on ty6ssdédn huomannut, ettd
historiatiedot kiinnostavat yhi useam-
paa tahoa yhtion sisélld. "Kyselyja tulee

i eri suunnista — ja hyvihin se on, ettd :

jarjestelmissd makaava informaatio
saadaan kiyttoon.”

Ongelmanratkaisua yhteistyossa

Seppo Lehto kuvaa ty6tddn ongelmien

i ratkaisemiseksi, jossa tarvitaan loogista

paattelykykya ja taitoa yhdistelld tiedon
palasia oikeaan jérjestykseen. "Joku asia
pitda toteuttaa tai vika korjata, ja tiet-
tyjen faktojen perusteella pitdd paatelld,
miten asian voi hoitaa. Jos ei itse tieda,

i tieto on aina saatavilla jostain; tydka- |

verilta, netisti tai puhelinsoiton paista.”

Toisin kuin monella kollegallaan,
Seppo Lehdolla ei ole insinddrin tut-
kintoa, vaan hin on koulutukseltaan
atk-merkonomi. "Joskus harmittaa, kun
en ymmairrd enempdd sdhkotekniikasta.

i Onneksi kaikkea ei tarvitse tietda itse, :

vaan aina loytyy joku, jolta kysya. Ku-
kaan ei panttaa tietoja itselldén”, Lehto
kiittelee it-osaston ja koko yrityksen il-
mapiirid, jonka ansiosta hin on viihty-
nyt Fingridissd jo 15 vuotta.

"Meilld on hyva jengi ja hyvéa henki,

i eikd yrityksessdkdin ole mitddn vikaa.

Ty0ssa riittdd sopivasti haasteita, vlilla
melkein liikaakin. Tylsistymisen vaaraa
ei ole”, hin virnistia.

Ryhmihenked pitdd hyvin ylla myos
jo perinteeksi muodostunut Fingridin it-

osaston ja valvomotydntekijoiden joka- i
i kesdinen yleisurheilukilpailu, jossa kédy- i

dédén lépi naisten 7-ottelun lajit. Suurin
osa osanottajista on tosin yleensa ollut
miehid, mutta on kisoissa nédhty joku-
nen rohkea nainenkin.
Yleisurheilukentin liséksi Seppo Leh-
don voi vapaa-ajalla 16ytdd kuntosalil-
ta, snookersalilta, vuoristovaellukselta
tai ampumahiihtokatsomosta. Ampu-
mahiihdon maailmancupin osakilpailu-
ja kiertdessddn hin on tutustunut niin
kisoja kiertdviin erimaalaisiin faneihin

i kuin itse urheilijoihinkin. "Kaisa Maka-

rdisen maailmancupin voittoa juhlim-
me samassa porukassa sankarin kanssa.
Melkein maajoukkuekalustoa ollaan”,
hén sanoo pilke silmdkulmassa. m
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Viankorjauspylvas
ystytettiin palvassa

Lokakuisessa suurvikaharjoituksessa Fingridin palvelutoimittajat paasivat
tosi toimiin kuvitteellisessa hairiotilanteessa.

Teksti: Suvi Artti | Kuvat: Valtteri Kantanen

oimakas myrsky on pyyhkais-
syt Eteld- ja Keski-Suomen yli,

ja uusi myrsky on tulossa. Sdh-
konjakelu on katkennut merkittdvasta

osasta Eteld- ja Keski-Suomea. Kanta- :

verkkoon jdnnite on saatu palautettua,
mutta alueen loppukayttdjit ovat vield
pédosin vailla sdhkéd. GSM-verkko on
kaatunut, joten puhelinliikenne ei toimi.
Téamai oli 1dhtotilanne kolmipéivaisessd
suurvikaharjoituksessa, jonka Fingrid
jarjesti Tuusulassa lokakuun alussa asi-
akas- ja yhteistyoyritystensa edustajille.

Kantaverkon suurhiirio on tilanne,
jollaisesta ei ole kdytinnon kokemusta
sitten 1970-luvun, jolloin jonkintasoi-
nen suurhdirioé koettiin. Tuolloin verkko
oli kuitenkin hyvin erilainen eikd kes-
tdnyt hairiotilanteita yhtd hyvin kuin
nykyddn. Rutiineja suurhiiridssd toi-
mimisesta ei siis ole pddssyt muodostu-
maan, joten vakavien héirididen varalta
harjoitellaan sadnnoéllisesti.

Vuoden 2011 tapaninpdivin myrsky

osoitti, ettd yhteiskunta on yha riippu-

vaisempi sdhkostd. Myrsky ei tuolloin
aiheuttanut héirioitd kantaverkossa,
mutta alue- ja jakeluverkonhaltijoiden
verkoissa sdhkokatkot kestivédt pahim-
millaan useita vuorokausia. "Tarpeeksi
lahelle Kehd kolmosta tullut myrsky
osoitti, ettd eri osapuolten yhteistyds-
sd on parantamisen varaa, ja synnytti
my0s poliittista painetta valmiuden
parantamiseen. Suurhiiriétilanne edel-
lyttaa kaikkien osapuolten yhteistyota:
alueellisten verkkoyhtididen, Fingridin,

pelastusviranomaisten ja muiden vi- i

ranomaisten”, harjoituksessa puhunut
Fingridin kiyttdtoiminnasta vastaava
johtaja Reima Paivinen totesi.

Pylvas pystyyn yhteistyolla

Viankorjauspylvddn pystyttimistd on
harjoiteltu aiemmin harjoituskentélld
sekd vinssin avulla ettd helikopterinos-
tona, mutta itse suurvikaharjoitus vie-
tiin nyt ensimmadistd kertaa maastoon.

i Harjoitukseen osallistui viiked kolmesta

eri yhtiostd: Fingridista sekd sen timén-
hetkisiltd kunnonhallinnan palvelutoi-
mittajilta Eltel Networksista ja Empowe-
rilta. "My®s tositilanteessa eri yhtididen
viki sekoittuisi, joten on tirkedd oppia

i toimimaan turvallisesti yhdessd”, pro-
i jektipaallikko Kari Lindholm kiteytti

harjoituksen tavoitteen.

Asentajien tehtdvdnd oli rakentaa
uusi pylvis kaatuneen tilalle. Ensin pys-
tytys piti suunnitella yhteistydssé ottaen
huomioon kaikki turvallisuusndkdkoh-
dat, kuten tarpeen mukaan tehtivit
maadoitukset. Alkutilanne vastasi vai-
hetta, jossa onnettomuuspaikalla olisi jo
kdynyt yksi tydporukka tekemissa rai-
vaustydt, ja nyt olisi seuraavan porukan
vuoro tulla pystyttdimaan pylvista.

Tilanteen kuvaus annettiin maanan-

i taina, ja toihin asentajat passivit tiis-

taiaamuna. Pystytys sujui jopa nopeam-
min kuin harjoituksen jirjestijit olivat
ennakoineet: yhden aikaan tiistai-ilta-
péivana pylvis oli jo pystyssd ja asen-
nus viimeistelyd vaille valmis.

"Kaikki on toiminut moitteettomasti,

ja olemme edenneet suunnitelman mu-
kaan”, kertoi Eltel Networksin voima-
johtoasentaja Raimo Janhunen, kun
pylvédin pystytys oli loppusuoralla. Eri
yhtididen tydntekijoiden yhteisty6 oli
sujunut hdanen mukaansa erittdin hyvin.
"Kaikki ovat kokeneita linjamiehid ja
tehneet téllaista tyotd paljon.” Janhu-
selta itseltddnkéén ei kokemusta puutu:
tybvuosia voimajohtoasentajana on ker-

tynyt jo yli 40.

Viankorjauspylvaiden kaytosta
sopimuksia

Kun asentajat olivat pystytystoissa,
muut harjoitukseen osallistujat pohtivat
sisdtiloissa ryhmitéind mm. viankor-
jauspylvddn kehittdmisti ja tyonjakoa
suurhdiridtilanteessa. Fingridin jar-
jestamdédn harjoitukseen ensimmaéista
kertaa osallistunut sihkomestari Jukka
Pentikdinen Turku Energia Sihkover-
kot Oy:sté piti harjoitusta hyodyllisena.
"Poikkeusoloissa Fingridin ja alueellis-
ten verkkoyhtididen pitda tehdad yhteis-
tyotd, joten on hyvi, ettd sitd harjoi-
tellaan. Teimme vuosi sitten Fingridin
kanssa sopimuksen viankorjauspylvéi-
den kaytostd. Harjoituksessa péési ni-
kemé&én, miten toiminta kdytdnnossa
pelaa.”

Pylvddn pystytys videoitiin, joten
my0s sisdtiloissa ryhmitoitd tehneet
saivat ndhdi, miten maastoharjoitus
eteni. ”Oli mielenkiintoista nihda, miten
pystyttiminen kdytdnndssa sujuu”, Pen-
tikdinen kiitteli. "Hyva pointti oli myds
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VIRVE-puhelimen ja satelliittipuhelimen :

esittely sekd kdyton harjoittelu. Harjoi-
tus kokonaisuudessaan pisti miettiméén,
olisiko oman yhtién toimintatavoissa
jotain kehitettavaa.”

Fingridilla on sopimuksia viankor-
jauspylvididen kdytostd kaikkiaan kuu-
den alueellisen verkkoyhtion kanssa.
Viankorjauspylvdiden varasto sijaitsee
Heinolassa, ja lisdksi palvelutoimittajilla
on tarvikevarastoja eri puolilla Suomea.

Kalliita minuutteja

Kantaverkon suurhédirion kansantalou-
delliset vaikutukset olisivat mittavat:
koko Suomea koskevan sdhkokatkon
taloudellinen vaikutus yhteiskunnalle

nousisi 100 miljoonaan euroon tun-
nissa. Tuusulan suurvikaharjoituksessa
maastamme kuviteltiin olevan pimei-
nd yksi kymmenesosa, jolloin jokainen
tunti maksaisi yhteiskunnalle 10 miljoo-
naa euroa ja minuutti 167 000 euroa.
Hairiotilanteessa tarvitaankin kylmid
hermoja sekd etukédteen tehtyd toimin-
tasuunnitelmaa, johon on koottu myds
tarkedt puhelinnumerot. Kari Lindholm
antoi kiytdnnon ohjeita tilanteessa toi-

mimiseen. "Heti alkuun kannattaa ottaa i

yhteys Fingridin alueelliseen voima-
johtoasiantuntijaan sekd raivausasian-
tuntijoihin. Varsinkin pimedssd vikojen

l6ytdminen on vaikeaa ja vaatii paljon
henkiloresursseja. Koko yhteistyover-
koston on oltava heti kaytettivissa.
Apuvoimia kannattaa kdyttdd mahdol-

i lisimman paljon myds tietojen han-

kinnassa, kuten vikaantuneen linjan
perustietojen esiin kaivamisessa. Ko-
koontumispaikat pitdd olla etukdteen
sovittu siltd varalta, ettd puhelinliikenne
ei toimi.” m

Viankorjauspylvaan pystytys sujui suunnitelmien mukaan eika
puhelinverkon toimimattomuuskaan haitannut, kertoivat Eltelin
Varkauden toimipisteessa tydoskentelevat sahkoasentajat Raimo

Janhunen (vas.] ja Ahti Rautsiala.
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Talla palstalla esitellaan ja selvitetaan sahkonsiirron
ja siihen laheisesti liittyvien alojen terminologiaa.

Verkon taajuus

Teksti: Minna Laasonen

aajuudella tarkoitetaan jonkin
jaksollisen ilmion tietyssd ajassa |

tapahtuvien toistumisten maaraa.
Taajuus voidaan laskea, kun tiedetdén
aikavili ilmididen toistumisen vélissa.
Tatd aikavélia kutsutaan jaksonajaksi 7,
ja taajuus f on jaksonajan kadnteisluku
f=1/T.

Sahkoverkossa taajuus liittyy vaih-
tosdhkoon kertoen, millaisella aikajak-
solla virta ja jannite vaihtelevat. Jos
sdhkoéverkon taajuus on 50 hertsid, jin-
nitteen ja virran jaksonaika on 20 milli-
sekuntia eli sekuntiin mahtuu 50 jaksoa.

Suomi on osa pohjoismaista séhkojér-

jestelmia, jonka nimellistaajuus on 50,0
hertsia. Tatéd aluetta, jossa on sama taa-
juus koko ajan, kutsutaan myos synk-
ronialueeksi.

Sahkoverkon taajuus kuvaa, miten
hyvin verkossa oleva hetkellinen sdh-

kon tuotanto ja sdhkdn kulutus ovat

tasapainossa. Jos sdhkdéd tuotetaan
ja tuodaan jérjestelmédn ulkopuolelta
tdsmilleen yhtd paljon kuin mita sitéd
kulutetaan ja vieddin pois, taajuus on
tdsmailleen 50,0 hertsid. Jos kulutus ja
vienti yhteenlaskettuna kasvaa suurem-
maksi kuin yhteenlaskettu tuotanto ja
tuonti, taajuus laskee. Tai jos tuotannon
ja tuonnin summa puolestaan on suu-
rempi kuin kulutuksen ja viennin sum-
ma, taajuus nousee.

Koska kulutus ja tuotanto vaihtele-

vat koko ajan, myds taajuus vaihtelee :

jatkuvasti. Taajuusmuutoksen suuruus
riippuu kulutustehon tai tuotantotehon
muutoksen suuruudesta. Taajuusmuu-
toksen suuruuteen vaikuttaa myos kéyt-
totilanne ja se, kuinka paljon verkossa
on sidhkdverkon kanssa samaan tahtiin

pyorivid generaattoreita ja moottoreita.

Mitd enemmén verkkoon on kytkeyty-
neend tatd pyorivda massaa, sitd pie-
nemmaksi jonkin tietyn suuruisen teho-
muutoksen vaikutus taajuuteen jaa.

Séhkojarjestelmdssimme taajuus
vaihtelee normaalitilanteessa valilla
49,9-50,1 hertsid. Tarvitsemme reserve-
ja kulutuksen ja tuotannon tasapainot-
tamiseksi ja taajuuden siilyttdmiseksi
normaalina. Pohjoismaissa on nk. taa-
juusohjattu kayttoéreservi, jonka tarkoi-
tus on pitdd taajuus normaalialueella
normaalissa kiyttotilanteessa. Yhteensa
tatd kéyttoreservid on 600 megawattia,
ja Suomen osuus tdstd on noin 140 me-
gawattia. Kdyttoreservi on tuotantoa tai
tuontia, joka muuttuu taajuuden mu-
kaan.

Koska taajuuden vaihtelu normaa-
litilanteessa on kasvanut viimeisten 10
vuoden aikana, vuonna 2013 otettaneen
kiyttoon myos uusi, hieman kaytto-
reservid hitaammin aktivoituva reservi-
laji nimeltddn automaattinen taajuuden-
hallintareservi. Tuotannon ja kulutuksen
tasapainottamiseksi on kiytdssd myds
pohjoismaiset sddtosdhkdémarkkinat.

Normaalin taajuusalueen ulkopuolelle
voidaan joutua, jos sdhkojarjestelméssi
tapahtuu jokin suurempi dkillinen teho-
muutos. Jos suuri voimalaitos vikaantuu

E ja irtoaa sdhkoverkosta, taajuus laskee

alle normaalin taajuusalueen. Talldin
aktivoituu taajuusohjattua héirioreser-
vid. Tété reservid on Pohjoismaissa yh-
teensd 200 megawattia vihemmain kuin
mik& on suurin yksittdisen vian aiheut-
tama tehomuutos. Talla hetkelld Ruot-
sin Oskarshamnin ydinvoimalaitoksen
generaattori 3 on teholtaan suurin eli
1 400 megawattia. Silloin kun se on
kytketty verkkoon ja tuottaa taytta te-
hoa, pohjoismaisen taajuusohjatun héi-
ridreservin tarvittava kokonaisméaéra on
1 200 megawattia.

Suurimmat yksittdisen vian seu-
rauksena irtoavat kuormat eivit yleen-
sd ole niin suuria, ettd ne aiheuttaisi-
vat taajuuteen suurta muutosta. Timén
vuoksi on melko harvinaista, etti taa-
juus nousisi normaalin taajuusalueen
ylépuolelle vian seurauksena. Kuitenkin
tasasdhkokaapeleiden &killinen vikaan-
tuminen tilanteessa, jossa niitd pitkin
vieddén suuri teho pois pohjoismaisesta
sidhkojirjestelmésts, saattaa aiheuttaa
taajuuden nousun yli 50,1 hertsin. m
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Jannite vaihtelee sinimuotoisesti ja sen jaksonaika T on 20 millisekuntia, eli

jannitteen taajuus on 50 hertsia.
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Verkkosaannot tulevat
— mika muuttuu kayttotoiminnassa?

Eurooppalaisten kantaverkkoyhtioiden yhteistyojarjesto ENTSO-E on valmistellut jo jonkin aikaa
kayttotoiminnan verkkosaantoja. Tavoitteena on, etta kaikki kolme kayton verkkosaantoa olisivat
ENTSO-E:n osalta valmiita viimeistaan vuoden 2013 puolivadliin mennessa.

Teksti: Timo Kaukonen

dyttdtoimintaa suoraan ohjaa-
vista verkkosddnnoistd tyon alla

ovat Kayttovarmuusvaatimus-
ten verkkosdannot (Operational Secu-
rity Network Code), jotka méérittelevit
yleiset periaatteet ja vastuut sdhkojér-
jestelméin kayttovarmuuden ylldpidolle
ja siind tarvittaville prosesseille. Sdin-
nostolla pyritddn parantamaan erityi-
sesti koordinaatiota ja yhteisty6ta kan-
taverkkoyhtididen valilld rajat ylittdvien
siirtojen ja rajajohtojen suorituskyvyn
ja pullonkaulojen hallinnassa.
Kéyttovarmuusvaatimusten verkko-
sddnnot asettavat ylatason vaatimukset
koko kdyttotoiminnalle. Sd&nndston pe-
rustana on (N-1)-periaate, jolla varau-

dutaan kullakin hetkelld pahimpaan yk-

sittdiseen vikaan. Viimeisimmain, 17.8.
julkaistun kayttovarmuusvaatimusten
verkkosddnnoston padaihealueet ovat

e Jarjestelman tilat (System States)

e Taajuuden hallinta (Frequency
control management)

e Jannitteen saato ja loissahkadn
hallinta (Voltage Control and
reactive power management)

e Oikosulkuvirtojen hallinta (Short-
circuit current management)

« Siirtojen hallinta (Congestion and
power flows management)

e Vikatapausten laskenta
(Contingency Analysis and handling)

e Suojaus (Protection)

e Dynaamisen stabiiliuden hallinta
(Dynamic Stability Assessment)

e Testaus ja valvonta (Operational
testing, monitoring and
investigation)

e Tiedonvaihto (Data exchange)

* Koulutus ja lisenssit (Operational
training and certification)
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Tyo6n alla ovat myos Kayton suun-
nittelun (Operational Planning and
Scheduling) verkkosdannot, joissa maa-
ritellidn tarkemmin vaatimukset mm.

i yhteisille verkkomalleille, kayttovar-

muustarkasteluille ja siirtokeskeytysten
koordinoinnille késittden ndiden suun-
nittelun ja aikataulutuksen. Kyseiset
verkkosddnnot ovat marras- ja joulu-
kuun 2012 ns. julkisessa konsultaa-
tiossa, jonka aikana sidosryhmit voivat

i kommentoida niitd ENTSO-E:n internet-

sivujen kautta.

Kolmas valmisteltavana oleva, kiyt-
toon suoraan vaikuttava verkkosddn-
to on Taajuuden s3ato ja reservit
(Load Frequency Control and Reserves)
-verkkosdinto, jossa maédritelldan yk-
sityiskohtaisemmin taajuuden sidddon
hierarkkinen rakenne sekd taajuuden
sdddossa kaytettdvien eri reservilajien
vaatimukset niin teknisesti kuin maaral-

lisestikin. Verkkosddnndossa velvoitetaan
kantaverkkoyhti6itd tarkempaan taajuu-
den laadun seurantaan sekd vaadittaviin
toimenpiteisiin, jos taajuuden laatu ei
ole tyydyttavalla tasolla. Taajuuden
sddto ja reservit -koodissa méiritetddn
myo0s kiyttovarmuuden kannalta reu-
naehdot kantaverkkoyhtididen ja synk-
ronialueiden viliselle reservien kaupalle
ja jakamiselle.

Entista tiivimpaa tiedonvaihtoa

Yleisesti verkkosddnnot —edellyttavit
entistd tarkempaa ja parempaa kiyton
suunnittelua ja reaaliaikaista valvon-
taa, joka tuo mukanaan tarpeen lisitd
tiedonvaihtoa kantaverkkoyhtisiden,
jakeluverkkoyhtidéiden ja rajajohtojen
kayttoon merkittdvasti vaikuttavien
osapuolten vélillda. Kantaverkkoyh-
tididen vilisen reaaliaikaisen tiedon-

EUROOPPALAISTEN SAANTOJEN VALMISTELUPROSESSI

Puiteohje
e Framework Guideline
o ACER valmistelee

Verkkosaanto

* Network Code

e ENTSO-E valmistelee
¢ lakitasoinen

Suuntaviivat

¢ [Comitology) Guideline
e komissio valmistelee
e lakitasoinen

Komitologiakomitea

e jasenvaltiot jdsenena

e hyvaksyy verkkosaannot
ja suuntaviivat

ACER on sdantelyviranomaisten yhteistyovirasto
ENTSO-E on kantaverkkoyhtididen yhteistydorganisaatio

Verkkosaannot valmistellaan EU:n kolmannen sahkomarkkinalaki-
paketin mukaisesti Euroopan komission ja sahkomarkkinaviranomaisten
yhteistyojarjeston ACER:n asettamia linjauksia ja puiteohjeita noudat-
taen. Euroopan parlamentin hyvaksynnan ja virallisen julkaisun jalkeen
verkkosaannot ovat kaikkia jasenvaltioita sitovaa lainsaadantoa.

vaihdon parantamiseksi on jo tekeil-
14 yhteinen tietojdrjestelmd European
Awareness System (EAS), jonka avulla
héiri6istd ja muista poikkeustilanteista
saadaan nopeasti tietoa muiden kan-
taverkkoyhtiéiden valvomoihin ja sitd
kautta parempi kokonaiskuva koko sih-
kojarjestelmén kdyttovarmuuden tilasta.

Verkkosddnnot edellyttavat, ettd kan-
taverkkoyhtiot luovat yhteisen euroop-
palaisen verkkomallin (Common Grid
Model, CGM), joka mahdollistaa mah-
dollisimman oikeat tulokset siirtokapa-
siteetti- ja kdyttovarmuuslaskennassa
eri tarkastelujaksoilla. Tdman toteut-
taminen edellyttdd tarvittavia tuotan-
to- ja kulutustietoja jakeluverkkoyh-
tioiltd ja muilta merkittéviltd verkkoon

liittyjilti. Suomessa tiedonvaihto on jo

nyt monilta osin hyvélld tasolla, joten
verkkoon liittyjien kannalta muutokset
ndyttiisivit olevan enemmén tdsmen-
nyksid kuin laajamittaisia uudistuksia.
Koko Euroopassa uudet verkkosdidnnot

johtavat selvésti systemaattisempaan |
tiedonvaihtokdytdnt6én ja parantavat i

siten ennusteiden ja reaaliaikaisen val-
vonnan tarkkuutta tulevaisuudessa.
Kantaverkkoyhtioiltd verkkosddannot
edellyttavit entistd laajempaa koordi-
naatiota ja yhteisty6td pullonkaulojen
havaitsemisessa ja niitd ehkdisevien toi-
menpiteiden hoidossa. Kéyttovarmuus-
vaatimusten ytimen eli (N-1)-kriteerin
tulee perustua entisti enemméin toden-
nékoisyyksid hyodyntavaan ajatteluun:
jos harvinaisemman vikatapauksen to-
dennikoisyys kasvaa, sen vaikutukset
pitdd analysoida ja tarvittaessa ottaa
huomioon. Vikatapausten vaikutusten
vakavuus tulee myds arvioida ja ottaa
huomioon analyysid tehtdessa ja lasken-
tatapauksia valittaessa. Dynaamisia il-
miditd tulee tarkastella mahdollisimman

lihelld reaaliaikaa, jos ne ovat rajoitta- :

via tekijoitd, kuten meilld Pohjoismaissa
usein ovat.

Kéyttoonottokokeille ja kiyton aikai-
selle laitteistojen testaukselle on tulossa
yhteiset eurooppalaiset pelisddnnét, ja

kantaverkkoyhtididen kédyttohenkiloston |
koulutus ja sertifiointi muuttuu muodol- |

lisemmaksi.

Kaiken kaikkiaan yhteiset euroop-
palaiset kayttotoimintaa saddntelevit
verkkosddnnot yhdenmukaistavat kéy-
tdnt6ja ja periaatteita ja sitd kautta pa-
rantavat kantaverkkoyhtioiden, jakelu-
verkkoyhtididen ja verkkoon liittyjien
yhteistoimintamahdollisuuksia. Taméa
voi tarkoittaa aikataulutarkistuksia
esimerkiksi siirtokeskeytysten suunnit-
telussa. Edelld esitettyja tdsmennyksid
lukuun ottamatta uudet verkkosdadannot
eivit ndyttdisi merkittdvasti muuttavan
Suomessa jo nykyisin vallitsevia hyvia
kayttotoiminnan kiytintdjd. m

Verkkosaantojen viimeisimmat luon-
nokset loytyvat ENTSO-E:n internet-
sivuilta osoitteesta: www.entsoe.eu/
resources/network-codes. ENTSO-E
ja Fingrid jarjestavat verkkosaantoi-
hin liittyvia tyopajoja ja kuulemistilai-
suuksia, joissa kaikki halukkaat voivat
vaikuttaa tulevien verkkosaantojen si-
saltoon.

Kayttotoiminnan verkkosaantojen valmisteluaikataulu

1. ACER:n puiteohje 2.12.2011

2. Euroopan komission mandaatti ENTSO-E:lle 24.2.2012

Verkkosaanto Tyovaihe 2012

2013

3

Kayttovarmuus- | Valmisteluvaihe *
vaatimukset

Julkinen
konsultaatio

Viimeistelyvaihe

]

Kayton Valmisteluvaihe
suunnittelu * .’ "

Julkinen ‘

konsultaatio

Viimeistelyvaihe 0 |
Taajuuden- Valmisteluvaihe
hallinta ja *'0
reservit

Julkinen
konsultaatio

Viimeistelyvaihe

Merkkien selitykset:
* Tyon aloitus

’ Tyopaja Brysselissa
’ Tydpaja Suomessa

A | uonnos julkaistu
WA ENTSO-E:n hallituksen hyvaksyttaviksi
W ACER:n vahvistettavaksi
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Muuttoapuna kalasaaskille

Esteeton jarvindkoala houkutteli kalasaaskipariskunnan rakentamaan pesansa
voimajohtopylvadaseen Savonlinnan kupeessa. Kun saakset ensi kevaana palaavat
talvehtimismatkaltaan, odottaa niita uusi koti.

Teksti: Ursula Aaltonen | Kuvat: Pertti Koskimies ja Ahti Rautsiala / Eltel Networks

aapaveden rannalle korkean
Hkuusen latvaan rakennettu te-

kopesd sijaitsee noin puolen
kilometrin péédssd sddksien vanhasta
pesistd, jonka pariskunta - jo toistami-
seen - viime kevddna rakensi voimajoh-
topylvéin yldrakenteisiin. Koti voima-
johtojen keskelld 43 metrin korkeudessa
on kuitenkin turvallisuusriski seké sdh-
konsiirrolle ettd linnuille itselleen, joten
pesimikauden padtyttya ja lintujen ja-
tettyd pesdn se oli purettava.

"Pesdpaikka voimajohtopylviissd on
ymmarrettdvistd syistd ollut sddksille
ihan ylivoimainen vastustaa - avoin,
korkea ja rauhallinen paikka, hyvien
kalavesien &drelld. Pesdpaikalta lin-
nuilla on ollut esteetén nakyvyys joka
suuntaan, kymmenien kilometrien paa-
hén”, kertoo tekopesén rakentamisesta
vastannut biologi ja lintututkija Pertti
Koskimies.

Maamme ainoana pelkdstddn kalaa
syovdni petolintuna kalasdiskelld on
luontainen taipumus pesid veden ai-
relld. Thminen on kuitenkin omilla toi-
millaan kaventanut sddksen elintilaa, ja
siksi lintu yhd useammin etsii rauhalli-
sen pesdpaikan kauempana vesistoista.
"Noin 90 prosenttia Eteld-Suomen kala-
sdaskistd pesii ihmisen rakentamissa te-

kopesissd. Ilman niitd laji olisi hdvinnyt
tdalta kokonaan”, Koskimies sanoo.

Jaredt aseet kdyttoon

Jotta pesidnpudotuspuuhilta ensi vuonna
sddstyttdisiin, on kdytto6on otettu “jére-
at aseet” "Olemme asentaneet pesdpyl-
védseen ja kahteen ldheiseen, lintujen
kannalta houkuttelevaan voimajohto-
pylvéidseen terdsvaijereista rakennetut
pesintiesteet. Pylvdiden ukkospukkien
viliin asennettujen esteiden ansiosta
pesdrisut eivét yksinkertaisesti pysy pai-
koillaan. Silloin ei luonnollisesti pesin-
rakennuskaan onnistu”, selventda alu-
een voimajohdoista vastaava Fingridin
asiantuntija Jarmo Lahtoniemi.

Jo entuudestaan pylvédiden orsira-
kenteisiin oli asennettuna terdspiikkejd,
joiden ensisijainen tehtéva on ollut es-
tdd lokkeja istumasta pylvdiden péélle
ja ulostamasta voimajohdon eristimiin.
Lokkeja hyvin karkottaneiden piikkien
ajateltiin estdvdn myds sddksien pesi-
puuhat — mutta toisin kévi.

"Sadkset ovat selvésti ihan eri kalii-
berin lintuja kuin lokit, eivithdn ndma
esteet haitanneet niitd ollenkaan. Pdin-
vastoin, pitivit varmaan hyvéni, etti
pylviissa oli kitevida apupiikkeji, joiden

varaan saivat paremmin pesdrisut ka-
saan”, Lahtoniemi naurahtaa.

Kotipaikkauskollinen petolintu

Kuten useimmat petolinnut, myos ka-
lasédaski on hyvin kotipaikkauskollinen.
"Hyvén paikan kerran 16ydettyddn lin-
tu palaa sille loppuikinsa - poikasetkin
palaavat usein pesimiddn korkeintaan
sadan-kahdensadan kilometrin pddhén
syntymépesdstddn. Koiraat ovat tédssa
suhteessa hiukan uskollisempia kuin
naaraat”, Koskimies kertoo.

Loytavatko linnut uuteen pesédpaik-
kaansa, nahdaidn ensi kevdini, kun
padsiantoisesti Lansi-Afrikassa talveh-
tivat sddkset palaavat Saimaan rannoil-
le pesimispuuhiin. "Keskimadrdisend
kevddni paluu ajoittuu huhtikuun 20.
ja 25. paivin vilille”, Koskimies tietda.

Kaikkiaan noin 100 tekopesédi raken-
tanut lintuekspertti uskoo, ettd sdédkset
talld kertaa ottavat uuden kodin omak-
seen. "Vanhalta pesédpaikalta on suora
nédkyvyys tekopesille, joka on todella
hienolla ndkoalapaikalla sekin. Kun pe-
siminen pylviissd ei endd onnistu, on
se varmasti niille paras tarjolla olevista
vaihtoehdoista.” Pidetd4n peukkuja! m

Pesa voimajohtopylvaassa
on turvallisuusriski seka
sahkonsiirrolle etta linnuille itselleen.
Terasvaijereista rakennettujen
pesintaesteiden toivotaan pitavan
saakset poissa pylvaista.

MODERNIA YHTEISHUOLTAJUUTTA

Pesimakaudella kalasaaskien
tyonjako on selkea: naaras
hautoo ja huolehtii poikasista,
koiras kalastaa.

Pesapaikkojen harvennuttua saak-
sien saalistusmatkat ovat pidenty-
neet, ja parhaimmillaan lentokilo-
metreja saattaa paivan aikana kertya
useita satoja. Yhden kesan aikana kalasaaski-
koiras saalistaa perheensa pitimiksi noin 80-100
kiloa kalaa.

Elokuun korvilla pesan ensimmaisena jattaa
naaras, pari viikkoa sen jalkeen kun poika-
set ovat oppineet lentamaan. Koiras jatkaa
jalkikasvusta huolehtimista syyskuulle, jolloin
sekin suuntaa kohti Lansi-Afrikkaa. Viimeisena
pesasta lahtevat poikaset osaavat perinnollisen
suunnistuskykynsa ansioista taittaa reilun kuukau-
den mittaisen muuttomatkan talvehtimisalueelle omin
pain.

Toisen kesansa Afrikan l@mmdssa viettavat poikaset
palaavat synnyinsijoilleen vasta kaksivuotiaina. Silloin
sdaksen onkin jo aika katsella itselleen omaa pesa-
paikkaa ja puolisoa, jonka se valitsee eliniaksi. Toisin
kuin esimerkiksi joutsenet, sadkset kuitenkin elavat
parinsa kanssa vain pesimaajan, talvet ne viettavat
erillaan. Kalasaaski voi elad saman kumppanin kanssa
jopa 30 vuotta.

Tervetuloa tekopesaan! Pertti Koskimies rakensi uuden
kodin linnuille sadan tekopesan tuomalla kokemuksella.
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Huolellinen suunnittelu on
kayttovarmuuden perusta

Verkon kunnossapito- ja muutostyot edellyttavat suunniteltuja siirtokeskeytyksia,
jolloin verkon osia otetaan tilapaisesti pois kaytosta. Kytkentojen huolellisella
ennakkosuunnittelulla varmistetaan kantaverkon mahdollisimman hairioton ja

taloudellinen kaytto, mista hyotyvat sahkokaupan kaikki osapuolet.

Teksti: Arto Pahkin | Kuva: Valtteri Kantanen

uoden 2012 aikana eri puo-
lilla Suomea on tehty kanta-
verkkoon liittyvid merkittavia

siirtokeskeytyksid, joiden aikana kéyt-

tOvarmuutta on pyritty turvaamaan

poikkeuksellisilla kytkentdjarjestelyilld
tai voimalaitosajoilla. Péadsaantoisesti
kiyttovarmuuden turvaamisessa on on-
nistuttu, mutta poikkeuksiakin on sattu-
nut, kuten Pohjanmaan alueellinen héi-
rid elokuussa. Seindjoen pddmuuntajan
tdyshuollon aikana Kristiina-Tuovila
220 kV voimajohdolla tapahtui hairio,
joka aiheutti yhdeksdn minuuttia kesta-
neen siahkokatkon Vaasan seudulle.
Vuodenvaihteen ldhestyessd ensi
vuoden toiminnansuunnittelu on kii-
vaimmillaan. My6s vuonna 2013 ldhes
joka puolella Suomea tehddédn verkkoon
kohdistuvia kunnossapito- ja investoin-

titoitd, joiden vuoksi kantaverkon osia
otetaan tilapdisesti pois kaytostd. Tima
asettaa haasteita sdhkonsiirron turvaa-
miselle mahdollisimman hyvin myds
alueellisesti.

Kytkentatarpeet Fingridin tietoon
tammikuun loppuun mennessa

Kantaverkkosopimuksen mukaan kan-
taverkkoon kohdistuvat kytkentdtar-
vetiedot tulee toimittaa Fingridille
tammikuun loppuun mennessa. Tarkka
aikataulu voi varmistua myéhemminkin
- tarkeintd on saada ajoissa tieto siit4,
mihin kantaverkon osaan kytkentatarve
kohdistuu.

Siirtokeskeytyssuunnittelu tehdaédn
yhteistydssd eri osapuolten kanssa si-
ten, ettd tyo voidaan tehda turvallisesti.

Lisdksi kdyttovarmuusselvityksilla var-
mistetaan riittdva kantaverkon kaytto-
varmuus. Fingridin oman verkon osal-
ta kytkentitarpeiden keruu tapahtuu
hyvissad ajoin ennen vuodenvaihdetta.
Kun asiakkailta saadaan kytkentdtar-
peet tammikuun loppuun mennessj,
koko vuoden kattava kantaverkkoon
kohdistuva kytkentitarvesuunnitelma
valmistuu maaliskuun loppuun men-
nessd. Asiakaskohtainen suunnitelma
on silloin saatavilla Fingridin alueiden
kiyttdasiantuntijoilta.

Haastavimpien kantaverkon raken-
nushankkeiden yhteydessd Fingrid on
jarjestanyt alueellisia tapaamisia verk-
ko- ja tuotantoyhtitiden kanssa. N&itad
tapaamisia jarjestetdin myos jatkossa. m

"Kannatti nahda vaivaa!”

Anttilan sahkoasemalla Porvoossa tehdaan parhaillaan mittavia
laajennustoita EstLink 2 -projektiin liittyen. Perinpohjaisen
siirtokeskeytyssuunnittelun ansiosta asiakkaiden sahkonsaanti
saatiin turvattua myds kriittisten vaiheiden aikana.

Teksti: Suvi Artti

kriittisin vaihe Anttilassa koettiin

lokakuussa 2012, kun Tammis-
to-Kymi 400 kV voimajohto vedettiin
sisidn muuntoasemalle. "Tilanne oli
poikkeuksellisen haasteellinen, silld
keskeytys koski niin monia osapuolia.
400 kV johdon lisdksi myds kaikki sen
alla kulkevat 110 kV johdot piti saada
kylméksi”, kertoo Fingridin erikoisasi-
antuntija Antti Puuska. Haastavuutta
lisdsi se, ettd yksi osapuolista on Kil-
pilahden teollisuusalue, jossa katkok-
set sdhkonsyotossa aiheuttaisivat sekd
mittavia taloudellisia menetyksiad ettad
turvallisuusriskeja.

S iirtokeskeytyssuunnittelun kannalta

Viime hetken
muutos pelasti

“Ensimmaéinen ehdotus siitd, miten si-
sddnveto suoritetaan, tuli voimajohto-
toiden urakoitsijalta jo vuonna 2011.
Ehdotuksen mukaan Kilpilahti olisi jaa-
nyt muutaman péivin ajaksi ainoastaan
yhden, Porvoon ja Pernoonkosken vé-
lisen, yhteyden varaan. Timi ehdotus
oli suunnittelun pohjana ensimmaisissa
palavereissa, jotka kdvimme Kilpilah-
den edustajien kanssa alkuvuodesta ja
kesalla 20127, Antti Puuska kertaa. Sit-
ten kévi niin kuin hdnen mukaansa siir-
tokeskeytyssuunnittelussa joskus kay:
h-hetken ldhestyessd osapuolet tote-

sivat, ettd on loydettdva toisenlainen,
kdyttovarmempi ratkaisu.

”Olimme alusta asti tienneet, ettad
yhden yhteyden varaan jadminen ei
ole hyva ratkaisu. Silloin niin sanottu
(N-1)-kriteeri ei toteudu, eli jos aino-
aan kdytossd olevaan yhteyteen tulee
ohimenevékin hairio, sihkonsyotto kat-
keaa.” Lopulta alkuperdinen suunnitel-
ma todettiin liian riskialttiiksi viimei-
sessd palaverissa, vain viikkoa ennen
toiden alkamista. Yhteistydssd voima-
johtourakoitsijan kanssa ldydettiin vii-
me hetkelld vaihtoehtoinen ratkaisu: tyd
pystyttiin jakamaan kahteen vaiheeseen
niin, ettd myo6s Porvoo-Ruotsinkyld-
yhteys voitiin pitdd kdytdssd Anttilan
ja Kilpilahden vilisten 110 kV johtojen
ollessa kylmana.

Kun tydt olivat lokakuun ensim-
méisen pdivdn aamuna alkaneet, Ant-
ti Puuska sai ikimuistoisen puhelun.
"Pahkinin Arto verkkokeskuksesta soit-
ti ja kertoi, ettd Porvoo-Ahvenkoski-
johdolla oli ollut hdiri6 puoli tuntia sen
jalkeen, kun aamun kytkennét oli saatu
péitokseen. Meinasin pudota penkilta.
Oli tosiaan kannattanut ndhdé vaivaa ja
tehda siirtokeskeytyssuunnitelma uusik-
si. Se oli pieni vaiva siihen ndhden, mité
Kilpilahden todennédkéinen pois putoa-
minen olisi aiheuttanut.”

Ohimenevédn hiirion syy jdi toistai-
seksi tuntemattomaksi. Aiheuttajaksi

epdiltiin lintuparvea, jonka tarkastaja
havaitsi oletetun vikapaikan viereisel-
td pylvaalta. Hairiitd sattuu harvoin:
Porvoo-Ahvenkoski- ja Ahvenkoski-
Pernoonkoski-johdolla on ollut viiden
vuoden aikana vain muutama ohime-
neva hairio.

Keskeytykseton
sahkonsaanti tarkeaa

Siirtokeskeytyssuunnittelussa Kilpilah-
tea edustanut Neste Oilin kayttopaallik-
ko Jyrki Havukainen Kkiittelee Fingri-
did asiakkaiden pitdmisestd ajan tasalla
suunnitteluprosessin eri vaiheissa siita
lahtien, kun yhteydelle etsittiin linjausta
vuonna 2010. "Positiivista oli, ettd kun
ensimméinen suunnitelma todettiin kes-
tdmattomaéksi, sithen reagoitiin nopeasti.
Viime hetken muutokset olivat todella
tarkeitd.”

Kilpilahden teollisuusalueella toimii
kaikkiaan 10 teollisuusyritystd. Neste
Oilin liséksi alueella on muutakin pro-
sessiteollisuutta, joka vaatii keskeytyk-
setontd sdhkonsaantia. "Kdyttovarmuus
saatiin pidettyd mahdollisimman hy-
véana koko ajan. Esimerkiksi tyopdivan
paétteeksi yhteys palautettiin pimeén
ajaksi ja ndin minimoitiin kdyttokeskey-
tysriskit”, Havukainen kertoo. m

Antti Puuska (oik.) esittelee Neste Qilin Jyrki Havukaiselle
Anttilan sahkdaseman laajennustdita, joita tehdaan EstLink 2

-tasasahkoyhteyden liittamiseksi Suomen kantaverkkoon.
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Talla palstalla testataan sahkomoottorilla toimivia laitteita.
Kimmo Kyllonen Sahkomuseo Elektrasta koeajoi

Nissan Leaf -sahkoauton.

Treffeilla eVirtasen kanssa

Teksti: Kimmo Kyllonen | Kuvat: Juhani Eskelinen

useotydén parhaita puolia
ovat vaihtelevat tydtehtivét.
Minulle tarjoutui mahdolli-

suus tutustua yhteen melko tuoreeseen
tdyssdhkdautoon - Nissanin Leafiin.
Sdhkollé toimiva auto ei itse asiassa ole
uusi keksintd, vaan ensimmaéiset au-
tot 1800-luvulla olivat sdhkoisida. Jopa
Mummo Ankka ajelee vuoden 1916 Det-
roit Electric -sdhkoautolla.

Leaf on ensimmainen perheauton
kokoinen ja ldhes normaalin perheauton
hintainen sdhkdauto. Auton ulkondkd
ei juuri eroa katuliikenteessd vilisevistéd
japanilaisista automalleista, eikd Leafia
tunnistaisi sdhkoiseksi ilman mainos-
teippauksia. Auton sisélta 16ytyvit tu-
tut ohjauslaitteet. Edes kytkimen puute
ja pieni kolmen asennon vaihdekeppi
eivit tuota erityisti himmennysta au-
tomaattivaihteisiin tottuneelle. Kun Leaf
starttaa on-off-virtanapista, henkiin he-
rad kuitenkin aivan eri vuosikymmenen
auto, kuin mihin olen tottunut.

Tietokonenaytolle ratin taakse ja
keskikonsoliin avautuvat niytét ker-
tovat varaustilasta, jiljelld olevasta
ajomatkasta ja monesta muusta yksi-
tyiskohdasta, joita ei mitenkddn ehtisi
parin tunnin ajolenkilld edes selvittaa.
Autossa ei ole yhtddn analogista mit-
taria, mik4 toisaalta sopiikin tdyssdh-
koisen uuden ajan auton mielikuvaan.
Ajoneuvon varustelu on moderni ja kat-
tava: peruutuskamerat, navigointisoftat
ja muut perusherkut 16ytyvit. Rahalla
saa siis muutakin kuin sdhkomoottorin
ja valtavan akuston.
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Auton startatessa varausta ilmoitta-
va mittari kertoo akun olevan tdynnai ja
ajomatkaa jaljelld arviolta 150 kilomet-
rid. Parkkihallista auto liukuu kevyesti
ulos tiydelld 280 Nm:n vidnnolla, Ad-
nettomyys ei hiiritse, vaan tuntuu jopa
miellyttavalta.

Kaupunkiajossa Leaf on helppo ja
ketterd. Lahdot valoista sujuvat vahvan
vaidnnon ansiosta kevyelld kaasulla,
eikd muiden jalkoihin jadmisestd ole
pelkoa. On myds mukava tietdd, ettd
auto ei pysdhdyksissa ollessaan kuluta
eikd savuta. Kaupunki tiyteen tillaisia,
ja ilmanlaatu paranisi missé tahansa.

Maantielle padstdessd meno jatkuu
vaivattomasti aivan edelld ajavan ja-
redn Audin vauhdissa. Kiihtyvyys on
siis riittdva ja tuntuma likipitden sama
kuin omalla dieselilld ajaessa. Nopeassa
kiihdytyksessé jiljelld oleva ajomatka
vajoaa ldhes silmissd. 150 kilometrid
on muuttunut 120:ksi, ja kohta jo alle
sadaksi. Leaf poimii kuitenkin hyvin
talteen jarrutukseen kuluvaa energiaa,
ja mittari kipuaa kevyelld pintakaasulla
ajaessa taas ylos.

Hieman hairitseva tekija on ohja-
uksen ylikorostuva tehostus. Autoa voi
kiytdnnossd pyoritella pikkusormella
ympériinsé, eikd ohjauksessa ole min-
kéddnlaista tuntumaa alustaan. Tamé on
kaupunkiajossa kivakin asia, mutta ko-
vemmissa nopeuksissa saattaisin kaiva-
ta jonkinlaista tuntumaa maanpintaan.
Metsiteilld auto luultavasti tuntuisi vie-
vién kyydissé olevaa kuskia.

eVirtanen on Energiateollisuus ry:n henkildstoauto, jonka liikkeita voi seurata
Facebookissa osoitteessa www.facebook.com/sahkoautoevirtanen

Ajettu matka koostui Helsingin si-
sdisestd liikenteestd ja kehdteiden 100
km/h -alueista. Suurin ongelma oli toi-
mintasdde - ajomatkan tuplaaminen
300 kilometriin riittéisi jo matkantekoon
hieman pidemmallekin. Akkuteknologia
on télld hetkelld varmaan suurin pul-
lonkaula sdhkdautojen kehityksessa.

Auton lataaminen on hyvin helppoa:
johto seindéin kotona tai huoltoaseman
latauslaitteeseen, ja homma hoituu it-
sestdadn. Kaiken lisdksi auto on helppo
hallita ja miellyttivd ajaa, joten jos
tunnottoman herkké ohjaus ei haittaa,
Leaf voisi paremmalla akkukestolla olla
erittdin kiinnostava ajoneuvo. Tillai-
senaankin se sopisi mainiosti perheen
kakkosautoksi tai lyhyiden, pd4osin taa-
jamassa tapahtuvien tydmatkojen ajoon.

Vertailun vuoksi tein pienen laskel-
man: oma 1,6-litrainen dieselini kulut-
taa oikein tiukalla pihistelylld 3,6 1 / 100
km, normaaliajossa noin 4,51/ 100 km.
Sdhkoauto eVirtanen suoriutuu samalta
matkalta noin 2,5 euron sihkokuluilla,
joten nykyisilla dieselin hinnoilla Sko-
da Octaviani on kayttokuluiltaan 2-2,5
kertaa kalliimpi. Vuositasolla tdma
tarkoittaisi 40 000 km:n ajolla noin
1 000-1 500 euron sddastod. Autojen
hankintahintojen ero kuroutuisi nyky-
tasolla umpeen noin 8-10 vuodessa.
Sidhkoauto siis ei olisi taloudellisesta
ndkokulmasta kannattava hankinta.
Toki jos huoltokulut ja autoverotus tu-
levat vastaan, hintaero tasoittuisi jo ai-
kaisemmin. m

Suurhairioon
varautuminen
pinnalla voima-
talouspoolissa

Voimahuollon eli energian tuotannon,
siirron ja jakelun yrityskohtaista va-
rautumista ja valmiussuunnittelua
johtaa voimatalouspooli, joka on
perustettu Fingridin ja Huoltovar-
muuskeskuksen vilisellda sopimuk-
sella. Viime aikoina poolityossa on
korostunut yhteiskunnan kriittisten
toimintojen varmentaminen pitkien
sahkdkatkosten aikana.
LX)

ljy- ja voimatalouspooli ovat ni-

menneet yhteisen tyéryhmén sel-
vittimaddn, miten huoltoasemien
varautumista kanta- ja jakeluver-
kon pitkiin sdhkokatkoihin voisi pa-
rantaa. Tavoitteena on, ettd laajan
sdhkohdirion aikana méaérdtyt huol-
toasemat turvaisivat sidhkokatkos-
alueen korjausyksikdiden kaluston tank-
kauksen ja mahdollisesti myds muoni-
tuspalvelut. Polttoainetta pyrittiisiin
jakelemaan niiltd asemilta kaikille asi-
akkaille.

Voimatalous- ja vesihuoltopoolit
ovat aloittaneet vesihuoltolaitosten
sdhkdnsaannin varmistamiseen tahtaa-
vin hankkeen kartoittamalla tilannetta
vuoden 2012 aikana. Voimatalouspoolin
aluetoimikuntien kokouksien yhteydes-
sd jarjestetddn viisi yhteistyokokousta,
joihin on kutsuttu alueen vesihuolto-
laitosten ja verkkoyhtididen edustajia.
Vesihuoltopooli laatii tdmén jilkeen
ohjeistuksen ja esimerkkeja vesihuolto-
laitosten sdhkdnsaannin varmistamisen
parhaista kdytannoista.

VERKKOVISA

Kilpailu Fingrid-lehden lukijoille

Vastaa kysymyksiin ja faksaa vastauksesi [numeroon 030

395 5196) tai laheta se postitse 31.1.2013 mennessa. Osoite:
Fingrid Oyj, PL 530, 00101 HELSINKI. Merkitse kuoreen tunnus
"Verkkovisa”. Voit osallistua Verkkovisaan myos netissa. Linkki
loytyy verkkosivustomme www.fingrid.fi etusivulta.
Palkinnoiksi arvomme 5 kappaletta yllatyslahjoja.

Kysymysten vastaukset loytyvat taman lehden jutuista.

1. Uusissa voimalaitosten jarjestelmateknisissa vaatimuksissa
voimalaitosten maksimituotantotehoksi on maaritetty

® 1200 MW

® 1650 MW

® 2025 MW

2. Fingridin viankorjauspylvaiden varasto sijaitsee
@ Lappeenrannassa

@ Kouvolassa

@ Heinolassa

3. Uusi kantaverkkokeskus aloittaa toimintansa taysimittaisesti
@ joulukuun alussa
@ helmikuun alussa
@ huhtikuun alussa

4. Fingridin uuden paakonttorin viereinen juna-asema on
O Kapyla

@ Oulunkyla

@ Tapanila

5. ENTSO-E:n valmistelemista verkkosaannoista on marras-joulukuussa
2012 julkisessa konsultointivaiheessa kokonaisuus, joka koskee

@ kayttovarmuusvaatimuksia

@ kayton suunnittelua

@ taajuudenhallintaa ja reserveja

6. Kalasaasken poikasten syntyman jalkeen pesan jattaa ensimmaisena
© koiras

® naaras

@ poikaset

7. Kantaverkkosopimuksen mukaan kantaverkkoon kohdistuvat
kytkentatarvetiedot tulee toimittaa Fingridille

@ tammikuun loppuun mennessa

@ helmikuun loppuun mennessa

@ maaliskuun loppuun mennessa

Edellisen (2/2012) Verkkovisan palkinnot ovat lahteneet seuraaville oikein
vastanneille: Esa Hagman, Helsinki; Harri Hakala, Helsinki; Kari-Juhani
Kangasniemi, Hyvinkaa; Mika Matikainen, Mikkeli; Arto Saari, Helsinki.

FINGRID 3/2012 | 33



? KIITKARISSA

Loppusyksy on .
rauhoittumisen aikaa, "
mutta samalla uuden

odotusta.
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Syksyn hiljaisuutta

arraskuu on jo pitkilld ja ta- |
lolla on hiljaista. Vain seinus-
toilla olevat hiekkakasat ker- | tus on niin vangitseva, ettd haluaisin

tovat asukkaista, jotka nukkuvat talon |
alle kaivetussa peséssd. Istahdan nurkal-

le. Juuri tdssd ndin pari kuukautta sitten
méyrdn - autioksi jddneen talon nykyi-
sen isdnndn. Se ilmestyi illan hdmyssi
kummulle, seisoi siiné jalat tanassa ja

nuuhki orastavan syksyn tuoksuja. Se !

perédéntyi takaisin luolaansa, tuli uudel-
leen ulos hiekkalastin kanssa ja paineli
sitten polkuaan metsén pimentoon.

asustelee kokonainen méyraklaani. Par-
haimmillaan liikkeelli on ollut kym-
menkunta viirunaamaa: suuri uros, pari
aikuista naarasta, edelliskesiisid pentuja
sekd pahnanpohjimmaisina viime kesin

pennut. Vilinia on riittanyt iltaisin, ja !

metsissd olevalle luolalle johtavat polut
ovat koviksi poljettuja.
Tyonnyn sisdén raolleen juuttuneesta

lattialla muutama rasymatto ja epimaa-
rdistd roinaa. Kaikki on pdlyn peitossa,

ja hiekan, jota méayridt ovat tuoneet

kin pennut liikuskelivat sisélld talossa,

hidasta. Ne ovat sddtédneet eldiménliekin |
minimiin, sddstdvdt energiaa voidakseen

uinua aina kevéiseen asti.

Ehkipi niiden makuukammari on |
juuri jalkojeni alla. Ehki ne ovat vain |
metrin parin padssid minusta. Ajatus on |
hauska ja jain istumaan tuolille. Nden |
sieluni silmin koko klaanin makaavan
kylki kyljessi sammalilla ja heinilld |
pehmustetulla petilldzn. Voin kuvitel- |
la vihiiset 4inet ja vaimean tuhinan, |

jotka kertovat porukan olevan elossa ja |
{ tolla. Se valaisee ja koristelee maiseman,
peittdd syksyn jiljet, aloittaa uuden jak-
{ son suuressa kierrossa.

Tyydyn kuitenkin kéveleméin toiselle
! pesille, joka on kivenheiton pazssa pah- |
{ kinipensaiden ja suurten kilpikaarna-
| petijien alla. Sen suulle on unohtunut
{ kasa kuivaneita sananjalkoja. Tannekin
on pedattu talvipeti, osa klaanista nuk-
{ kunee luolassa maan alla. Metsi pesin
ympdrilld on kuin rauhoittavasta maa-
i lauksesta. Syksyn tuulet ovat riipineet
Talossa ja liheisessi metsipesissi |
{ kuuraan puraisseen pakkasen jiljet ovat
: sulaneet. Virit ovat hillittyjd, lahinnd |
{ havunvihreii ja murrettuja ruskean si-
{ vyji. Kauempana puiden vilisti pilkot-
{ taa punainen talo.
Monet inhoavat marraskuuta, kuo-
{ leman kuukautta. Mini pidin siitd,
{ pidin ajatuksesta, etti kaikki kuolee
i syntyikseen uudestaan. Loppusyksy on
ovesta. Tuvassa on poOyti ja pari tuolia, :
{ uuden odotusta. Harmaat piivit solju-
{ vat hiljakseen, pimeys tulee yhi aikai-
{ semmin, kunnes kaksi himarii tuntuu
mukanaan lattian alta. Kesilla varsin- |

hengittdvén rauhalliseen tahtiinsa. Aja-

ryomia talon alle katsomaan.

ruskalehdet puista ja yolld heinikon

rauhoittumisen aikaa, mutta samalla

miltei koskettavan toisiaan, vain lyhyt

ensilumi, joka muuttaa kaiken kerta hei-

Marraskuu on minulle hiljentymi-
sen ja tilinteon aikaa. Mietin mennytta

vuotta ja pohdin tulevaa. Teen suun-

nitelmia, joista valtaosa unohtuu tai
hautautuu uusien alle, mutta aina joku
ajatus jatkaa eldamddnsi ja kirkastuu

{ teoiksi. Loppusyksyn hiljaiset paivit

ovat omiaan tdllaiseen pohdiskeluun.

Ympiérilld on rauhallista eikd luonnossa
{ tapahdu juuri mitédan. Mikdén ei mene

sivu suun, vaikka istuisi paivén paikoil-

laan harmaata maisemaa tuijotellen.
Loppusyksyn alakulo viehdttdda mi-

nua. Muuttolinnut ovat menneet, hyon-

teiset kadonneet piiloihinsa. Kasvit

ovat lakastuneet, sieniaikakin alkaa
olla takana. Kesin kypsyttdmé sato on
korjattu, mutta uuteen valmistautumi-
nen on jo kdynnissi. Valkohdntidkauriit

i viettdvdt hiitifin ja miyrdnaaraiden

kohdussa kelluu hedelméittynyt muna-
solu. Talvella, kesken unien se kiinnittyy
kohdunseindmaéén, jatkaa kehitystién ja

pian heréttydin naaras synnyttda uutta
i paivanpilkahdus vilissian. Sitten tulee
mutta nyt ne ovat talvilevolla pesissdin |
sen alla. Ne nukkuvat syvii unta, sy- |
din lyo harvakseltaan ja hengitys on |

elamii. m

Lehtemme kolumnisti Heikki Willamo on karjalohjalainen
valokuvaaja, kirjailija ja toimittaja. Han on julkaissut useita
luontokirjoja niin lapsille kuin aikuisille; viimeisimpia teoksia
ovat Pyhat kuvat kalliossa (yhdessa Timo Miettisen kanssa,
Otava 2007), Huuhkajavuorella (yhdessa Leo Vuorisen kanssa,
Maahenki 2008), Viimeiset vieraat - eldmai autiotaloissa
(yhdess& Kai Fagerstromin ja Risto Rasan kanssa, Maahenki
2010) ja Vuosi metsdssa (Maahenki 2012). Heikki Willamon erityisia kiinnos-
tuksen kohteita ovat etelasuomalainen metsaluonto, pohjoinen kalliotaide ja

elaimiin Liittyvat myytit.
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