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Tassa haastattelututkimuksena toteutetussa kandidaatinty6ssa tutkittiin ylileveiden johtoka-
tujen kéyttoa keskijanniteverkon toimitusvarmuutta parantavana menetelména. Tutkimuk-
sessa haastateltiin kahta verkkoyhtiota: PKS Sahkonsiirto Oy ja Lappeenrannan Energiaver-
kot Oy. Ty0ssa pyrittiin selvittdmaan ylileveisiin johtokatuihin liittyvia k&ytantoja seka mil-
laisessa liiketoimintaymparistossa niiden kayttd voisi olla verkkoyhtion ndkékulmasta kan-
nattavaa.

Ylileveét johtokadut ovat suhteellisen uusi toimitusvarmuuden parantamiseen tdhtdava me-
netelmé. Ylileved johtokatu muodostuu, kun séhkélinjan vierimetséasta kaadetaan kaikki
puut noin 15 m leveéltd alueelta, jolloin puut eivét enédd ylla kaatumaan tai taipumaan linjan
paalle. Kiinnostuksen kasvu johtuu paéasiassa vuoden 2013 sahkdmarkkinalain toimitusvar-
muusvaatimuksista, jotka velvoittavat verkkoyhtiitd parantamaan toimitusvarmuuttaan
huomattavasti.

Haastatellut yhtiot pyrkivat kasittelemaan sahkolinjoja, joilla on kéyttoikaa jaljella 20-30
vuotta, mik& vastaa sitd aikaa, joka vierimetsan puilla menee kasvaa uudestaan sellaisiin
mittoihin, ettd ne muodostavat jalleen johdolle uhan. Yhti6t ovat ulkoistaneet hakkuiden to-
teuttamisen metsénhoitoalan ammattilaisille, koska se vaikuttaa myonteisesti hakkuuprojek-
tien onnistumiseen. Tarkeimpia asioita hakkuiden onnistumisen kannalta ovat hakkuulupien
saaminen maanomistajilta sekd hakkuu-urakoitsijan ammattitaito. Ylileveélla johtokadulla
kulkeva ilmajohto on toimitusvarmuuden nakokulmasta lahell& maakaapelia. Ylileveén joh-
tokadun kustannukset ovat PKS Séhkonsiirrolla 6000-8000 €/km johdon molemmilta puo-
lilta hakattaessa. Ylileveat johtokadut ovat siis hyvin kustannustehokas tapa keskijannite-
verkon toimitusvarmuuden parantamiseen. Ylileveét johtokadut vaikuttavat kannattavalta
vaihtoehdolta toimitusvarmuusvaatimuksien tayttdmiseen verkkoyhti6illg, joiden verkko
kulkee pééasiassa metséssa, ja joiden asiakasmaara suhteessa verkon pituuteen on pieni. Yli-
leveiden johtokatujen suosio voi mahdollisesti nousta toimitusvarmuusvaatimuksien aikara-
jojen lahestyessé. Kayttokelpoisuuteen tulevaisuudessa vaikuttavat kuitenkin muutkin asiat,
kuten maakaapeloinnin hinnan lasku.
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The focus of this bachelor’s thesis was to research the effectiveness of wide power line cor-
ridor as the means of improving the reliability of operation in medium voltage overhead
electricity distribution networks. Two distribution companies were interviewed for this pa-
per: PKS Sahkonsiirto Oy and Lappeenrannan Energiaverkot Oy. The two companies were
interviewed to find out about different practices regarding wide power line corridors, and in
what kind operating environment they could be worth considering for distribution compa-
nies.

Wide power line corridors are a relatively new method for improving the reliability of oper-
ation. Wide power line corridor is formed when all trees within roughly 20 m distance from
the power line are cut down, so the trees can no longer fall on to the power lines. The increase
in interest in wide power line corridors is mostly due to the 2013 Electricity Market Act’s
requirements for the distribution companies to improve their reliability of operation signifi-
cantly.

The companies that were interviewed mostly use wide power line corridors for power lines
that have 20-30 years of techno-economical lifetime left. This aligns nicely with the period
of time during which the trees near the power line won’t pose a threat to the power line. Both
distribution companies have outsourced the logging to forest management companies, be-
cause that improves the success rate of the wide power line corridor projects. The most im-
portant things for a successful project are getting permissions from the landowners and the
professionalism of the forest management company. As far as reliability of operation is con-
cerned, an overhead line on a wide power line corridor is relatively close to underground
cabling. For PKS S&hkdonsiirto the expenses of making a wide power line corridor are 6000—
8000 €/km, when trees on both sides of the power line are cut down. Thus, wide power line
corridors are a very cost-effective way to improve the reliability of operation. Wide power
line corridors seem to be an economical way to meet the requirements set in the Electricity
Market Act for distributions companies who are operating in forested areas and who have
small number of customers relative to the length of their network. The popularity of wide
power line corridors may rise in the near future due to the approaching deadlines of require-
ments for reliability of operation. Their popularity may also be affected by the price decrease
of underground cabling.
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1. JOHDANTO

Paiva paivéltd enemman sahkosté riippuvaisessa yhteiskunnassa séhkon toimitusvarmuus ja
séhkonjakelun keskeytysten minimointi on muodostunut erittdin tarkeaksi asiaksi. Verkko-
yhtididen omistajat odottavat sijoittamalleen padomalle tasaista tuottoa, ja sdéhkon loppu-
kaytt4jat taas odottavat entistd toimitusvarmempaa sahkonjakelua. Muutokset verkkoyhtioi-
den liiketoimintaymparistossa vaativat verkkoyhtioitd parantamaan verkkojensa toimitus-
varmuutta. Keinoja toimitusvarmuuden parantamiseen on useita, mutta yksi keino ei sovellu
kaikkiin eri kayttokohteisiin. Tassa tyossa tutkitaan tehostettua vierimetsénhoitoa ja ylile-

veitd johtokatuja toimitusvarmuuden parantamiseen tdhtddvana menetelmana.

1.1 Tyon tausta

Vuonna 2013 voimaan tullut sahkémarkkinalaki velvoittaa verkkoyhtiét parantamaan sah-
kon toimitusvarmuutta merkittavasti. Lain mukaan keskeytys sahkonjakeluun saa kestaa ase-
makaava-alueella korkeintaan 6 h ja asemakaava-alueen ulkopuolella korkeintaan 36 h. Ja-
keluverkonhaltijan on taytettava séhkémarkkinalaissa asetetut vaatimukset vastuualueellaan
vuoden 2028 loppuun mennessd. Tamé asettaa tulevina vuosina verkkoyhtidille kovia pai-
neita saneerata verkkojaan erityisesti luotettavuuslahtoisesti. Muutos tulee vaatimaan verk-
koyhti6ilta suuria investointeja, koska sahkoverkkojen kayttdian nakokulmasta lakimuutok-
sen takaraja tulee vastaan suhteellisen nopeasti. Aikaa muutosten toteuttamiseen on yhteensa

15 vuotta sdhkoverkkojen normaalin kéayttdian ollessa useita kymmenia vuosia.

Erityisesti It4- ja Pohjois-Suomessa suuri osa keskijanniteverkosta kulkee metsamaalla. Met-
séssad kulkevan johtokadun reunametsat muodostavat sahkolinjalle uhan, mikéli puut kasva-
vat niin pitkiksi, ettd ne yltavat linjan johtimiin lumikuorman alla taipuessaan tai kaatuessaan
esimerkiksi myrskyjen aikana. Linjojen péélle taipuvat tai kaatuvat puut ovatkin Suomessa
suurin yksittainen sahkon jakelunkeskeytysten aiheuttaja (Energiateollisuus 2017a). Taman
vuoksi toimitusvarmuuden parantamiseen tdhtd&vat menetelmat tarkoittavat padasiassa kei-
noja, joilla minimoidaan linjojen vierimetsien aiheuttamat riskit. Tdma voi tarkoittaa esimer-
kiksi maakaapelointia, linjan siirtdmistd metsasta tienvarteen, tai johtokadun leventamista

niin, etta vierimetsan puut eivat kaatuessaankaan ylla linjan paélle.



Paineiden verkon luotettavuusléhtdiseen kehittdmiseen ja investointeihin ollessa kovat verk-
koyhtididen on punnittava kaytossaan olevien teknologioiden kayttokelpoisuutta ja kannat-
tavuutta omassa toiminnassaan. Verkon nykytilan ja ympériston vaihdellessa voimakkaasti
yhtidittdin ja alueittain yhtion oman verkon sisélld, verkon kehittdmiseen ei ole olemassa
yht& oikeaa vaihtoehtoa, vaan kukin investointi on kasiteltavé tapauskohtaisesti osana suu-
rempaa kokonaisuutta. Esimerkiksi metsassé kulkevan avojohdon johtokatua voisi leventés,
ja hyédyntaa jatkossakin jo olemassa olevaa sdhkolinjaa. Vastaavasti kyseisen linjan voisi
korvata rakentamalla tien viereen uuden, korvaavan ilmajohdon, tai vetamaélla tien viereen
maakaapelin. Kaikkien vaihtoehtojen elinkaaren aikaiset kokonaiskustannukset ja vaikutuk-
set toimitusvarmuuteen ovat erilaiset. Verkkoyhtion tavoitteena onkin 16ytd4 kussakin ta-
pauksessa kokonaiskustannuksiltaan edullisin vaihtoehto, joka tayttaa liiketoiminnalle ase-
tetut reunaehdot. Investointien pitkien aikajanteiden ja jatkuvasti muuttuvan liiketoimin-

taympaériston vuoksi tdmaé tehtavé on haasteellinen.

1.2 Tyo0n tavoite ja toteutus

Tassa tydssa tutustutaan tehostetun vierimetsanhoidon seké ylileveiden johtokatujen kéyt-
toon 20 KV ilmajohtoverkoissa toimitusvarmuuden parantamiseen tdhtadvana menetelmana.
Johtokatua leventdamaéll& voidaan eliminoida puiden kaatuminen tai taipuminen linjan paalle
jasiten parantaa verkon toimitusvarmuutta. Johtokadun leventdminen ja siten kyseisen linjan
puuvarmaksi tekeminen antaisi mahdollisuuden hyddyntaa jatkossakin jo olemassa olevaa
verkkoa. T&lloin verkkoyhtion ei tarvitsisi uusia verkkoa, joka ei ole viela tullut teknistalou-
dellisen kayttoik&dnsa paahan. Tyossa selvitetddn, millainen ylileved johtokatu on kaytan-
ndssd, miten toimiva menetelmé se on toimitusvarmuuden ndkdkulmasta, sek& millaisia kus-
tannuksia menetelmd aiheuttaa verkkoyhtidlle. Kuvassa 1.1 on esitetty kaytanndn esimerkki

ylileveésté johtokadusta.

Tyo6hon kerataan taustatietoja Kirjallisuustutkimuksena. Kirjallisuustutkimuksella taustoite-
taan Suomen sdhkoverkkojen nykyista tilaa. Lisaksi avataan verkkoyhtitiden toimintaym-
paristdd ja sen muutoksia, ja miten ndma muutokset tulevat vaikuttamaan verkkoyhtididen
toimintaan tulevaisuudessa. Kirjallisuustutkimuksen lisaksi ty6ta varten haastateltiin kahta
verkkoyhtiota ylileveiden johtokatujen kaytostd: PKS Sahkonsiirto Oy ja Lappeenrannan
Energiaverkot Oy. Haastatteluilla selvitetdan ylileveisiin johtokatuihin liittyvia kaytantoja,
sekd syita siihen, miksi ja millaisissa tilanteissa yhtio on paatynyt menetelman kayttoon.

Néin pyritddn muodostamaan kokonaiskuva siita, millaisessa toimintaymparistossa leveiden



johtokatujen kaytt6 voisi olla verkkoyhtion nakdkulmasta jarkevéa. Liséksi haastatteluilla
selvitetddn kaytdnnon kokemuksia leveiden johtokatujen kaytostd, ja ovatko verkkoyhtiot

kokeneet niiden kayton kannattavaksi omassa toiminnassaan.

Kuva 1.1 Ylileved johtokatu Kiteelld (Aalto 2017).



2. VERKKOYHTIOIDEN TOIMINTAYMPARISTO

Tassa kappaleessa taustoitetaan verkkoyhtididen toimintaymparistéa ja sen muutoksia men-
neind ja tulevina vuosina. Kappaleessa kaydaan lapi séhkémarkkinalain ja sahkoverkkolii-
ketoiminnan valvontamallin muutoksia, sek& miten ndmaé asiat ovat relevantteja taman tyon
kannalta. Lisaksi tutustutaan verkkojen ympéristoon ja olosuhteisiin, ja miten ndma asiat

vaikuttavat verkkojen pitkan aikavélin kehittdmiseen.

2.1 Taustaa Suomen keskijanniteverkoista

Sahkoverkot voidaan jakaa jannitetasonsa mukaan suur-, keski- ja pienjanniteverkkoihin.
Keskijanniteverkkoihin luetaan yleisesti jannitetasot 1-70 kV, joskin Suomessa yleisimmin
kaytossa on 20 kV -jannitetaso. Keskijanniteverkko on paaasiallisesti paikallisten verkkoyh-
tididen omistuksessa. Verkkoyhtidita on télla hetkelld Suomessa noin 80 kappaletta, joista
jokaisella on Energiaviraston vahvistama oma toiminta-alueensa. Toiminta-alueellaan verk-
koyhtiolla on alueellinen monopoli. Verkkoyhtiéiden koot vaihtelevat suurista, satojen tu-
hansien asiakkaiden suuryrityksisté pieniin paikallisyrityksiin, joiden asiakasmaarat voivat

olla pienimmill&d&n vain muutamia tuhansia. (Energiavirasto 2015a.)

Keskijanniteverkon rooli sahkonjakelun toimitusvarmuuden kannalta on suuri, koska noin
90 % loppukayttajien kokemista séhkdkatkoista johtuu keskijanniteverkoissa syntyneista vi-
oista (Lakervi ja Partanen 2008, 125). Keskijanniteverkon kokonaispituus on noin
140 000 km. Vuonna 2016 suurin osa keskijanniteverkosta, noin 99 000 km tai 70 %, oli
paallystamatonta avojohtoa. Paallystettyd PAS-johdinta oli noin 9000 km tai 6 %. Maa- ja
vesistokaapeleiden osuus oli noin 31 000 km, mistd saadaan keskijanniteverkon kaapeloin-
tiasteeksi noin 22 %. llmakaapeleita kdytetadn suhteellisen védhan, ja niiden osuus verkon
kokonaispituudesta onkin vain 500 km. (Energiateollisuus 2017a.)

Avojohtojen suuri osuus keskijanniteverkossa juontaa juurensa 1950- ja 1960-luvulle, jol-
loin tapahtui suurin osa maaseudun séhkoistamisesta. Talloin sdhkénjakelun luotettavuus ei
ollut verkostosuunnittelussa paallimmaéisena kriteerind, vaan verkon rakentamisessa keski-
tyttiin 1&8hinnd investointien materiaalikustannusten minimointiin. Koska maaseudulla asia-
kasmaarat ovat pienid ja valimatkat suuria, tdma tarkoitti yleensa johtopituuden minimoi-

mista vetdmalld suora sahkdlinja metsien l&pi. MyOs maankayttésopimusten tekeminen
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maanomistajien kanssa oli helppoa, koska sopimuksella maanomistaja varmisti sahkoliitty-
méan saamisen itselleen. Lisaksi johtojen sijoittamista metsiin perusteltiin esteettisilla sei-
koilla erityisesti asutuksen lahelld, koska metséan sijoitettu sahkolinja oli alueen asukkaille
hyvin huomaamaton (Lakervi ja Partanen 2008, 143). Maakaapeleita ei juuri kdytetty niiden
korkean hinnan vuoksi, vaan linjat toteutettiin avojohtoina. Nykyisin avojohtojen sijainti
metséssd on kuitenkin ongelma, koska séhkalinjojen vierimetsien puut aiheuttavat suuren

osan loppukayttdjan kokemista jakelunkeskeytyksista.

2.2 Sahkomarkkinalaki

Jakeluverkkoliiketoiminnalle on maéritelty reunaehtoja sdahkémarkkinalaissa. Sahkomark-
kinalaki tuli voimaan ensimmaisen kerran vuonna 1995, jolloin séhkdn myynnin ja siirron
liiketoiminnat erotettiin toisistaan. Sdhkdmarkkinalain tavoitteena on varmistaa edellytykset
tehokkaille ja toimiville sahkémarkkinoille, sek& varmistaa kilpailukykyinen séhkon hinta,
hyva toimitusvarmuus ja kohtuulliset palveluperiaatteet séhkon loppukayttajalle (S&hko-
markkinalaki 588, 2013). Suomessa valvontaviranomaisena (regulaattorina) toimii Tyo- ja

elinkeinoministerion alaisena Energiavirasto.

Uusi séhkomarkkinalaki 588/2013 astui voimaan 1.9.2013. Laki kumosi vuonna 1995 voi-
maan tulleen sdhkdmarkkinalain ja asetti verkkoyhtitille aiempaa tiukempia vaatimuksia
séhkon toimitusvarmuuden suhteen. Sahkomarkkinalain 51 §:ss& velvoitetaan verkkoyhti-
0itd suunnittelemaan, rakentamaan ja yll&pitdmaan jakeluverkkoaan siten, ettd lumikuorman
tai myrskyn aiheuttama keskeytys kayttajan sahkonjakeluun kestéa tulevaisuudessa asema-
kaava-alueella korkeintaan 6 h ja asemakaava-alueen ulkopuolella korkeintaan 36 h. Naisté
rajoista on mahdollista poiketa vain siind tapauksessa, jos kayttOpaikka sijaitsee saaressa,
johon ei ole olemassa siltaa tai muuta vastaavaa kiintedd yhteytta, tai kayttdpaikan vuotuinen
séhkonkulutus viimeisen kolmen vuoden aikana on ollut korkeintaan 2500 kWh, ja vaati-
musten tayttaminen kyseiselle kéyttopaikalle aiheuttaisi sahkdverkkoyhtidlle poikkeukselli-
sen suuria kustannuksia. (Séhkomarkkinalaki 588/2013.)

Sahkomarkkinalain 119 8:ssa on madritelty séhkon toimitusvarmuuden uusille tavoiteta-
soille siirtymdajat. Uusien vaatimuksien on téytyttdva vapaa-ajan asunnot pois lukien 50
%:lla jakeluverkon kayttadjista vuoden 2019 loppuun mennessa, 75 %:lla kayttdjista vuoden

2023 loppuun mennessa ja kaikkien kéyttdjien osalta vuoden 2028 loppuun mennessa. Jake-
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luverkonhaltijalla on mahdollisuus hakea lisdaikaa uusiin tavoitetasoihin paasemiseen vuo-
den 2017 loppuun asti. Taytdntoonpanoajan siirtdminen edellyttad, ettd tavoitteisiin paase-
miseksi verkonhaltija joutuisi uusimaan ennenaikaisesti merkittavan osan verkostaan. Néill&
perusteilla lisaikaa tavoitteiden tdyttamiseen on mahdollista saada korkeintaan vuoden
2036 vuoden loppuun saakka. (Sahkomarkkinalaki 588/2013.)

Sahkomarkkinalain péivityksen yhteydessa 100 8:ss& madriteltyihin sahkonjakelun keskey-
tymisestd maksettaviin vakiokorvauksiin lisattiin kaksi uutta korkeampaa porrasta vahintaan
kahdeksan paivaa kestaville jakelunkeskeytyksille. Vakiokorvauksen maéra loppukayttajan

vuotuisesta siirtopalvelumaksusta maéraytyy seuraavasti:

e 10 %, kun keskeytysaika on ollut vahintaan 12 h mutta vahemman kuin 24 h;

o 25 %, kun keskeytysaika on ollut vahintadn 24 h mutta vihemmaén kuin 72 h;

e 50 %, kun keskeytysaika on ollut v&hintadan 72 h mutta vahemman kuin 120 h;

e 100 %, kun keskeytysaika on ollut vahintd&n 120 h mutta vdhemman kuin 192 h;
e 150 %, kun keskeytysaika on ollut vahintd&n 192 h mutta vdhemman kuin 288 h;
e 200 %, kun keskeytysaika on ollut vahintaan 288 h.

My®os vakiokorvauksen vuotuista enimmaismaarad séhkonkayttajaa kohti korotetaan asteit-
tain 700 eurosta 2000 euroon tai enintd&n 200 %:in vuotuisesta siirtopalvelumaksusta. (Séh-
kdmarkkinalaki 386/1995; Sahkémarkkinalaki 588/2013.)

2.3 Jakeluverkkoliiketoiminnan regulaatiomallin toimitusvarmuuskannustin

Séahkonjakeluliiketoiminnassa ei ole luonnollisen kilpailun aiheuttamia paineita ja kannusti-
mia palveluiden kehittdmiseen ja hintojen pitdmiseen kohtuullisina, koska verkkoyhtidlle
muodostuu toiminta-alueelleen luonnollinen monopoli rinnakkaisten verkkojen rakentami-
sen korkean hinnan vuoksi. Jotta verkkopalveluiden hinnat pysyisivét kohtuullisina ja asiak-
kaita kohdeltaisiin syrjimattomasti ja tasapuolisesti, jakeluverkkoliiketoiminta on vahvasti
reguloitua. Regulaation avulla pyritd&dn luomaan monopolivaltaiselle liiketoiminnan alueelle
keinotekoista kilpailua sekd maarayksia ja kannustimia yhtididen liiketoiminnan kehittami-
seen ja tehostamiseen. Suomessa regulaattorina toimii Energiavirasto. Liiketoiminnan regu-

laatio jakautuu neljan vuoden mittaisiin valvontajaksoihin, joihin siséltyy seké teknisté etta



12

taloudellista valvontaa. Talla hetkell& on k&ynnissa neljés valvontajakso 2016-2019. Regu-
laatiomallissa verrataan verkkoyhtion valvontajakson aikana toteutunutta laskennallista tu-
losta verkkoliiketoimintaan sitoutuneen pddoman kohtuulliseen tuottoon. Valvonta keskittyy
kohtuulliseen padoman tuottoon, mutta se asettaa kuitenkin todellisuudessa rajan myos sal-
litulle litkevaihdolle. (Partanen et al. 2017.)

Kolmannen valvontajakson 2012-2015 kahdelle viimeiselle vuodelle regulaatiomalliin li-
séttiin toimitusvarmuuskannustin, joka on kaytossa myos neljannelld ja viidennelld valvon-
tajaksolla. Lisaykselld pyritddn huomioimaan sahkomarkkinalain muutoksen tuomien toimi-
tusvarmuusvaatimuksien vaikutus verkkoyhtididen investointeihin. Vaikka toimitusvar-
muusvaatimukset tulevat voimaan portaittain, ne vaativat monilta verkkoyhtidilta huomatta-
vasti normaalia suurempia korvausinvestointeja ja kunnossapitotoimia, jotta verkot tayttavat
asetetut vaatimukset aikarajojen puitteissa. Toimitusvarmuuskannustimen tarkoituksena on
mahdollistaa toimitusvarmuusvaatimusten saavuttaminen mahdollisimman kustannustehok-

kaasti méardaikaan mennessa. (Energiavirasto 2015b.)

Toimitusvarmuuskannustimessa otetaan huomioon toimitusvarmuuden parantamiseksi teh-
tavat ennenaikaisista korvausinvestoinneista aiheutuvat NKA-jdénngsarvon alaskirjaukset
sekd kunnossapito- ja varautumistoimenpiteiden kohtuulliset kustannukset (Energiavirasto
2015b). Kaytannossa tama tarkoittaa sita, ettd mikali verkkoyhtid joutuu uusimaan verkko-
aan ennenaikaisesti tai huomattavasti lisdédmaan kunnossapito- ja varautumistoimenpiteitdén
toimitusvarmuusvaatimukset tayttadkseen, voidaan ndma investoinnit ja kustannukset ottaa
huomioon toimitusvarmuuskannustimessa. Alaskirjauksien hyvéaksymiseen toimitusvar-
muuskannustimeen on kuitenkin oltava perusteltu syy. Toimitusvarmuuskannustin huomi-
oidaan laskettaessa verkkoyhtion toteutunutta oikaistua tulosta. Toimitusvarmuuskannustin
vahennetdan yhtion liikevoitosta/-tappiosta, eli se pienentaa yhtion toteutunutta oikaistua tu-
losta. Yhtion on siis mahdollista kerétd toimitusvarmuuskannustimesta aiheutuva alijagdma
asiakkailtaan. Toteutuneen oikaistun tuloksen laskentaperiaate on esitetty kokonaisuudes-

saan liitteessa 1.

Taman tyon kannalta toimitusvarmuuskannustimen kiinnostavin osa on siihen hyvéksyttévat
kunnossapito- ja varautumistoimenpiteet, joihin kuuluvat keskijanniteverkon vierimetsan

hoidon tason nostaminen ja hoidon tehostetut toimenpiteet. Johtoalueeseen kohdistuvia toi-
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menpiteitd ei voida sisallyttdd toimitusvarmuuskannustimeen. Vierimetséén liittyviin toi-
menpiteisiin lukeutuvat muun muassa vierimetsan hoito ensiharvennusvaiheessa, yksittais-
ten vaarapuiden poistaminen, seké johtokadun ulkopuolelle kohdistuvat toimenpiteet, joilla
varmistetaan johdon puuvarmuus (Energiavirasto 2015b). Vierimetsdnhoidon katsotaan si-
séltyvan néihin johtokadun ulkopuolella tehtdviin toimenpiteisiin, mika kasittaa seka kasva-
tusmetsiin tehtavat harvennushakkuut, etta uudistuskypsien metsien avohakkuut. Né&iden
toimenpiteiden siséllyttdminen regulaatioon on osaltaan lisannyt vierimetsanhoidon kiinnos-
tavuutta toimitusvarmuuden parantamiseen tahtdédvana menetelménd, ja toisaalta antanut
verkkoyhtidille lisda tyokaluja sdhkdémarkkinalain asettamien tavoitteiden tdyttdmiseen.

Vierimetsénhoitoa kasitellaan tarkemmin kappaleessa 3.

2.4 Johtokadun ja vierimetsan maaritelma

Johtokaduksi tai -alueeksi kutsutaan puuttomaksi raivattua aluetta, jossa ilmajohdot kulke-
vat. Verkonhaltija tekee johdon rakentamisvaiheessa tastd alueesta maankayttésopimuksen
maanomistajan kanssa. Verkonhaltija maksaa maanomistajalle maankéytdstd maanomista-
jalle kertakorvauksen. Maksulla verkonhaltija korvaa maanomistajalle linjan rakentamisesta
aiheutuvan haitan ja saa samalla itselleen oikeuden linjan rakentamiseen sekd alueen raivaus-

ja muihin kunnossapitotoimenpiteisiin. (Energiateollisuus 2017c.)

Johtokadun leveys riippuu jannitetasosta ja kéytettdvasta tekniikasta. Keskijanniteverkon il-
majohdoilla johtokadun leveys vaihtelee johdon rakenteen mukaan valilla 6-10 m, eli 3-5 m
johdosta ulospain mitattuna. Johtokadun leveys késittad johtoa varten raivatun rungottoman
alueen, puiden oksat saavat ulottua lahemmaksi johtoa. Avojohtorakenteella johtokadun le-
veys on tyypillisesti 10 m. PAS-johtoa kéytettéessa selvitddn 6 m leveélld johtokadulla joh-
don eristerakenteen vuoksi. Eristeen ansiosta vaiheet voidaan sijoittaa lahemmaéksi toisiaan,
eivétka johtoihin osuvat puiden oksat tai jopa johtoon nojaava puu aiheuta johdolle vikaa
(Lakervi ja Partanen 2008, 145). Johtokatu rajoittuu ulkoreunastaan puustoon, jota kutsutaan
vierimetsaksi. Vierimetsa késittaa puuston, joka voisi nyt tai myéhemmin kasvaessaan kaa-
tua johdon paélle tai koskettaa sitd sadilmididen tai muun syyn seurauksena. Vierimetsan
leveydelle ei ole virallista méaritelmé&a. Yleensa vierimetsaksi kuitenkin luetaan johtokadun
reunasta mitattuna 10-20 m leved kaistale. Periaatekuva 20 kV avojohdon johtokadusta ja

sitd ymparoivasté vierimetsésta on esitetty kuvassa 2.1 (Tapio 2013b).
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Lahialue n. 20 m Johtoalue 6-10 m Lahialue n. 20 m

Kuva 2.1 Periaatekuva 20 kV avojohdon johtokadusta ja sitd ympardivasta vierimetsasta (Tapio 2013b).

2.5 Vierimetsien aiheuttamat uhat sahkoverkoille

Yksi suurimmista séhkon toimitusvarmuuteen vaikuttavista tekijoista on sahkolinjan sijainti.
Suomi on hyvin metsdinen maa, ja suuri osa erityisesti maaseutujen sahkolinjoista on vedetty
suorinta reittid metsien l&pi johtopituuden minimoimiseksi. Tdman vuoksi suuri osa keski-
janniteverkosta sijoittuu metsien laheisyyteen. Metséassa kulkevan keskijanniteverkon pi-

tuutta on havainnollistettu kuvassa 2.2.

Prosenttia linjan pituudesta Metsamaalla kulkevan linjan pituus
Linjaa metsémaalla, 50 km tasaavat luokat

Kuntarajat 2012/MML

Lahde Metla/VMI
Kuntarajat 2012 MML
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Lihde: VMV/Metla
Kuva 2.2 Vasemmalla metsdmaalla kulkevan keskijanniteverkon osuus verkon kokonaispituudesta

kunnittain. Oikealla metsamaalla kulkevan verkon kokonaispituus kunnittain. (Tapio 2013a).
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Kuvassa vasemmanpuoleisessa kartassa on esitetty kunnittain metséssa kulkevan verkon
osuus verkon kokonaispituudesta. Kuvasta havaitaan, ettd metsdmaalla kulkevien linjojen
osuudessa on kunnittain suurta vaihtelua. Pohjois-Karjalasta ja Kainuusta 16ytyy kuntia, joi-
den sédhkoverkosta noin 80 % kulkee metsdmaalla. Myds Savossa, Hameessé, seka Keski- ja
Kaakkois-Suomessa metsén osuus koko linjapituudesta on noin 75 %. Eteld- ja Lansi-Suo-
men maatalousvaltaisilla alueilla metsan osuus linjapituudesta jaa huomattavasti pienem-
maéksi. Pienempikin metsdalue voi kuitenkin muodostaa séhkdlinjalle uhan, esimerkiksi kah-
den aukean alueen, kuten kahden pellon valiin jadva metsdalue, on huomattavasti suurempia
metséalueita alttiimpi koville tuulille. Kuvan oikeanpuoleisessa kartassa on esitetty metsa-
maalla kulkevan verkon kokonaispituus kunnittain. Erityisesti itdrajalla ja Savossa on paljon
metsédssd kulkevia linjoja seké absoluuttisesti ettd suhteellisesti mitattuna. Myos Rovanie-
men seudulta ja muusta Pohjois-Suomesta 16ytyy kokonaispituutensa puolesta paljon met-

sélinjoja.

Vierimetsien verkolle muodostamaa uhkaa arvioitaessa on huomioitava myds metsan puus-
ton laatu, pituus ja yleinen sijainti. Ratkaisevin tekija vierimetsén aiheuttamisessa riskeissa
on puuston pituus. Vierimetsd on uhka séhkolinjalle silloin, kun puusto ylettdd kaatuessaan
tai taipuessaan johtimiin, mika edellyttadd johtokadun reunapuilta noin 13 m pituutta. Metsi-
kon valtapuut ovat kuitenkin useimmiten 1-2 m metséan keskipituutta korkeampia, ja johti-
met kulkevat alle 10 m korkeudessa. Talloin voidaan olettaa keskipituudeltaan yli 10 m ole-
van vierimetsan muodostavan uhan sahkolinjalle. Koko maan metséssé kulkevista sdhkolin-
joista noin 60 % rajoittuu tdméan kaltaiseen metséan. Keskipituudeltaan 10 m ylittavien vie-

rimetsien osuutta kunnittain on havainnollistettu kuvassa 2.3. (Tapio 2013a.)



Yli 10 m puuston yleisyys
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Kuva 2.3 Yli 10 metri& pitkan puuston yleisyys sahkdverkkojen vierimetsissa (Tapio 2013a).

Eteld- ja Lounais-Suomen seka Satakunnan alueella suuri osa metsdmaalla kulkevasta ver-
kosta kulkee pitk&n puuston keskella. Pohjois-Suomessa puut jaavat keskiméaarin lyhyem-
miksi lyhyemman kasvukauden vuoksi, mika osaltaan véhent&a puiden aiheuttamia vikoja.
On kuitenkin huomioitava, ettd Pohjois-Suomessa on kokonaispituudeltaan paljon metsassa
kulkevia linjoja, jolloin on myods todennakdisempad, etta linja kulkee myds riskipituuden

ylittdvan metsan lapi. (Tapio 2013a.)

Myaos puustoon liittyvét tekijat, kuten puulaji, puuston ika ja terveys sekd metsénhoito vai-
kuttavat vierimetsan sahkolinjalle aiheuttamaan uhkaan. Lehtipuut taipuvat havupuita hel-
pommin sdhkolinjalle lumikuorman alla. Td&méan vuoksi vierimetsid harvennettaessa poiste-
taan yleensa ensimmaisenda lehtipuut. Nuoret kasvatusmetsat aiheuttavat keskimaarin eniten
héirioita keskijanniteverkoille, koska nuoret puut eivét ole ehtineet kasvaa kovin vahvoiksi,
ja taipuvat tai katkeavat sen vuoksi helpommin. Kasvaessaan suuremmiksi puiden alttius
taipumiseen tai katkeamiseen yleensa vahenee. Vanhat puut muodostavat kuitenkin oman
riskiryhmansa, koska ne alkavat ajastaan lahota ja altistua jalleen myrskyille ja lumikuor-
mille. Metsénhoidolla on kuitenkin mahdollista vaikuttaa ndihin seikkoihin. Myrskyjen ja
lumen aiheuttamille tuhoille alttiimpia ovat niin sanotut riukuuntuneet, eli pituuteensa suh-

teutettuna ohuet puut. Riukuuntuneita puita esiintyy paljon nuorissa, harventamattomissa
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metsissd, koska puilla ei ole tilaa kasvaa suuremmiksi ja vahvemmiksi. Mets&é harventa-
malla voidaan poistaa riukuuntuneet puut, ja antaa samalla jaljelle j&&ville puille enemman

tilaa kasvaa vahvemmiksi. (Tapio 2013b.)

2.6 Jakelunkeskeytykset keskijanniteverkossa

Verkkoyhtion asiakkaiden nakokulmasta verkon kayttGvarmuus on yksi tarkeimpié sahkon
laatutekijoitd. Verkon kayttdvarmuutta voidaan mitata esimerkiksi jakelunkeskeytysten
maarén ja keston avulla. Jakelunkeskeytykset voidaan jakaa suunniteltuihin keskeytyksiin ja
hairiokeskeytyksiin. Hairiokeskeytykset voidaan jakaa edelleen lyhyisiin keskeytyksiin ja
pitkiin keskeytyksiin. Lyhyet keskeytykset kestavét alle kolme minuuttia, ja niihin kuuluvat
pikajalleenkytkennat (PJK) ja aikajéalleenkytkennat (AJK). Tata pidemmat keskeytykset ovat
pitkia keskeytyksia (Partanen et al. 2010). Kuvassa 2.4 on esitetty tilasto keskijanniteverkon
jakelunkeskeytysten keskeytysajan aiheuttajista vuonna 2016. PJK:t ja AJK:t on jatetty ti-

lastossa huomioimatta. (Energiateollisuus 2017a).

= Tuuli ja myrsky 54.97%

s |umi- ja jagkuorma 4.87%
Ukkonen 3.49%

m= Muu saa 0.61%

= Elaimet 0.84%

mm Rakenne- ja kayttovirhe 6.68%
Tuntematon 8.94%

= Ulkopuoliset 5.08%

mm Suunnitellut 14.5%

Kuva 2.4 Keskijanniteverkon jakelunkeskeytysten keskeytysajan aiheuttajat vuonna 2016. Pika- ja ai-
kajéalleenkytkenttjé ei ole huomioitu. (Energiateollisuus 2017a).

Kuvasta nahdaan, ettd suurimmat yksittaiset jakelunkeskeytysten aiheuttajat keskeytysajan
kannalta ovat tuulet ja myrskyt, eli kdytdnndssé niiden kaatamat puut. Kun otetaan lisaksi
huomioon lumi- ja jddkuorman taivuttamien puiden aiheuttamat keskeytykset, huomataan,
ettd noin 60 % keskeytysajasta aiheutuu verkkojen vierimetsista. Taméan vuoksi sdéhkon toi-
mitusvarmuuden parantamiseen tahtadvat menetelmét tarkoittavat kéytanndssa linjojen puu-

varmoiksi tekemista.
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3. VIERIMETSANHOITO JA YLILEVEAT JOHTOKADUT KESKIJANNITE-
VERKOSSA

Vierimetsénhoidolla tarkoitetaan johtokadun vierimetsan puuston sahkdélinjalle aiheuttamien
riskien pitkavaikutteista vahentamistd metsanhoidollisilla toimenpiteilld. Vierimetséanhoi-
don muotoja ovat taimikoiden ja nuorten kuitupuumetsien harvennushakkuut, yksittaisten
vaarapuiden poistaminen vierimetsistd, seké varttuneiden ja uudistuskypsien metsien kaista-
lehakkuut. Vierimetsille tehtévissa toimenpiteissa ei yleensa tehda vierimetsasta maankayt-
tOsopimusta, vaan toimenpiteet korvataan maanomistajalle muilla tavoilla. Kaistalehakkuun
tapauksessa séhkdlinjan vierimetséstd kaadetaan kaikki puut, jolloin séhkdlinjan johtokatu
levenee merkittavasti. Talloin sahkdlinjan laheisyydesté on poistettu puusto, joka voisi mah-
dollisesti taipua tai kaatua linjan padlle. Kaistalehakkuun seurauksena muodostuu ylilevea
johtokatu ja puuvarma ilmajohtoverkko.
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) ‘|||
. 1.

Verkkoyhtiot, 81 kpl

Ilmajohtojen osuus keksijanniteverkon
kokonaispituudesta verkkoyhti6ittain [%]

I ||majohtojen osuus e ||majohtojen osuuden verkkopituudella painotettu keskiarvo

Kuva 3.1 IImajohtojen osuus keskijanniteverkon kokonaispituudesta verkkoyhtidittdin vuonna 2014.
Musta vaakaviiva on ilmajohtojen osuuden verkkopituudella painotettu keskiarvo (Energia-
virasto 2015a).

Tehostettu vierimetsédnhoito on noussut suhteellisen lyhyessa ajassa keskeiseksi osaksi sah-
kdverkkojen pitkan aikavalin kehittdmista. Vierimetsanhoito on ollut menetelmana ké&ytossa

verkkoyhtidissé jo pidemman aikaa, mutta vierimetsissé suoritettavat toimenpiteet ovat ra-
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joittuneet 1ahinn& yksittaisten vaarapuiden poistamiseen. Suurin syy vierimetsanhoidon no-
peaan lisddntymiseen ja tehostumiseen on vuoden 2013 sahkomarkkinalaki ja sen mukanaan
tuomat toimitusvarmuusvaatimukset. Toimitusvarmuusvaatimukset asettavat rajat jakelun-
keskeytysten pisimmille sallituille kestoajoille ja vaativat verkkoyhtidiltd nopeaa toimitus-
varmuuden parantamista. Toimitusvarmuusvaatimukset ovat erityisen haasteelliset verkko-
yhtidille, joiden keskijanniteverkon kaapelointiaste on matala, ja joiden verkon pituus suh-
teessa asiakasméaéraan on suuri. lImajohtojen osuus Suomen verkkoyhtididen keskijannite-
verkoissa on esitetty kuvassa 3.1. Kuvasta huomataan, ettd suurimmassa osassa Suomen
verkkoyhtidistd ilmajohdot ovat edelleen hyvin suuressa asemassa. Monet néisté verkkoyh-
tidista sijoittuvat lisdksi metséisille alueille, mikd tuo oman haasteensa toimitusvarmuuden
parantamiseen metsassa kulkevien séahkolinjojen ollessa erityisen alttiita jakelunkeskeytyk-
sille. Téallaisille yhtidille vierimetsénhoito ja ylileveat johtokadut voivat osoittautua hyvaksi

keinoksi toimitusvarmuusvaatimuksien tayttamiseen.

Tassa kappaleessa esitellaan tarkemmin, miten tehostettua vierimetsénhoitoa ja ylileveita
johtokatuja on hyddynnetty haastatelluissa verkkoyhtidissa. Ty6té varten haastateltiin kah-
den sahkoverkkoyhtion edustajia. PKS Sahkonsiirto Oy:n (PKSS) Arto Tuovinen vastaa yh-
tibn maankéayttoasioista, ja on sen myo6té ollut vastuuhenkilond myos vierimetsanhoitopro-
jekteissa. Lappeenrannan Energiaverkot Oy:n (LREV) Petri Tikka oli vastuuhenkiléna yh-
tion ensimmaisen ylilevedn johtokadun suunnittelussa, ja on ollut mukana myds yhtioén toi-
sen suunnitteilla olevan projektin valmistelussa. Suuri kiitos haastatteluihin osallistuneille

henkilGille, jotka mahdollistivat tamén kandidaatinty6n toteuttamisen.

Tehostettu vierimetsénhoito ja ylileveét johtokadut ovat verkoston pitkan aikavalin kehitta-
misessa melko uusi menetelmd, koska niiden hyddyntamista alettiin suunnitella monissa
verkkoyhtitissé vasta sdhkomarkkinalain muutoksen jalkeen vuonna 2013. Taméan vuoksi
aiheesta saatavilla oleva aineisto on vield suhteellisen pieni. Haastatelluista yhtioistd PKS
Séhkdonsiirto Oy on kuitenkin Suomen kokeneimpia yhti6ita tehostetun vierimetsanhoidon
hyédyntamisessd, joten haastatteluissa keratyn aineiston voidaan olettaa antavan menetel-

masté ja sen kayttomahdollisuuksista oikeellista ja kayttokelpoista tietoa.

3.1 Tehostetun vierimetsanhoidon hyédyntaminen haastatelluissa verkkoyhtidissa
Molemmissa haastatelluissa verkkoyhtitissa ollaan hyddynnetty tehostettua vierimetsanhoi-

toa osana verkoston pitkan aikavalin kehittdmistd, toisessa vain huomattavasti laajemmassa
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mittakaavassa. PKSS:n keskijanniteverkon kokonaispituus vuonna 2014 oli noin 9800 km.
Verkon pituus suhteessa yhtion asiakasméaraén on suuri. Samana vuonna yhtion keskijan-
niteverkon kaapelointiaste oli 2,5 %, eli suurin osa yhtion verkosta on toteutettu ilmajoh-
doilla (Energiavirasto 2015a). Liséksi suuri osa keskijanniteverkosta kulkee metsassd, kuten
kappaleessa 2.5 havaittiin. Verkon nykytila ja sahkoverkkoliiketoiminnan kannalta haastava
ympaéristo asettavat yhtiolle suuren haasteen sahkdmarkkinalain toimitusvarmuusvaatimuk-
sien tayttamiseen. PKSS on ollut yksi vierimetsédnhoitoprosessin kehittdmisen ja hyddynta-
misen pioneereista, ja nykyisin vierimetsanhoito on keskeisessa osassa yhtion pitkén aika-

valin verkon kehittdmissuunnitelmaa. Kuvassa 3.2 on kdynnissé vierimetsan kaistalehakkuu.

Kuva 3.2 Vierimetsén kaistalehakkuu (Rantonen).

LREV:n keskijanniteverkon kokonaispituus vuonna 2014 oli noin 2100 km. Keskijannite-
verkon kaapelointiaste samana vuonna oli noin 19 % (Energiavirasto 2015a). Suhteellisen
suuri osa LREV:n verkosta on taajama-aluetta. Taajama-alueet yhti6 pyrkii kaapeloimaan,
jolloin verkon kaapelointiaste tulee luonnollisesti nousemaan. llmajohtojen osuus verkon

kokonaispituudesta on pienempi kuin esimerkiksi PKSS:11&, mutta huomattava osa verkosta



21

on kuitenkin alttiina puiden aiheuttamille héairidille. Toimitusvarmuusvaatimuksien taytta-
minen tulee vaatimaan my6s LREV:1td suuria investointeja ja parannuksia toimitusvarmuu-

teen.

PKSS aloitti tehostetun vierimetsanhoidon pilotoinnin ja kehittdmisen vuonna 2012 vieri-
metsien harventamisella. Harventamisella pyrittiin vahentdamaéan lumikuormien aiheuttamia
ongelmia, ja samalla poistettiin vierimetsista yksittaisia vaarapuita ja kiilametsid. Puuvarma
vierimetsanhoito, eli vierimetsien kaistalehakkuut aloitettiin vuonna 2014 sahkomarkkina-
lain muutosten jalkeen. Yhtion verkon ollessa laaja ja asiakasméaéran ollessa pieni verkon
kokonaispituuteen nahden, koko verkon maakaapelointia ei nahty taloudellisesti kannatta-
vaksi. Tastd syysta puuvarma vierimetséanhoito otettiin keskeiseksi osaksi verkon kehitta-
missuunnitelmaa. Kaistalehakkuun tapauksessa vierimetsaa kaadetaan johtokadun reunasta
ulospéin mitattuna 15 m leved kaistale. Mikali hakkuu tehd&én sahkélinjan molemmille puo-
lille, hakkuiden jélkeen johtokadun leveys on noin 40 m. Puuvarmalla johtokadulla toimi-
tusvarmuus paranee nopeasti, koska merkittava osa verkosta saadaan kasiteltya suhteellisen
lyhyessé ajassa. Kaistalehakkuu parantaa kyseisen sdhkélinjan toimitusvarmuutta noin 15—
30 vuodeksi. Tdma aika vierimetsalla menee kasvaa uudestaan sellaisiin mittoihin, etté se
muodostaa jalleen uhan sahkolinjalle. PKSS kasittelee keskijanniteverkon vierimetsia noin
500 km/a vuosina 2017-2023. Yhteensé keskijanniteverkkoa kasitellaan 4000 km, mika vas-
taa noin 40 % yhtion keskijanniteverkon kokonaispituudesta. Kasiteltavan verkoston pituus
kasittadd siis huomattavan suuren osuuden yhtion verkostokokonaisuudesta. Yhtion tavoit-
teena on saada toimitusvarmuusvaatimuksien tayttdmiseen vaadittavat vierimetsanhoitopro-
jektit tehtyd vuoden 2023 loppuun mennessé. Kaikkien projektien valmistuttua noin 70 %

yhtion ilmajohtoverkosta olisi puuvarmaa. (Tuovinen 2017.)

Lahtokohdat ja filosofia puuvarmojen johtokatujen tekemiseen LREV:II4 eroavat hieman
PKSS:std. LREV:n verkko koostuu padasiassa Lappeenrannasta lahtevista sateittaisista ver-
kon osista, joissa kunkin sateittédisen johdon péésta 10ytyy taajama-alue. Paéasiallisesti yhtio
pyrkii kaapeloimaan asemakaava-alueella sijaitsevan verkon. Kaapeloitaessa verkkoon olisi
kuitenkin hyva saada muodostettua renkaita varasyottoyhteyksien mahdollistamiseksi,
minka& toteuttaminen on séteittéisella verkolla vaikeaa. Johtol&htojen tehojen ollessa lisaksi
useissa tapauksissa pienid, kaapelointi ei ole kaikissa tapauksissa kannattavaa. Sen takia yh-
ti0 on kayttanyt ja suunnittelee k&yttavansa verkoston kehittdmisessd muitakin kaytettavissa

olevia menetelmi&, muun muassa puuvarmoja johtokatuja. Yhtié on kuitenkin toistaiseksi
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keskittynyt asemakaava-alueilla sijaitsevan verkon kasittelemiseen, minka vuoksi alueille,
joilla puuvarmat johtokadut voisivat olla parempi ratkaisu, ei ole vield suunniteltu monia
projekteja. Kokonaisuudessaan yhtion verkossa ei ole kauhean monia puuvarmoille johto-
kaduille soveltuvia kohteita. LREV oli tehnyt haastatteluajankohtaan mennessa yhden puu-
varman johtokadun, ja toinen projekti oli suunnitteluasteella. Puuvarman johtokadun tapauk-
sessa kaistalenakkuu tehdéan 20 m leveélle kaistaleelle reunimmaisesta johdosta mitattuna,
eli kaytannossé yhta levealle alueelle, kuin mitd PKSS kéyttad projekteissaan. Ylamaalle
tehty puuvarma johtokatu sijaitsee tien vieressa, jolloin kaistalehakkuu taytyi tehdé vain joh-
don toiselle puolelle. Ké&sitellyn johtokadun kokonaispituus on noin 16 km. Liséksi yhtioll&
on suunnitteilla Savitaipaleella toinen projekti, jonka kokonaispituus on noin 10 km. Savi-
taipaleen projekti eroaa Ylamaan projektista siind, ettd vanha avojohto korvataan uudella,
metsésté tien viereen siirrettavalld avojohdolla, jonka metsén puoleiselle sivulle tehdaan
kaistalehakkuu. Johdolle tehd&dan maankayttosopimus ylileveésta johtokadusta, jolloin joh-
tokadun leveydeksi tulee perinteisen 10 m sijaan noin 20 m. Tamé helpottaa johtokadulle
jatkossa tehtdvia raivauksia, koska yhtiolla on koko ylileveaan johtokatuun maankayttooi-
keus. (Tikka 2018.)

3.2 Vierimetsdnhoidossa mukana olevat sidosryhmat

Vierimetsénhoitoprojektissa on mukana verkkoyhtion lisaksi useita muita sidosryhmié. Vie-
rimetsanhoitoprojektin toteuttaminen ja sen onnistuminen eivét siis ole riippuvaisia ainoas-
taan verkkoyhtitstd, vaan asiaan vaikuttavia tekijoitd on useita. Suurin yksittainen syy vie-
rimetsédnhoidon tehostamiseen ja lisdantymiseen on vuoden 2013 sdhkdmarkkinalain muu-
tos. Lainsédadannon kautta valvontaviranomainen, tassa tapauksessa Energiavirasto, on véa-
lillisesti osallisena vierimetséanhoitoprojekteihin, koska vierimetséanhoidolla pyritaan taytta-
maan lainsaadanndssa saadetyt reunaehdot jakelunkeskeytysten maksimiajoille. Energiavi-
rasto on osallisena myds jakeluverkkoliiketoiminnan regulaatiomallin kautta, koska vieri-

metsénhoito voidaan siséllyttaa regulaatiomallin toimitusvarmuuskannustimeen.

Sekd PKSS ettd LREV ovat ulkoistaneet vierimetsanhoitoprojektien kaytdnnon toteutuksen
metsénhoitoyhdistykselle tai muulle metsaty6urakoitsijalle. Urakoitsijat vastaavat projektin
toteutuksesta hakkuulupien hankkimisesta aina loppudokumentaation toimittamiseen
saakka, ja ovat siten projektissa hyvin keskeisessé osassa. Yhteistyon sujuvuus urakoitsijan

kanssa seké& urakoitsijan ammattitaito metsanhoidollisissa toimenpiteissa ovat aarimmaisen
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tarkeitd seikkoja projektin onnistumisen kannalta, mika tekee urakoitsijoista vierimetsanhoi-
don ndkokulmasta yhden verkkoyhtion tarkeimmista sidosryhmista. (Tuovinen 2017; Tikka
2018.)

My0s vierimetsien maanomistajat ovat tarkeéssa roolissa vierimetséanhoitoprojektissa, koska
hakkuiden toteuttaminen riippuu maanomistajilta saatavista hakkuuluvista. llman lupia hak-
kuita vierimetsissa ei voida suorittaa ollenkaan. Maanomistajat ovat samalla my6s verkko-
yhtididen asiakkaita sdéhkonjakelun kautta, jolloin maanomistajien tyytyvaisuus verkkoyh-
tion toimintaan voi vaikuttaa heidan suhtautumiseensa verkkoyhtion suunnittelemiin vieri-
metsénhoitoprojekteihin. Maanomistajien tyytyvéisyys on ndin ollen tarkeda vierimetsan-
hoitoprojektien onnistumisen kannalta. Maanomistajien suhtautumiseen voidaan vaikuttaa
myos jakamalla tietoa vierimetsdnhoidosta ja sen syista esimerkiksi asiakaslehden tai uutis-

ten vélityksella.

3.3 Hoitokohteiden ja hoitotavan valinta

Vierimetsénhoitoa suunniteltaessa verkkoyhtiélla on valittavissaan kaksi eri vaihtoehtoa:
harvennetaanko johdon vierimetsad, vai tehdaanko vierimetsdan kaistalehakkuu. Harven-
nushakkuita ja yksittdisten vaarapuiden poistoja tehd&an kaytdnnossa joka yhtiossa, jolla
kulkee verkkoa metsédssd. Vaarapuiden poistaminen on yksinkertainen keino parantaa joh-
don toimitusvarmuutta, jolloin sitd ei kdytannossa kannattaa jattaa tekemaéttd. Kaistalehak-
kuut sen sijaan ovat spesifimpi tyokalu, joka vaatii tietynlaisen verkon tietynlaisessa ympé-
ristéssa, jotta sen hyddyntaminen on jarkevéaa.

PKSS kayttaa verkostosuunnittelussaan niin sanottua vyohykemallia, jossa verkko on jaettu
ympéristonsa ja sijaintinsa mukaan kolmeen eri vy6hykkeeseen. Vyohyke 1 kasittad taa-
jama-alueet, jotka tullaan kaapeloimaan kokonaan. Vybdhyke 2 késittdd taajama-alueilta
ulospain lahtevét johtolahdot. Vyohyke 2 pyritddn tekemdén tdysin puuvarmaksi. Naiden
vyOhykkeiden ulkopuolelle jadva verkko kuuluu vydhykkeeseen 3, joka séilytetd&n ilmajoh-
toverkkona. LREV:n tapauksessa asemakaava-alueella sijaitseva verkko pyritadan ensisijai-
sesti kaapeloimaan. Pienemmat, pidempien johtol&dhttjen péissd sijaitsevat taajamat seké
haja-asutusalueet pyritddn tekemaan mahdollisuuksien mukaan puuvarmoiksi. (Tuovinen
2017; Tikka 2018.)
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Sek& PKSS:114 ettd LREV:IIA tarkeimmat tekijt vierimetsén hoitokohteita valittaessa ovat
verkon ik& ja tekninen kunto. PKSS pyrkii kasittelem&an péaasiassa verkkoa, jolla on tek-
nistaloudellista kayttoikaa jaljella 15-30 vuotta, LREV:lle vastaava lukema on 20-25 vuotta
(Tuovinen 2017, Tikka 2018). Tdma vastaa hyvin aikavilia, jolle puuvarmalla vierimetsan-
hoidolla saadaan parannuksia toimitusvarmuuteen. Puuvarmaa vierimetsédnhoitoa pyritdén
siis kéyttdmaan paaasiassa sellaisilla ilmajohdoilla, joiden toimitusvarmuutta saadaan paran-
nettua johdon teknistaloudellisen kayttdidn loppuun saakka. Léhelld kéayttoikansa loppua
olevan ilmajohdon vierimetsia ei padsaantoisesti kasitella, koska kyseinen johto saneerattai-
siin joka tapauksessa lahitulevaisuudessa. Tamaé voi tarkoittaa esimerkiksi ilmajohdon siir-
tymista metsasta tien viereen, jolloin vierimetsdnhoidolla saavutetut hyodyt rajoittuvat ky-
seisen johdon osalta vain muutamaan vuoteen. PKSS ei mydskaan paasaantoisesti kasittele
uusia verkonosia puuvarmoiksi. Johtojen pitoaikojen ollessa 40-50 vuotta, vierimetsa ehtii
kasvaa kaistalehakkuun jalkeen johdon pitoaikana uudelleen sellaisiin mittoihin, ettd se on
jalleen uhka johdolle (Tuovinen 2017). LREV:n Savitaipaleen projektissa myos uusi ilma-
johto tehddan puuvarmaksi kaistalehakkuulla. Kyseisessé projektissa on kuitenkin erotta-
vana tekijané se, ettd koko leveésta johtokadusta on tehty maankayttdsopimus, jolloin myo-
hemmin johtokatua raivattaessa ei tarvita uusia hakkuulupia maanomistajilta. Tallaisessa ta-
pauksessa my6s uuden johdon puuvarmaksi tekeminen kaistalehakkuulla voi olla jarkevaa,
koska johtokatua paastaan tarvittaessa helposti raivaamaan. Uuden, tien viereen rakennetun
johdon puuvarmaksi tekeminen voi olla myos pitkalla aikavalilla kestavampi ratkaisu met-
séan hakattavien leveiden johtokatujen sijaan, koska se mahdollistaa uusien, puuvarmojen
ilmajohtojen rakentamisen, ja yhté sdhkdélinjaa varten raivattavasta metsaalueesta tulee huo-
mattavasti kapeampi. Tien vieressé sijaitsevan johdon korjaaminen ja tarkistaminen on myds

helpompaa, kuin metsén keskella kulkevan johdon.

Toinen tarkeimmista kriteereista hoitokohteita valittaessa on johtoldhddn teho. Johtolahdén
tehon suuruus vaikuttaa oleellisesti jakelunkeskeytyksisté aiheutuvien KAH-kustannuksien
suuruuteen, jolloin korkeamman tehon johtoldhtdja kannattaa priorisoida hoitokohteita va-
littaessa. PKSS:11& myos verkon vikataajuudet otetaan huomioon hoitokohteiden valinnassa,
mutta niiden vaikutus paatoksentekoon on huomattavasti kahta edellista pienempi. (Tuovi-
nen 2017)
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Vierimetsédnhoidon hoitotavan valinta, eli tehd&d&nko vierimetsélle harvennus- vai kaistale-
hakkuu, maaraytyy péaéasiallisesti vierimetsan ian ja puuston koon mukaan. PKSS:n Tuovi-
sen mukaan hakkuiden toteutuksessa kaytetaan padsaantoisesti normaaleja metsanhoitome-
netelmid hiukan niitd soveltaen, kuten mahdollisten yksittaisten vaarapuiden poistaminen
harvennusten yhteydessa. Pienet ja varttuneet taimikot sekd nuoret kasvatusmetsikot harven-
netaan. Harvennukset antavat puille enemman tilaa kasvaa vahvemmiksi, jolloin harvennuk-
setkin vahentavat puiden tulevaisuudessa aiheuttamia haittoja. Varttuneissa kasvatusmet-
sissa ja uudistuskypsissa metsissa pyritddn tekeméaan kaistalehakkuu. Varttunut kasvatus-
metsé ja uudistuskypsa metsa muodostavat PKSS:n alueella noin 30-40 % johtokatujen vie-
rimetsistd. Jo olemassa olevat aukot, kuten pellot, muodostavat johtokatujen vieruksista toi-
sen noin 30 %. Kun kaikki kasiteltavaksi suunnitellut vierimetsat on hoidettu, yhtién ilma-

johtoverkosta noin 70 % on puuvarmaa. (Tuovinen 2017.)

3.4 Vierimetsanhoitoprojektin toteuttaminen verkkoyhtion nakdkulmasta

PKSS:11a vierimetsédnhoidon ollessa keskeinen osa verkon pitkén aikavélin kehittdmissuun-
nitelmaa, vierimetsanhoito otetaan huomioon jo verkon yleissuunnitteluvaiheessa. Vierimet-
sénhoidon ollessa mukana yleissuunnittelussa suunnitteluun on kaytetty kokonaisuudessaan
muutamia vuosia. Yleissuunnittelun osalta suurin ty6 on kuitenkin jo tehty, ja kohteet, joissa
vierimetsanhoitoa tullaan tekeméan, ovat jo tiedossa. Talloin vierimetsanhoitoprojektien
suunnitteluun ei kulu yhtiolta juurikaan aikaa (Tuovinen 2017). Kuvassa 3.3 on esitetty

PKSS:n vierimetsanhoitoprosessin paakohdat prosessikaavion muodossa.
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Kuva 3.3 PKSS:n vierimetsénhoitoprosessin padkohdat. Normaalissa tapauksessa vihertavien laatikoi-
den siséltdmat vaiheet kuuluvat urakoitsijalle, siniset taas verkkoyhti6lle. Harvennuksen ta-
pauksessa prosessin lopusta l16ytyva ylileved johtokatu olisi harvennettu vierimetsa.

Molemmat haastatellut verkkoyhtiot ovat kayttaneet metsaalan ammattilaisia itse hakkuiden
jarjestdmisesséd. PKSS:lle vierimetsanhoitoprojektien kéytdnnon toteutuksesta vastaavat
Metsanhoitoyhdistys Pohjois-Karjala sekd kolme muuta metsatyourakoitsijaa (Tuovinen
2017). LREV:lle tehdyn kaistalehakkuun toteutti Metsanhoitoyhdistys Eteld-Karjala (Tikka

2018). Urakoitsijat saavat tiedon hoidettavista sahkélinjoista ja hoitavat projektin tésta
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eteenpéin kaytdnnossa kokonaan. Molemmat verkkoyhtiot antavat vastuun hakkuiden jar-
jestamisestd metsédalan ammattilaisille, koska heiddn ammattitaitonsa ja kokemuksensa met-
sénhoidollisista toimenpiteistad helpottaa ja nopeuttaa vierimetsanhoitoprojektin onnistu-
mista. Yleissuunnittelun valmistuttua kdytannon vierimetsénhoito ei vaadi juurikaan osallis-
tumista verkkoyhtiolta. PKSS on tehnyt vierimetsédnhoitoa verkossaan jo niin paljon, ja pro-
sessi on hyvin kehittynyt, ettd verkkoyhtion ei tarvitse osallistua hakkuiden toteuttamiseen
kaytanndssa ollenkaan. Yhtio pyrkii kuitenkin vaikuttamaan vierimetsanhoitoprojektien on-
nistumiseen positiivisella tavalla muun muassa levittdmaélla tietoa vierimetsanhoidosta ja sen
syistd esimerkiksi asiakaslehden ja uutisten valityksella (Tuovinen 2017). LREV:11& verkko-
yhtion edustaja saattaa olla mukana projektin luvitusvaiheessa, mikali metsanhoitoyhdistys
tarvitsee apua lupaneuvotteluissa maanomistajien kanssa (Tikka 2018). PKSS:lla vierimet-
sénhoitoprojektien kesto vaihtelee kuuden ja 24 kuukauden vélilla. Lopullinen kesto riippuu
muun muassa kasiteltdvan sahkoélinjan pituudesta, hakkuulupien hankkimiseen kuluvasta

ajasta ja hakkuisiin liittyvistd muista kdytannon jérjestelyista. (Tuovinen 2017.)

PKSS:n tapauksessa yleissuunnittelun ollessa suurimmaksi osaksi tehty, projekti aloitetaan
tilaamalla ty6t urakoitsijalta ja samalla valtuuttamalla urakoitsija hoitamaan projektia eteen-
pain. Projektiin tilaamiseen kuluva aika on pieni, eik& se vaikuta juurikaan projektin koko-
naiskestoon. Ensimmadinen vaihe hakkuiden jarjestelyissd on hakkuulupien hankkiminen,
jonka hoitaa urakoitsija. Luvitusvaiheessa urakoitsijan toimihenkil® lahestyy ensin kaikkia
vierimetsien maanomistajia Kirjeitse, jossa maanomistajaa informoidaan suunnitteilla ole-
vista hakkuista ja niiden syisté sekda sopimusehdoista. Kirjeitse saadaan lupa hakkuiden te-
kemiseen keskimaarin 50 %:Ita maanomistajista. Loppuihin maanomistajiin ollaan tdman
jalkeen yhteydessa puhelimitse, ja urakoitsijan toimihenkil® tekee tarvittaessa myos maas-
totyotd maanomistajien kanssa. Ndin maanomistajat saavat vastaukset mahdollisiin kysy-
myksiinsd, ja lupa hakkuiden toteuttamiseen saadaan suurimmassa osassa tapauksista. Esi-
merkiksi 10 km mittaiselle verkon osalle luvitusvaihe kestéa yleensa noin 3 kuukautta. (Tuo-
vinen 2017.)

Kun luvat hakkuiden tekemiseen on saatu, urakoitsija voi aloittaa hakkuut. Hakkuiden to-
teuttaminen on itsessdan suhteellisen nopeaa, mutta hakkuiden lopulliseen toteutusaikatau-
luun vaikuttavat monet eri asiat, joista suurin osa on urakoitsijasta riippuvaisia. Lopulliseen
aikatauluun vaikuttavia urakoitsijasta riippuvaisia asioita ovat muun muassa urakoitsijan te-

kemé hakkuiden suunnittelu, urakoitsijan tyévoiman ja kaluston resursointi, tyontekijéiden
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kouluttaminen séhkaolinjojen laheisyydesséa tyoskentelyyn, seka puukauppasopimusten teke-
minen. Urakoitsijasta rilppumattomia asioita ovat vuodenaika ja sadolot, jotka vaikuttavat
my0s hakkuiden toteuttamisaikatauluun. Osa hakkuukohteista on talvihakkuukohteita, joissa
hakkuut voidaan toteuttaa ainoastaan talvisin esimerkiksi kesaisin lilan pehmeén maaston
vuoksi. Hakkuiden lopullinen toteutusaikataulu on siis monien eri asioiden ja aikataulujen
yhteensovittamista. Kun hakkuut on tehty, urakoitsija toimittaa tyon tuloksista dokumentaa-
tion PKSS:n Kkarttatietojarjestelméaén. Dokumentaatiosta selviad esimerkiksi, etta missé ver-
kon osissa on tehty harvennuksia ja missa taas puuvarmaa verkkoa. Tama mahdollistaa verk-
koyhtidssd mydéhemmin tehtdvan analyysin vierimetsdnhoidon vaikutuksista esimerkiksi
keskeytys- ja viankorjauskustannuksiin. (Tuovinen 2017.)

PKSS:11a vierimetsanhoitoprojektin kesto vaihtelee kokonaisuudessaan 6-24 kuukauden va-
lill& edelld mainituista asioista riippuen. Mikali hakkuiden luvitusvaihe menee sujuvasti, ja
hakkuut péastaan aloittamaan heti luvitusvaiheen jalkeen, koko projekti voi valmistua kuu-
dessa kuukaudessa. Jos hakkuisiin sisaltyy talvihakkuukohteita, on kuitenkin mahdollista,
ettd projektin valmistumiseen menee enemman aikaa. Mikali projektin valmistelu aloitetaan
kevéalla, mutta hakkuita ei esimerkiksi urakoitsijan resursseista tai saddoloista johtuen pys-
tyté toteuttamaan tulevana talvena, voi hakkuiden toteutus siirtyd seuraavalle talvelle, jolloin
projektin kokonaiskestoaika voi venya lahemmaéksi 24 kuukautta (Tuovinen 2017). LREV:n
Ylamaalle toteuttama projekti kesti kokonaisuudessaan noin vuoden. Projekti oltaisiin voitu
toteuttaa nopeammassakin aikataulussa, mutta urakoitsijan annettiin sovittaa projekti omiin
aikatauluihinsa, koska kiire hakkuiden valmistumiselle ei ollut suuri. Projektin kiirehtiminen

olisi luultavasti myos nostanut sen kokonaiskustannuksia (Tikka 2018).

3.5 Tarkeimmat asiat vierimetsanhoitoprojektin onnistumisen kannalta

Molempien verkkoyhtididen edustajien mukaan ylivoimaisesti tarkein asia vierimetsanhoi-
toprojektin onnistumisen kannalta on hakkuiden luvittamisen, eli asiakaskontaktin onnistu-
minen maanomistajan ja urakoitsijan toimihenkilon valilla. Mikéli maanomistajat eivat ha-
lua osallistua projektiin ja hakkuulupia ei saada, projektia ei voitaisi toteuttaa lainkaan. Toi-
mihenkilon ammattitaito ja soveltuvuus myyntitydhon ovat siksi erityisen tarkeitd, koska
vierimetsanhoitoprojektin myyminen maanomistajalle ei ole helppoa. PKSS:n projekteissa
maanomistajat ovat kuitenkin suhtautuneet vierimetsédnhoitoprojekteihin todella positiivi-
sesti ja yli 90 % maanomistajista on antanut luvan hakkuiden tekemiseen. My6s LREV:n

toteuttamassa projektissa osallistumisprosentti oli samaa suuruusluokkaa (Tikka 2018).
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Tama johtuu suurimmalta osin yhteistydstd metsdanhoidon ammattilaisten kanssa, koska
heilld on hyvd ammattitaito metsénhoidollisten toimenpiteiden myyntiin, ja mahdollisesti jo

valmiita suhteita maanomistajiin (Tuovinen 2017; Tikka 2018).

Molemmat yhtiot yrittdvat vaikuttaa luvituksen onnistumiseen tarjoamalla maanomistajille
kannustimia vierimetsanhoitoprojektiin osallistumiseen. PKSS maksaa kaadettavasta puusta
maanomistajalle markkinahintaa korkeamman hinnan. Markkinahinnan lisaksi maksettava
lisimaksu on kaistalehakkuun tapauksessa 5 €/m® ja harvennuksen tapauksessa 1 €/m°. Puun
hinnan liséksi maanomistajalle maksetaan uudistamiskorvausta 1200 €/ha hakkuiden jil-
keistd maanmuokkausta ja uusien taimien istuttamista varten. Keskenkasvuista metséa ha-
kattaessa puusta maksetaan myos odotusarvokorvaus, joka korvaa puiden hyddyntdmatta
jaaneen kasvupotentiaalin (Tuovinen 2017). LREV kayttaa vastaavaa kannustinta tulevassa
Savitaipaleen projektissaan (Tikka 2018). Taulukossa 3.1 on esitetty esimerkkilaskelma kor-
keamman markkinahinnan vaikutuksesta puun hintaan 1 km pituisella kaistalehakkuulla,

josta kaadetaan 15 m leveé kaistale johdon molemmilta puolilta.

Taulukko 3.1  Laskelma puun hinnasta 1 km mittaisella kaistalehakkuulla, jossa kaadetaan 15 m leved kais-
tale johdon molemmilta puolilta, tai johdon vierimetsiin tehddén ensiharvennushakkuu. Met-
sén oletetaan olevan hoidettua kuusimetsdd. P&atehakkuussa puuta oletetaan kaadettavaksi
300 m¥ha, josta 80 % on tukkipuuta. Ensiharvennuksessa puuta oletetaan kaadettavaksi 60
mé/ha, josta 15 % on tukkipuuta. Hinnat on laskettu markkinahinnalla, sekd markkinahinnalla,
johon on lisatty PKSS:n maksama lisamaksu. Liséksi paatehakkuussa maksetaan uudistamis-
korvaus. Odotusarvokorvausta ei ole huomioitu. Markkinahinnat ovat Luonnonvarakeskuk-
sen hintatilastoista marraskuulle 2017. (Luonnonvarakeskus 2017.)

Paitehakkuu [€/km] Ensiharvennus [€/km]

Markkinahinta 48420|Markkinahinta 4167
Markkinahinta + lisimaksu 52920{Markkinahinta + lisamaksu 4347
Hintaero 9,3 %|Hintaero 4,3 %

Taulukosta ndhdaan, etta esimerkkitapauksessa puusta maksettava lisahinta nostaa puun hin-
taa padtehakkuun tapauksessa noin 9 % ja ensiharvennuksessa noin 4 %. Esimerkkilaskel-
massa kaytetyt hinnat ovat aavistuksen PKSS:n tarjoamia hintoja korkeammat, jolloin todel-
lisuudessa maanomistajan saama hyoty on todennédkoisesti aavistuksen esimerkkilaskelmaa
pienempi. On kuitenkin otettava myds huomioon, etté esimerkkilaskelma on tehty kuusesta,
joka on yleensé korkeimman hinnan omaavia puulajeja (Luonnonvarakeskus 2017). Jos hak-

kuissa kaadetaan jotakin halvempaa puulajia, puusta maksettava lisamaksu on suhteellisesti
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suurempi, jolloin my6s maanomistajan saama hyoty on suurempi. Hintaero on siis suhteel-
lisen merkittdvda maanomistajan hyvéksi, mikali oletetaan, ettd vastaavat hakkuut tehtéisiin
metséalueelle l&hitulevaisuudessa joka tapauksessa. Markkinahintaa korkeamman hinnan

maksaminen kaadetusta puusta vaikuttaa siis maanomistajalle varsin hyvalta kannustimelta.

Toisenlaista kannustinta maanomistajille tarjottiin LREV:n Yl&dmaan projektissa, jossa
maanomistajille tarjotut hakkuut sisélsivat myos uusien taimien istutuksen alueelle ilman
erillistd korvausta. Talléin koko hakkuprosessi tarjottiin maanomistajalle alusta loppuun
avaimet kéteen -periaatteella. Kannustimen tarkoituksena oli tehda hakkuisiin osallistumi-
sesta maanomistajalle mahdollisimman helppoa, koska maanomistajan ei tarvitsisi itse istut-
taa alueelle taimia hakkuiden jalkeen. Myds tdméa metodi toimi kannustimena varsin hyvin,
silla vain muutama maanomistaja useasta kymmenesta jatti osallistumatta vierimetsénhoito-
projektiin. (Tikka 2018).

Myo6s muut urakoitsijasta riippuvaiset asiat kuten hakkuiden suunnittelu, resursointi, tydnte-
kijoiden kouluttaminen ja puukauppasopimusten tekeminen vaikuttavat oleellisesti projektin
sujuvaan toteutumiseen. Mikéli jotakin edell& mainituista asioista ei ole hoidettu asianmu-
kaisesti, koko projekti voi jaada pahimmassa tapauksessa toteuttamatta. Projektin suuri riip-
puvuus urakoitsijan ammattitaidosta kannustaa verkkoyhtittd yhteistyéhén metséanhoidon
ammattilaisten kanssa. Vaikka vierimetsanhoitoprojektin onnistumiseen vaikuttavia teki-
joita on useita, on luvituksen onnistuminen silti nostettava projektin onnistumisen kannalta

tarkeimmaéksi tekijéksi.

3.6 Vaikutukset toimitusvarmuuteen

Tarkein yksittdinen tekija vierimetsdnhoidon tehostamiseen on toimitusvarmuusvaatimuk-
sien vaatima nopea toimitusvarmuuden paraneminen. Tarve toimitusvarmuuden parantami-
seen havaittiin myos tyon teon aikana vuonna 2017 joulun aikoihin, jolloin tykkylumen s&h-
kolinjoille taivuttamat puut aiheuttivat Itd-Suomessa jakelunkeskeytyksia yli kymmenelle
tuhannelle asiakkaalle. Eniten katkoja oli Pohjois-Karjalan ja Kainuun alueilla. Jakelunkes-
keytykset kestivét pisimmill&&n useita vuorokausia. Keskeytykset aiheuttivat myés miljoo-
naluokan tappioita sahkoverkkoyhtidille. Kuvassa 3.4 on esitetty esimerkki tykkylumen

maata kohti painamista ilmajohdoista.
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Kuva 3.4 Tykkylumen maata kohti painamia ilmajohtoja. Kuvassa ndkyy myos vierimetsén puista kar-
sittuja oksia (Tuovinen).

Kaistalehakkuun tapauksessa ilmajohdosta saadaan puuvarma 15-30 vuodeksi. Talla aika-
valilla ilmajohto vastaa toimitusvarmuuden nédkokulmasta lahes maakaapelia. Kaistalehak-
kuu poistaa kokonaan puiden taipumisten ja kaatumisten aiheuttamat keskeytykset, jolloin
johdosta tulee puuvarma. limastollisten ylijannitteiden, inhimillisten virheiden aiheuttamien
vikojen sek& suunniteltujen keskeytysten méarédéan kaistalehakkuu ei kuitenkaan vaikuta.
Puiden aiheuttamat viat ovat kuitenkin keskijanniteverkossa yleisin jakelunkeskeytysten
syy, ja erityisen metséisellé alueella sijaitsevassa verkossa puiden aiheuttamien keskeytysten
osuus voi olla viela kappaleessa 2.6 esitettya suurempi. Kaistalehakkuun jalkeen metsassa
levedlld johtokadulla kulkevan levedn avojohdon vikataajuuden voidaan olettaa olevan hy-
vin lahell& pellolla kulkevan avojohdon vikataajuutta. Kaistalehakkuilla saatavat parannuk-
set toimitusvarmuuteen ovat siis hyvin merkittavid. Tdman vuoksi kaistalehakkuiden kéyt-
tdminen on toimitusvarmuuden ndkdkulmasta jarkevéd, vaikka ne eivat kaikkia mahdollisia
vikoja vahennakaan. Myos harvennushakkuilla saadaan parannuksia toimitusvarmuuteen,
koska hakkuissa vierimetsista voidaan poistaa myos yksittaiset puut, jotka aiheuttavat sah-
kolinjalle kaikista suurimman uhan. PKSS arvioi hyvin hoidetun vierimetsédn vahentavan
vierimetsan puuston aiheuttamia hairi6it4 noin 30 % hoitamattomaan vierimetsdan verrat-
tuna (Tuovinen 2017).
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Haastatteluajankohtana PKSS:I14 ei ollut olemassa valmista tilastollista tarkastelua vierimet-
sénhoidon vaikutuksista jakelunkeskeytysten mé&éraan tai niiden aiheuttamiin keskeytys- ja
viankorjauskustannuksiin. Kaistalehakkuun tiedetdan kuitenkin poistavan puiden aiheutta-
mat viat kokonaan. Liséksi PKSS on tehnyt lentotarkastuksia tykkylumen vaikutuksista Ilo-
mantsin ja Tuupovaaran alueella sijaitsevalle verkon osalle. Kyseiselle verkon osalle on
tehty seka harvennus- ettd kaistalehakkuita. Analysoitavissa oleva aineisto on viela tois-
taiseksi pieni, mutta tdssa verkon osassa puiden taipumiset linjalle vahenivat hakkuiden an-
siosta alle viidesosaan vertailuarvosta, mika tarkoittaa merkittdvaa parannusta toimitusvar-

muuteen. (Tuovinen 2017.)

Keskijanniteverkon vikatilastoista ja verkkoyhtididen empiirisista kokemuksista voidaan ve-
taa johtopaatos, etta kaistalehakkuiden tekeminen johtokatujen vierimetsissa laskee verkon
vikataajuutta huomattavasti. Erityisesti metsaisilla alueilla toimiville verkkoyhtidille kaista-
lehakkuut voivat olla kaistalehakkuiden ndkokulmasta oikean ikaiselle verkolle hyva vaih-

toehto toimitusvarmuuden nopeaan ja kustannustehokkaaseen parantamiseen.

3.7 Vierimetsédnhoidosta aiheutuvat kustannukset

Vierimetsénhoitoa voidaan tehdd urakoitsijasta riippuen joko urakka- tai tuntipohjaisena
tyonad. Tuntipohjaisen tyon kustannukset riippuvat ldhinna késiteltdvan metsén laadusta ja
sen myota kasiteltdvastd puumadrasta. Kustannuksiin vaikuttaa muun muassa se, etta vaa-
tilko kohde aluskasvillisuuden raivausta etuk&teen ennen varsinaisten hakkuiden tekemista,
ja miten paljon kaadettavaa puuta kasiteltavalla alueella on. Liséksi muut normaalit metsén-
hoitoon liittyvét asiat, kuten matkakulut ja kaadettujen puiden varastopaikat vaikuttavat kus-

tannuksien suuruuteen. (Tuovinen 2017.)

Vuosina 2017- 2023 PKSS investoi vierimetsédnhoitoon 2,5 M€/a. Vuonna 2016 yhtion in-
vestoinnit olivat 24,3 M€ viimeisen neljdn vuoden investointien ollessa keskim&érin
28,8 M€ (PKS 2017). Mikali yhtion investoinnit ovat myds tulevina vuosina samaa suuruus-
luokkaa, investoinnit vierimetsanhoitoon kattavat noin 10 % yhtion vuosittaisista investoin-
neista. Vierimetsanhoito on siis yhtidssa varsin merkittavéssé roolissa toimitusvarmuuden
parantamisessa. PKSS hoitaa verkkojen vierimetsia vuosittain noin 500 km, jolloin vierimet-
sanhoidon keskihinnaksi tulee noin 5000 €/km. Puuvarman verkon eli kaistalehakkuun te-

kemisen kustannukset ovat noin 6000—-8000 €/km, mikali kaistalehakkuu tehdédan sahkolin-
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jan molemmille puolille. Jos kaistalehakkuu tehdaan vain séhkaélinjan toiselle puolelle, esi-
merkiksi tien vieressé kulkevan linjan tapauksessa, hakkuiden kustannukset ovat noin 4000—
5000 €/km. Harvennushakkuiden tekeminen on kaistalehakkuita edullisempaa, miké laskee

vierimetsanhoidon keskihintaa. (Tuovinen 2017.)

Tehostetun vierimetsanhoidon kustannusten vertaileminen esimerkiksi maakaapeloinnin
kanssa on haastavaa, koska erilaisia investointeja vertailtaessa on otettava huomioon monia
muitakin seikkoja itse investointikustannusten lisdksi. Erilaisten menetelmien vaikutukset
esimerkiksi keskeytys- ja korjauskustannuksiin vaihtelevat. Lisaksi maakaapeloinnin ja te-
hostetun vierimetsanhoidon sovelluskohteet eroavat joiltakin osin toisistaan, jolloin mene-
telmien suora vertailu keskendén ei ole mielekastd. Tyo6ta varten keratyn aineiston perus-
teella voidaan kuitenkin sanoa, ettad oikeanlaisessa liiketoimintaymparistdssa tehostettu vie-
rimetsanhoito on hyvin kustannustehokas tapa verkon toimitusvarmuuden parantamiseen.
Jos verkkoyhtion verkko koostuu suurimmaksi osaksi metsassé kulkevista ilmajohdoista,
yhtion asiakasméaéara suhteessa verkon kokonaispituuteen on pieni ja toimitusvarmuutta on
saatava parannettua nopeasti, tehostettu vierimetsédnhoito vaikuttaa harkinnan arvoiselta
vaihtoehdolta. Pienempien investointikustannuksien lisdksi tehostetun vierimetsanhoidon
kayttdminen voi mahdollistaa jo olemassa olevan infrastruktuurin hyddyntdmisen sen kayt-
toian loppuun saakka. Tamén seurauksena suurempia investointeja, kuten verkon maakaa-
pelointia, on mahdollista siirtdd kauemmas tulevaisuuteen, miké antaa yhtidlle lisaa aikaa
esimerkiksi tulevaisuudessa tapahtuvien tehon muutosten arviointiin. Suurempien investoin-
tien lykkadminen mahdollistaa my0s investointien tasaisemman jakautumisen eri vuosien
valille, koska suurta osaa verkosta ei tarvitse kaapeloida seuraavien kymmenen vuoden ai-

kana toimitusvarmuusvaatimuksien tayttamiseksi.

3.8 Tehostetun vierimetsanhoidon tulevaisuudennakymat

Molemmat haastatellut verkkoyhtiot olivat sitd mieltd, etté tehostettu vierimetsénhoito tulee
pysymaéan yhtion tyokalupakissa tulevaisuudessakin (Tuovinen 2017; Tikka 2018). Tehos-
tettu vierimetsénhoito tullee olemaan selvemmin esilld erityisesti seuraavien kymmenen
vuoden aikana, jolloin sahkdmarkkinalain toimitusvarmuusvaatimukset olisi taytettava. Ver-
kon ollessa sopivan ikdista ja kulkiessa sopivassa ymparistdssa, tehostetulla vierimetsénhoi-
dolla voidaan saavuttaa todella suuria parannuksia toimitusvarmuuteen kohtuullisen suurui-

silla investoinneilla. Esimerkiksi maaseutujen verkkoyhti6illa, joiden verkon kokonaispituus
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suhteessa asiakasméaaraan on suuri, tehostettu vierimetsanhoito voi mahdollistaa toimitus-
varmuusvaatimuksien tayttdmisen ilman suhteettoman suuria investointia ja sen myoté il-
man suuria korotuksia siirtohintoihin. Toimitusvarmuusvaatimukset vaativat toki suurim-
malta osalta verkkoyhtidista suuria investointeja, mutta tehostettu vierimetsénhoito voi olla
yksi keino naiden investointien kohtuullistamiseen. Uuden ilmajohdon rakentaminen leve-
alle johtokadulle tien viereen voi olla my6s kayttokelpoinen keino vanhojen ilmajohtojen
uusimiseen samalla toimitusvarmuutta parantaen. Pitkien johtoldhtdjen padssa sijaitsevat
pienet kulutuskeskittymat eivat vélttamattd kannusta maakaapeloimaan, jolloin uusi ilma-

johto voi olla edullisempi vaihtoehto.

Tehostetun vierimetsanhoidon ja erityisesti ylileveiden johtokatujen laajempaa kayttoa voi-
vat vahentaa niiden vaikutukset normaaliin metsanhoitoon. Mikali suurelle osalle Suomen
nykyisistd keskijénnitteisista ilmajohtoverkoista tehtéisiin ylileved johtokatu, johtokatujen
takia kaadettava metsa alkaisi kasvaa huomattavan suureksi. Tehostetun vierimetsanhoidon
tulevaisuutta arvioitaessa on huomioitava myds maakaapeloinnin hinnan lasku. Kaapeloin-
nin hinta on tullut viime vuosien aikana alaspdin, ja vastaava trendi tulee todennakdisesti
jatkumaan myos tulevaisuudessa kaapeloinnin suosion kasvaessa. On mahdollista, ettd kaa-
peloinnin hintataso laskee niin paljon, ettd kaapelin vetaminen on uuden ilmajohdon raken-

tamista edullisempaa. Tassa tapauksessa valinta kallistuu todennakdisemmin kaapelointiin.
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4. YHTEENVETO

Tehostetun vierimetsanhoidon suosion kasvu johtuu pééasiassa vuoden 2013 sdahkomarkki-
nalain toimitusvarmuusvaatimuksista. Toimitusvarmuusvaatimukset ovat haastavia erityi-
sesti maaseutumaisessa ymparistossa toimiville verkkoyhtioille, joiden verkon kokonaispi-
tuus suhteessa asiakasméaaradn on suuri, ja joiden verkko kulkee p&éasiassa metséssa. Tél-
laisille verkkoyhtidille koko verkon maakaapelointi ei ole mahdollista tai jarkevéé, jolloin

toimitusvarmuuden parantamiseen tarvitaan muita keinoja.

Haastatelluissa yhtidissa kaistalehakkuussa séhkolinjan vierimetséstd kaadetaan puut 15 m
levedlta kaistaleelta johtokadun reunasta mitattuna. Kaistalehakkuita kannattaa kayttaa sel-
laisissa verkon osissa, joilla on kayttoikaa jaljella 20-30 vuotta, koska télle ajanjaksolle joh-
dosta saadaan kaistalehakkuulla puuvarma. Verkkoyhtitt ovat toteuttaneet vierimetséanhoi-
toprojekteja yhteistyossa paikallisten metsanhoitoyhdistysten ja metsatydurakoitsijoiden,
sekd paikallisten maanomistajien kanssa. Tarkeimpia asioita projektien onnistumisen kan-

nalta ovat:

e Asiakaskontaktin onnistuminen maanomistajan kanssa (viestinta ja kannustimet).

e Urakoitsijan ammattitaito ja kokemus metsanhoidollisista toimenpiteista.

Kaistalehakkuulla puuvarmaksi tehdyn ilmajohdon toimitusvarmuus on lahelld maakaapelia.
Kaistalehakkuun kustannukset ovat PKSS:11& johdon molemmilta puolilta hakattaessa 6000—
8000 €/km ja vain johdon toiselta puolelta hakattaessa 4000—5000 €/km. Kaistalehakkuut
ovat siis hyvin kustannustehokas tapa toimitusvarmuuden parantamiseen. Kaistalehakkuut
mahdollistavat jo olemassa olevan verkon hyddyntamisen sen kayttéian loppuun saakka.
Myos verkkoon tehtévia investointeja voidaan tasoittaa pidemmalle aikavalille, koska kaik-
kea verkkoa ei tarvitse kaapeloida seuraavan kymmenen vuoden aikana toimitusvarmuus-
vaatimuksien vuoksi. Tehostettu vierimetsénhoito tulee luultavasti olemaan osana maaseu-
tumaisissa oloissa toimivien verkkoyhtididen tyokalupakkia ainakin siihen asti, kunnes toi-
mitusvarmuusvaatimukset on saatu taytettyd. On mahdollista, ettd menetelma on myos jat-
kossa kustannustehokkain ratkaisu esimerkiksi pienitehoisilla ja pitkilla johtolahdéilla. Kaa-
peloinnin kustannusten laskeminen voi kuitenkin vaikuttaa pitkalla aikavélill& tehostetun

vierimetsanhoidon suosittuuteen.
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Jatkossa olisi mielenkiintoista saada tarkempaa tutkimustietoa kaistalehakkuiden vaikutuk-
sista keskeytysaikoihin sek& keskeytys- ja viankorjauskustannuksiin. Tata tyota tehdessa tél-
laista tietoa ei ollut saatavilla. Liséksi tarkempi vertailu toimitusvarmuuden parantamiseen
tahtadvien menetelmien taloudellisen kannattavuuden valilla erilaisissa liiketoimintaympa-

ristoissa voisi olla kiinnostavaa.
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