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Tassa kandidaatintyossa tutkittiin Sdhkonjakelun yksikkdkustannuksia Pohjoismaissa seké
Suomen yksikkokustannusten muuttumista viimeisen viiden vuoden aikana. Tutkimus to-
teutettiin Kirjallisuustyoné. Tavoitteena oli selvittdd onko syyskuussa 2013 muuttunut sah-
kdémarkkinalaki vaikuttanut maakaapeliverkon ja ilmajohtoverkon kustannuksiin ja onko
Pohjoismaiden vélill4 suuria kustannuseroja. Pohjoismaista kustannusten vertailussa olivat
mukana Suomi, Ruotsi ja Norja. Tutkimuksessa vertailtiin yksittaisten sahkdnjakeluverkon
komponenttien kustannuksia ja lopuksi laskettiin kokonaiskustannus séhkdnjakeluverkon

rakentamiselle.

Tutkimuksessa havaittiin, ettd Pohjoismaiden valilla on kustannuseroja rakennettaessa il-
majohtoverkkoa tai maakaapeliverkkoa maaseudulle. Kaupunkiin rakennettavassa maa-
kaapeliverkossa kustannukset olivat hyvin lahella toisiaan kaikissa vertailu maissa. Vertai-
lun perusteella Ruotsissa on kaikkein edullisinta rakentaa sahkonjakeluverkkoa. Suomessa
ilmajohtoverkon kustannukset olivat pysyneet samana viimeisen viiden vuoden aikana ja

maaseudulle rakennettava maakaapeliverkon kustannukset vastaavasti taas laskeneet.
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In this Bachelor’s Thesis examined the electricity distribution unit cost in the Nordic coun-
tries and changes in Finland’s unit cost in the past five years. The research was conducted
by means of literary analysis. The aim of the research was to find out whether in Septem-
ber 2013 changed Electricity Market Act affected the cost of the overhead line network and
the cost of the underground cable network. And are there major cost differences between
Nordic countries. Comparisons were included in Finland, Sweden and Norway. The study
compared the costs of the individual components of the electricity distribution network and

finally calculated total cost of the electricity distribution network construction.

Based on the results of this study there are difference between Nordic countries in the
costs of overhead line network and the costs of underground cable network in countryside.
When underground cable network is being built in the city the cots were close to each oth-
er. Based on the comparison Sweden is the most inexpensive place to build electricity dis-
tribution network. In Finland, the cost of the overhead line network had remained the same
in past five years and the cost of the underground cable network was reduced in country-

side.
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1. JOHDANTO

Syyskuussa 2013 voimaan astui sahkomarkkinalaki, johon on kirjattu yksityiskohtaisia
vaatimuksia séhkon toimitusvarmuuden parantamiseen. Laki edellyttdd, ettd haja-
asutusalueilla, vapaa-ajan asunnot pois lukien, ei saa siirtyméaajan jalkeen esiintya yli 36
tunnin sdhkokatkoksia ja asemakaava-alueilla yli 6 tunnin sahkokatkoksia (Oikeusmi-
nisterio, 2013). Toimitusvarmuuden parantuminen vaatii investointeja sahkdverkkoon ja
siksi vertailu sédhkdverkon komponenttien kustannuksista on ajankohtaista. Samalla
my0s sahkoverkko ikaantyy ja Suomessa ollaan monin paikoin tulossa siihen tilantee-
seen, ettd sdhkoverkkoa taytyy uusia. Tallgin on hyva miettid onko kannattavaa vaihtaa

vanha ilmajohtoverkko uuteen maakaapeliverkkoon.

1.1 Tyon tavoite

Taman tyon tavoitteena on selvittadn sahkojakeluverkon komponenttien yksikkokustan-
nuksia Pohjoismaissa sekd tehdd Suomen osalta hintavertailua viimeisen viiden vuoden
ajalta. Hintavertailun avulla selvitetddn onko kustannuksissa tapahtunut muutoksia ja
vaikuttavatko entistd kovemmat vaatimukset sahkdnjakelun toimitusvarmuudella ilma-
johtojen ja maakaapelien kustannuksiin. Samalla vertaillaan my6s Suomen, Ruotsin ja
Norjan kustannuseroja ja pohditaan mahdollisia syita eroihin. Tyo toteutetaan kirjalli-
suus tyond, sahkoverkko yhtidilta kerattyjen kustannusten avulla. Tyossa keskitytdén

vertailemaan komponentteja keskijanniteverkossa.

2. KUSTANNUSVERTAILU

Kustannusten vertailu perustuu keskimaaréisiin kustannuksiin, joita on keratty Suomes-
sa, Ruotsissa ja Norjassa verkkoyhtioiltd. Keskimaaraisina kustannuksina vertailtavat
kustannukset eivét vastaa tarkkaan sitd kustannusta, jonka verkkoyhtiét joutuvat mak-
saan, mutta ne antavat hyvéan pohjan vertailulle. Kustannusvertailuun on valittu séhkon-
jakelu jarjestelmén peruskomponentteja. Komponenttien valintaa on vaikuttanut lahteis-
s& mainitut komponentit, koska kaikkia komponentteja ei ollut mukana erimaiden 1ah-

teissa.



2.1 llmakaapeli kustannusvertailu

IiImakaapelien asentamiskustannuksia vertailtaessa otetaan huomioon tyon lisaksi tarvit-
tavat pylvaat, johtimet asennustarvikkeineen, tyokone- ja kuljetuskustannukset, raivauk-
set, johtoaluekorvaukset seka maadoitukset ettd suunnittelu kustannukset. ( Energiateol-
lisuus ry, 2010)

2.1.1 llmakaapelin kustannukset Pohjoismaissa

Vertailtavat kustannukset ovat keskimaaraisia kustannuksia, joten esimerkiksi pylvas
tyypit ja niiden mééarat ovat erilaisia kussakin maassa. Kuvassa 2.1 on esitetty ilmajoh-
tojen kustannukset euroina Suomessa 20 kV jannitetasossa sekd, Ruotsissa ja Norjassa
24 kV jannitetasossa. Vertailussa on kaytetty Norjan ja Ruotsin osalta 3x95 mm? ilma-
kaapeli ja Suomen osalta yleiskaapeli 95 tai suurempi. Vertailtavat kaapelit on valittu

siten, ettd ne vastaisivat toisiaan mahdollisimman hyvin.
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Kuva 2.1. limakaapelien keskimddrdiset kustannukset €/kilometri. (Energiavirasto, 2014), (Svensk Ener
gi, 2014), (Sintef Energi AS, 2014)

Kuvasta nahdaan, ettd kustannukset ovat kaikista suurimat Norjassa. Suuret kustannuk-
set voivat selittyd tydvoimakustannuksilla, koska Norjassa tydvoima on kalliimpaa kuin
Suomessa ja Ruotsissa. Myds Norjan hankala maasto voi aiheuttaa kustannuksia ilma-

kaapelinen asentamiseen. Kustannusten eroaminen toisistaan johtuu myods osaltaan siité,



etta vertailtavat kustannukset ovat keskimadrdisid ja jokaisen maan keskimaaréiseen

hintaa kuuluu erimaaré esimerkiksi pylvéita ja muita asennus tarvikkeita.

2.1.2 llmakaapelin kustannusten kehittyminen Suomessa

Suomen kohdalla vertaillaan my6s kustannusten kehittymista viimeisen viiden vuoden
aikana. Vertailtavat kustannukset ovat indeksi korjattuja ja ne kuvaavat sen vuoden kes-
kimaaraisia kustannuksia. Kuvassa 2.2 on esitettynad ilmakaapelien kustannusten kehit-
tyminen viimeisen viiden vuoden ajalta. Kustannuksia verrataan samalla kaapelilla, kuin

aikaisemminkin eli 95 tai suurempi yleiskaapeli.

20 kV limakaapeli
60000
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“ 40000 -l
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20000
10000
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2010 2011 2012 2013 2014
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Kuva 2.2. 20 kV ilmakaapelin kustannusten kehittyminen Suomessa. (Energiavirasto, 2014)

Kuvasta havaitaan, ettd kustannukset ovat nousseet koko ajan viiden vuoden aikana,
mutta kolmena viime vuonna nousu on ollut huomattavasti paljon hitaampaa ja vuosina
2013 ja 2014 hinnat ovat olleet melkein samat. Vuonna 2012 valvontamallia on péivitet-

ty ja sen takia vuoden 2011 ja 2012 kustannuksissa on eroa (Energiateollisuus ry, 2010).

2.2 Avojohtojen kustannusvertailu

Vertaillaan avojohtojen kustannuksia Pohjoismaissa. Avojohdot ovat Suomessa eniten
kéytettyja, kun rakennetaan ilmajohtoverkkoa. Avojohtojen kustannuksissa on otettu



huomioon materiaali- ja tyokustannukset, sekd keskimé&arin kaytetty tolpat. Tolppien
madra vaihtelen maasta riippuen. Kustannuksissa on mukana myos johtimet asennustar-
vikkeineen, tyokone- ja Kuljetuskustannukset, raivaukset, johtoaluekorvaukset sek&
maadoitukset ettd suunnittelu kustannukset. (Energiateollisuus ry, 2010)

2.2.1 Avojohtojen kustannusvertailu Pohjoismaissa

Kuvassa 2.3 on esitetty avojohtojen kustannukset euroina. Suomessa 20 kV jannite-
tasossa. Ruotsissa ja Norjassa 24 kV jannitetasossa. Vertailussa on kaytetty Norjan osal-
ta 80-All ja Suomen osalta pigeon avojohtoa. Ruotsista vertailuun on valikoitu FeAl
3*99. Vertailtavat johdot on valittu l&hteista siten, ettd ne vastaisivat toisiaan mahdolli-
simman hyvin.
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Kuva 2.3. Avojohtojen kustannukset Pohjoismaissa. (Energiavirasto, 2014), (Svensk Energi, 2014), (Sin
tef Energi AS, 2014)

Suomessa kustannukset ovat alhaisimmat ja Norjassa vastaavasti huomattavasti korke-
ammat kuin muissa maissa. Avojohdot vastaavat melko hyvin toisiaan, joten Norjassa
avojohto on paljon kalliimpaa kuin Suomessa ja Ruotsissa. Suurempi jannite taso ei
vaikutta kustannuksiin Ruotsin ja Norjan osalta, koska jannitetasot ovat kaytannossa
samat.

2.2.2 Avojohdon kustannusten kehittyminen Suomessa

Suomen osalta vertaillaan kustannusten kehittymistd viimeisen viiden suiden ajalta.
Vertailussa on kéytettyné pigeon avojohtoa. Kuvassa 2.4 on esitettyna avojohtojen kus-
tannusten kehittyminen.



Avojohto 20 kV

30000

25000 -

20000

15000

€/km

10000

5000

2010 2011 2012 2013 2014

Kuva 2.4. llmajohdon kustannusten kehittyminen Suomessa. (Energiavirasto, 2014)

Avojohtojen kustannukset ovat nousseet loivasti viimeisen viiden vuoden aikana. Suu-
rin nousu on tapahtunut vuonna 2012, jolloin valvontamallia on muutettu. Tdman jal-
keen kustannukset ovat nousseet tasaisesti. Vuosina 2010 ja 2011 kustannukset ovat py-
syneet melko samoina.

2.3 Maakaapelien kustannusvertailu

Maakaapelin kustannuksia vertailtaessa otetaan huomioon kaapelin hankinta- ja asennus
kustannukset sek& kaivamisesta aiheutuvat kustannukset. Kustannuksia vertaillaan, kun
maakaapelia ollaan asentamassa maaseudulla sekd kaupungissa, jotta kaivauskustannus-
ten vaikutuksesta maakaapelin asennuskustannuksiin saadaan mahdollisimman hyva
kuva. Méaritetyissa kustannuksissa oletetaan, ettei kaapelin jannitetaso tai poikkileikka-
us vaikuta kaivamisesta aiheutuviin kustannuksiin. Maakaapelin kustannuksiin sisaltyy
asennus- ja materiaalikustannukset seka kaapelin maahan kaivamisesta aiheutuvat kus-
tannukset (Energiateollisuus ry, 2010). Kustannuksiin ei ole siséllytettyna jatkokset,

koska niita ei ollut saatava kaikkien maiden lahteissa.

2.3.1 Maakaapelin kustannukset maaseudulla Pohjoismaissa

Kuvassa 2.5 on esitetty maakaapelien kustannukset euroina Suomessa, Ruotsissa ja Nor-

jassa. Kuvan 2.5 maakaapelien kustannukset on vertailtu tilanteessa, jossa maakaapeli
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asennetaan normaalimaahan tai maaseudulle. Vertailtava kaapeli tyyppi ovat Norjassa ja

Ruotsissa 3x95 mm? kaapeli ja Suomessa 95 - 120 yleiskaapeli.

Maakaapeli maaseutu

Suomi 20 kV Ruotsi 24 kV Norja 24 kV

B Kustannukset euroina

Kuva 2.5. Maakaapelin kustannukset €/kilometri maaseudulla. (Energiavirasto, 2014),
(Svensk Energi, 2014), (Sintef Energi AS, 2014)

Kuvasta ilmenee, ettd Norjassa on kaikista suurimmat kustannukset asennettaessa maa-
kaapelia ja Ruotsissa taas halvimmat. Huomattavinta on kuitenkin, ettd Norjassa ja
Ruotsissa on halvempaa asentaa maakaapelia maaseudulle kuin keskiverroin ilmakaape-
lia. Suomessa taas maakaapelin asennuskustannukset ovat suuremmat kuin ilmakaapelin

kustannukset, mutta eroa ei ole paljon.

2.3.2 Maakaapelin kustannukset kaupungissa Pohjoismaissa

Kuvassa 2.6 on esitettynd maakaapelin asennuskustannukset, kun asennuspaikkana on

kaupunkialue. Vertailtavat kaapelit ovat samoja kuin maaseudun tapauksessa.
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Maakaapeli kaupunki

120000

100000

80000

60000

€/km

40000

20000

0

Suomi 20 kV Ruotsi 24 kV Norja 24 kV

B Kustannukset euroina

Kuva 2.6. Maakaapelin kustannukset €/kilometri kaupungissa. (Energiavirasto, 2014),
(Svensk Energi, 2014), (Sintef Energi AS, 2014)

Kuvasta nahdaén, ettd kaupungissa maakaapelin asentaminen on huomattavasti kalliim-
paa kuin maaseudulla. Erona on kaivamisesta aiheutuvat kustannukset. Maaseudulla
voidaan kaivaa metséan tai pellolle, minne ei kaivamisen jalkeen tarvitse tehda esimer-

kiksi asfalttia.

Suomessa kustannukset ovat halvimmat, mutta tdmé johtuu tilastosta, koska Suomessa
tilastoituna kaivamispaikkana on vaikea maasto, kun taas Ruotsissa ja Norjassa on tilas-
toituna kaupunki-alue oman osanaan. Ruotsissa kustannukset ovat kuitenkin korkeam-

mat kuin Norjassa.

2.3.3 Maakaapelin kustannusten kehittyminen Suomessa

Maakaapelin rakennus- ja asentamiskustannukset kehittyminen viimeisen viiden vuoden
ajalta on esitetty kuvassa 2.7. Kustannuksissa on otettu huomioon asentamisesta ja ma-
teriaalista aiheutuvat kustannukset, seka kaapelin maahan kaivamisesta aiheutuvat kus-

tannukset.
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Kuva 2.7. Maakaapelin kustannusten kehittyminen Suomessa normaalimaa €/kilometri. ( Energiavirasto,
2014)

Kuvan mukaan kustannukset ovat olleet kaikista alhaisimmat vuonna 2012, joka jalkeen
kustannukset ovat l&dhteneet nousuun. Suurimmillaan kustannukset ovat olleet vuonne
2011. Taulukossa 2.1 on esitetty kustannukset eriteltynd asennus — ja kaivauskustannuk-

siin.

Taulukko 2.1 Maakaapelin kustannusten jakautuminen normaali maa. (Energiavirasto, 2014)

Vuosi 2010 2011 2012 2013 2014

20 kV Maakaapeli (Asennus) [€/km] | 34200 | 34410 31160 31910 32290

20 kV Maakaapeli (Kaivu) [€/km] 21450 | 21580 22300 22480 23110

Taulukosta huomataan, ettd vuonna 2012 asennus- ja materiaalikustannukset ovat olleet
kaikista pienimmat, kun taas kaivamisesta aiheutuvat kustannukset ovat pysyneet suurin
piirtein samoina vuodesta toiseen, ainoana poikkeuksena vuonna 2011 kustannukset
ovat olleet huomattavasti pienemmét. Kuitenkin vuonna 2011 materiaali- ja asennuskus-
tannukset ovat olleet korkeammat kuin muina vuosina. Taulukosta ndhdaan myads, etta
vuodesta 2012 lahtien sekd asennuksen ettd kaivamisen kustannukset ovat kasvaneet

vuosittain.
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Kuvassa 2.8 on esitetty maakaapelin asennus- ja rakentamiskustannukset kaupungissa

neljalta viime vuodelta. Kustannuksiin siséltyy asentamisesta ja kaivamisesta aiheutuvat

kustannukset.

Maakaapeli kustannukset kaupunki
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Kuva 2.8. Maakaapelin asennuskustannukset kaupungissa. (Energiavirasto, 2014)

Kuvasta 2.8 havaitaan, ettd vuonna 2012 kustannukset ovat olleet alhaisimmat, kun taas
vuonna 2010 kaikista korkeimmat. VVuodesta 2012 ldhtien kustannukset ovat nousseet,
vaikkakin nousu on ollut maltillista. Taulukossa 2.2 on esitetty kustannusten jakautumi-

nen asennuskustannuksiin ja kaivamisesta aiheutuviin kustannuksiin.

Taulukko 2.2 Maakaapelin kustannusten jakautuminen kaupunki. (Energiavirasto, 2014)

\uosi 2010 | 2011 2012 2013 2014
20 kV Maakaapeli (asennus) [€/km] 34200| 34410| 31160| 31910| 32290
20 kV Maakaapeli (kaivu) [€/km] 66330| 66730 63690| 65230 66000
20 kV Maakaapeli kaupunki yhteensa | 100530 |101140| 94850 97140| 98290

Taulukosta ndhdaén, ettd kaivamisesta aiheutuvat kustannukset ovat olleet suurimmat

vuonna 2011 ja ne ovat vuoteen 2012 mennessé laskeneet huomattavasti, valvontamal-
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lin paivittdmisen takia, mutta sen jalkeen lahteneet taas nousuun ja vuonna 2014 kaiva-
miskustannukset ovat samalla tasoilla kuin vuonna 2011. Asennuskustannukset ovat ol-
leet my6s korkeimmillaan vuonna 2011 ja pudonneet vuoteen 2012 mennessd, mutta sen
jalkeen lahteneet nousuun. Tamé erot vuonna 2011 johtuvat osaltaan siité, ettd vuonna
2011 ja 2010 on tilastoitu kaupunki alueelle kaivaminen, kun taas muina vuosina tilas-
toituna on vaikea maasto. Vuosina 2010 ja 2011 on tilastoituna myds erikaapelityyppi,
mutta samalla poikkileikkauksella. Huomattavinta kuitenkin on, ettd maakaapelin maa-
han kaivamisesta aiheutuvat kustannukset ovat melkein kaksinkertaiset verrattuna itse

kaapelista aiheutuviin kustannuksiin.

2.4 Muiden komponenttien kustannusvertailu

Vertaillaan komponentteja, joita kaytetddn ja tarvitaan séhkoverkon rakentamisessa.
Komponentit on valittu siten, ettd ne vastaisivat toisiaan kussakin maassa. Komponent-
tien valintaan vaikutti kuitenkin kaikista eniten tilastot, joita Suomessa, Ruotsissa ja
Norjassa on tehty, koska eri maiden tilastoissa on tilastoituna eri komponentteja, joten

vertailuun kelpasivat vain ne komponentti, jotka oli tilastoitu kaikissa kolmessa maassa.

2.4.1 Pylvasmuuntamo

Pylvdsmuuntamot ovat oleellinen osa tdmén pdivan séhkoverkkoa, koska suurin osa
sédhkdverkosta on rakennettu ilmajohtona, varsinkin kaupunki alueen ulkopuolella. Kus-
tannusvertailussa on kaytetty Suomessa 1-pylvasmuuntamoa ja Ruotsin sekd Norjan
osalta vastaavaa pylvdsmuuntamoa. Muuntamon kustannuksiin on otettu mukaan kaikki
muut muuntamoon kuuluvat osat paitsi kaapelijakokaappi, mukana ovat myos tyokus-
tannukset ja kuljetuskustannukset. Kuvassa 2.9 on esitetty kustannukset jakautuminen

pylvdasmuuntamon osalta Pohjoismaissa.
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Pylvaismuuntamo

Suomi Ruotsi Norja

Kuva 2.9 Pylvdsmuuntamon kustannukset Pohjoismaissa. (Energiavirasto, 2014), (Svensk Energi, 2014),
(Sintef Energi AS, 2014)

Kuvasta ilmenee, ettd pylvdsmuuntamon asentaminen on kaikkein kalleinta Norjassa ja
halvinta Ruotsissa. Kustannuksista voidaan kuitenkin huomata, etta ne ovat hyvin léhel-

13 toisiaan verrattaessa koko muuntamon kustannuksiin.

Suomen osalta tarkastellaan pylvdsmuuntamon kustannuksia myos viimeisen viiden

vuoden ajalta. Kustannusten kehittyminen on esitettyna kuvassa 2.10.
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Kuva 2.10. Pylvdsmuuntamoiden kustannusten kehittyminen Suomessa. (Energiavirasto, 2014)
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Kuvasta huomataan, ettd pylvdsmuuntamoiden kustannukset ovat pysyneet melko sa-
mana vuodesta 2010 vuoteen 2014. Kustannukset ovat koko ajan nousseet viimeisen

viiden vuoden aikana, mutta nousu on ollut hyvin maltillista.

2.4.2 Puistomuuntamo

Puistomuuntamot ovat oleellinen osa sédhkodnjakeluverkkoa rakennettaessa maakaapeli
verkostoa. Vertailtaviksi puistomuuntamoiksi valittiin Suomen osalta ulkoa hoidettava
puistomuuntamo ja Ruotsin ja Norjan osalta tehdasvalmisteinen puistomuuntamo, johon
tulisi 315 kVA:n muuntaja. Vertailussa olevat muuntamot eivat ole taysin vertailukel-
poisia keskendan, mutta vastaavat riittdvalla tarkkuudella toisiaan. Kuvassa 2.11 on esi-

tetty puistomuuntamoiden kustannukset Pohjoismaissa vuonna 2014.

Puistomuuntamo

30000

25000

20000 -

15000 -

€/kpl

10000 -

5000 -

Suomi Ruotsi Norja

Kuva 2.11. Puistomuuntamon kustannukset Pohjoismaissa. (Energiavirasto, 2014), (Svensk Energi,
2014), (Sintef Energi AS, 2014)

Kuvasta havaitaan, ettd Suomessa puistomuuntamo on kaikista kallein, mutta tdméa saat-
taa johtua siitd, ettd vertailtava muuntamo ei ole taysin samanlainen kuin Ruotsin ja
Norjan muuntamo. Norjassa puistomuuntamon kustannukset ovat kuitenkin hyvin lahel-
& Suomen kustannuksia ja kalliimmat kuin Ruotsissa, vaikka ndiden maiden puisto-

muuntamot ovat samoja.
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Kuvassa 2.12 on esitettynd puistomuuntamon rakennuskustannusten kehittyminen Suo-
messa viimeisen viiden vuoden ajalta. Vertaillussa oleva muuntamo on samanlainen ul-

koa hoidettava muuntamo kuin Pohjoismaiden vertailussa kaytetty.

Puistomuuntamo
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—
25000 ~— —
20000
a
< 15000
W
10000
5000
0 T T T T 1
2010 2011 2012 2013 2014
Vuosi

Kuva 2.12. Puistomuuntamoiden kustannusten kehittyminen Suomessa. ( Energiavirasto, 2014)

Kuvasta nahdéaan, ettd kustannusten kehittyminen noudattaa samaa kaavaa kuin aikai-
semminkin eli vuonna 2011 kustannukset ovat kaikista korkeimmat, mutta kustannuk-
sissa on tapahtunut roima pudotus vuoteen 2012 mennessd, jolloin kustannuksia on tar-

kistettu. Vuodesta 2012 lahtien kustannukset ovat lahteneet maltilliseen nousuun.

2.4.3 Muuntaja

Kustannusvertailuun paatyi 315 kVA:n muuntaja, koska tama oli sellainen muuntaja
tyyppi, joka oli tilastoituna kaikissa kolmessa maassa. Aikaisemmassa puistomuunta-
moiden vertailussa, Ruotsin ja Norjan osalta vertailussa ollut muuntamo on suunniteltu
315 kVA:n muuntajalle. Ruotsin ja Norjan muuntaja on 24/0,4 kV 315 kVA:n muuntaja
ja Suomessa tilastoituna on 300-315 kVA:n muuntaja tyyppi. Kuvassa 2.13 on esitetty
muuntajan yksikkokustannukset erimaissa. Kustannuksissa on otettu huomioon materi-

aalista aiheutuvat kustannukset.
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315 kVA Muuntaja kustannukset
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Kuva 2.13. 315 kVA:n muuntaja kustannukset €/kpl. (Energiavirasto, 2014), (Svensk Energi, 2014), (Sin
tef Energi AS, 2014)

Kuvan mukaan Norjassa kustannukset ovat kaikista suurimmat ja Ruotsissa halvimmat.
Suomessa kustannukset ovat lahelld Norjan tasoa, vaikka Suomessa tilastoituna ollut

muuntajatyyppi ei ole aivan samanlainen kuin muissa maissa.

Kuvassa 2.14 on esitetty miten muuntajan kustannukset ovat muuttuneet Suomessa vii-

meisen viiden vuoden aikana.

Muuntaja 300-315 kVA
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Kuva 2.14. 300-315 kVA:n muuntajan hintakehitys Suomessa. (Energiavirasto 2014)
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Kuvasta havaitaan, ettd muuntajan hinta on noussut vuodesta toiseen. Vuosien 2011 ja
2012 kustannus erot johtuvat valvontamallin péivittamisestd. Kustannukset eivat ole
nousseet kovin radikaalisti, vaan nousua vuodesta 2010 vuoteen 2014 on tapahtunut rei-
lu viisi sataa euroa. Hinnan nousu voidaan selittdd esimerkiksi yleisella hintojen nousul-
la, jota viime vuosina on tapahtunut. Rahan arvon nousulla tai laskulla eroja ei voida

selittdd, koska hinnat ovat indeksi korjattuja ja siten vertailu kelpoisia keskenaan.

3. SAHKOVERKON KOKONAISKUSTANNUS

Lasketaan vertailussa olleiden komponenttien avulla kokonaiskustannus yksinkertaiselle
séhkdverkolle, kun rakennettaan yksi kilometri sahkoverkkoa. Pohjoismaiden osalta ko-
konaiskustannukset on esitetty kuvassa 3.1. Kuvassa on esitettynd ilmakaapeli- ja avo-
johtoverkon sekd maakaapeliverkon kokonaiskustannukset maaseudulla ja kaupungissa.
Kokonaiskustannuksia laskiessa huomioon on otettu kaapeli, muuntamo ja muuntaja,

joita on vertailtu myos erikseen.

160000
140000
120000 M Iimakaapeliverkko
100000
B Maakaapeliverkko
80000 maaseutu
Maakaapeliverkko
60000 + kaupunki
40000 - B Avojohtoverkko
20000 -
O -

Suomi Ruotsi Norja

Kuva 3.1. Erilaisten sahkoverkkojen kokonaiskustannukset Pohjoismaissa. (Energiavirasto, 2014),
(Svensk Energi, 2014), (Sintef Energi AS, 2014)

Kuvasta ilmenee, ettd maakaapeliverkon rakentaminen kaupunkiin on kaikkein kalleinta

jokaisessa maassa ja maakaapeliverkon kustannukset kaupungissa on melko samat kai-
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kissa Pohjoismaissa. Suomen osalta havaitaan, ettd maakaapeliverkon rakentaminen
maaseudulle on vield huomattavasti paljon kalliimpaa kuin ilmajohtoverkon rakentami-
nen. Norjassa sekd maakaapeliverkon rakentaminen maaseudulle ettd avojohto- ja ilma-
kaapeliverkon rakentaminen ovat huomattavasti paljon kalliimpaa kuin muissa maissa,
mutta kustannukset ovat ldhelld toisiaan. Verrattaessa muihin maihin, Ruotsissa on
huomattavasti paljon halvempaa rakentaa maakaapeliverkkoa maaseudulle, mutta taas

ilmajohtoverkon kustannukset ovat melko samat Suomen kanssa.

Suomen osalta siirtojarjestelma on rakennettu niin, ettd kilometrin matkalla on yksi
muuntamo seka siihen sopiva muuntaja. Nama komponentit kuvaavat hyvin yksinker-
taista sahkoverkkoa, mutta antavat osviittaa sille, kuinka paljon séhkdverkon rakenta-
minen maksaa. Kuvassa 3.2 on esitetty kokonaiskustannukset yksinkertaisille verkoille.

160000
140000
120000 = ||[makaapeliverkko
100000
——— = \aakaapeliverkko
80000 maaseutu
Maakaapeliverkko
60000 _/ kaupunki
40000 — Avojohtoverkko
20000
O T T T T 1

2010 2011 2012 2013 2014

Kuva 3.2 Erilaisten verkkotyyppien kustannusten muuttuminen Suomessa. (Energiavirasto, 2014)

Kuvasta havaitaan, ettd maakaapeliverkon rakentaminen kaupunkiin on kaikkein kal-
leinta, eikd sen kustannuksissa ole tapahtunut suuria eroja. Huomattavin ero on tapahtu-
nut ilmakaapeliverkon osalta, jossa kustannukset ovat nousseet. Vastaavasti maakaape-
liverkon osalta maaseudulle rakentamisen kustannukset ovat tippuneet hiukan ja ero il-
majohtoverkkoon on kaventunut. Avojohtoverkon kustannukset ovat vastaavasti pysy-

neet melko saman vuodesta toiseen, vain pientd nousua on havaittavissa kustannuksissa.
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4. JOHTOPAATOKSET

Pohjoismaiden osalta voidaan todeta, ettd kaupunkiin rakennettava maakaapeliverkko
on kaikkein kalleinta verrattuna muihin keskijanniteverkko tyyppeihin. Téssa kustannus
erot maiden valilla eivat ole suuret. Ruotsissa kustannukset ovat alhaisimmat, kun verra-
taan maaseudulle rakennettavaa maakaapeliverkkoa. Alhaiset kustannukset selittyvat
osaltaan silla, ettd kaikki vertailussa kaytetyt komponentit ovat jo yksind&dn Ruotsissa
halvempia kuin Suomessa ja Norjassa sekd itse maakaapelin asentaminen on Ruotsissa
huomattavasti halvempaa kuin muissa vertailu maissa. Voidaan siis sanoa, ettd Ruotsis-
sa yleinen hintataso on Suomea ja Norjaa alhaisempi. Norjassa vastaavasti kustannukset
ovat korkealla seka avojohto- ja ilmakaapeliverkon rakentamiskustannuksissa, ettd maa-
seudulle rakennettava maakaapelin kustannuksissa. Norjan korkea kokonaiskustannus
selittyy sill4, ettd melkein jokainen vertailussa oleva komponentti on yksinaan kallein

Norjassa, joten Norjassa hintataso on ehka Suomea ja Ruotsia korkeampi.

Suomen kustannusten erot ilmajohtoverkon ja maaseudulle rakennettavan maakaapeli
verkon osalta selittyvat sillg, ettd maakaapeliverkon rakentamisissa tarvittavat kom-
ponentit ovat Suomessa samanhintaisia kuin Norjassa. Esimerkiksi puistomuuntamo ja
maakaapelin asentaminen ovat Suomessa kalliimpia kuin Ruotsissa. Vastaavasti taas
ilmajohtoverkon komponenttien kustannukset ovat Suomessa ja Ruotsissa samaa Suu-
rusluokkaa. Suomessa maaseudulla ilmassa kulkeva avojohtoverkko on edelleen kéyte-
tyin verkkomuoto, joten ehka suuremman kysynnan vuoksi ilmajohtoverkon kompo-

nenttien kustannukset ovat alhaissmmat kuin maakaapeliverkon.

Suomen kustannukset ovat muuttuneet osaltaan odotetulla tavalla, koska maaseudulle
rakennettavan maakaapeliverkon kustannukset ovat laskeneet ja ilmakaapeliverkon
nousseet hieman. Avojohtoverkon kustannukset vastaavasti ovat pysyneet samassa ta-
sossa. On hyvinkin todennadkaistd, ettd ilmakaapeliverkon ja maakaapeliverkon kompo-
nenttien kustannukset tulevat lahenemaén tosiaan tulevaisuudessa, ja maaseudulle tul-
laan tekemé&én aikaisempaa enemman investointeja maakaapeliverkkoon, jotta toimitus-
varmuus paranisi. IImajohtoverkon kustannukset ovat kuitenkin edelleen alhaisimmat ja

ne pysynevat vallitsevana verkkomuotona maaseudulla toistaiseksi.
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