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Vuonna 2013 voimaan tulleen sähkömarkkinalain toimitusvarmuusvaatimukset ovat

asettaneet verkonhaltijat uuden haasteen eteen. Tiukentuneiden

toimitusvarmuusvaatimuksien seurauksena sähköverkkoinvestoinnit ovat kasvaneet

merkittävästi ja suurimmat investoinnit ovat vielä edessäpäin. Tämän seurauksena

maakaapeliverkonrakentaminen on lisääntynyt ja tulee lisääntymään merkittävästi

tulevaisuudessa. Verkonrakennuksen painopistealueen muuttuminen maakaapeli

painotteiseksi sekä kasvavat investointimäärät aiheuttavat tarpeen kehittää toimintatapoja

tehokkaammaksi.

Tässä työssä kartoitetaan nykyisiä käytäntöjä maakaapelointiprosessista sekä tuodaan esille

prosessiin liittyvät keskeisimmät haasteet ja ongelmat eri osapuolten näkökulmasta.

Maakaapelointiprosessissa esille tulleiden haasteiden pohjalta tuodaan esille kehityskohteita

sekä keinoja, kuinka haasteisiin voidaan reagoida. Keskeisimmät kehityskohteet liittyvät

toimintoihin, jotka tulee huomioida ennen rakentamisen aloittamista. Viimekädessä

verkkoyhtiöiden tulee osaltaan pohtia kuinka kyseiset haasteet näyttäytyvät juuri omassa

toiminnassaan ja kuinka ne huomioidaan.
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In the 2013 new electrical market law was implemented and the new supply security

requirements have given a new challenge for the distribution network owners. As a result of

tightened supply security requirements increase the investments significantly and the bigger

investments are ahead. As result of this constructing underground cable networks have

increased and will increase more significantly in the future. Focus of the network

construction will shift more towards underground cable oriented construction as well as

increments of the investments will make a need to develop the process more efficient.

This master thesis maps the current process during the underground cable procedures. The

key problems and challenges of the process will be brought up from different point of views.

From the challenges of the underground cabling network, new points of improvements and

ways how to respond and react on challenges will be discussed. The most essential points of

improvements are related to functions that needs to be taken in to account long before the

start of the construction. In the end network companies have to ponder themselves how the

challenges appear on their own operations and how to take them account.
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KÄYTETYT MERKINNÄT JA LYHENTEET

Khäv Häviökustannus

Kinv Investointikustannus

Kkesk Keskeytyskustannus

Kkun Kunnossapitokustannus

T Suunnittelujakson pituus

t Ajanhetki t

Lyhenteet

AVI Aluehallintovirasto

ELY Elinkeino-, liikenne- ja ympäristökeskus

KJ Keskijännite

KVR Kokonaisvastuurakentaminen

KSE Konsulttitoiminnan yleiset sopimusehdot

LVM Liikenne- ja viestintäministeriö

LVDC Pienjännitteinen tasasähkö (Low Voltage Direct Current)

PJ Pienjännite

PKS Pohjois-Karjalan Sähkö

TEM Työ- ja elinkeinoministeriö

YSE Yleiset sopimusehdot
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1 JOHDANTO

Vuonna 2013 uusittu sähkömarkkinalaki 588/2013 velvoittaa verkonhaltijoita parantamaan

jakeluverkojensa toimitusvarmuutta. Uudistuneen sähkömarkkinalain mukaan asemakaava-

alueella ei saa aiheutua sääilmiöistä johtuen yli 6 tunnin ja asemakaava-alueiden

ulkopuolella yli 36 tunnin keskeytyksiä. Verkkoyhtiöiden on kehitettävä verkkoa niin, että

kyseiset toimitusvarmuuskriteerit täyttyvät vuoden 2028 loppuun mennessä.

Tiukentuneiden toimitusvarmuuskriteerien myötä maakaapelointi on lisääntynyt

merkittävästi ja verkkoyhtiöt ovat alkaneet korvata vanhoja ilmajohtoja maakaapeleilla

täyttääkseen toimitusvarmuuskriteerit. Alkuvaiheessa maakaapelointi on keskittynyt

vahvasti taajamiin sekä yhteiskunnan kannalta tärkeisiin kohteisiin.  Kuvassa 1.1 on esitetty

jakeluverkonhaltijoiden sekä R4-yhtiöiden (Järvi-Suomen Energia Oy, Kymenlaakson

Sähköverkko Oy, PKS Sähkönsiirto Oy, Savon Voima Verkko Oy) maakaapelointiasteen

kehittyminen vuosina 2009–2016 sekä kehittämissuunnitelmien mukainen arvio

maakaapelointiasteen kehittymisessä vuosina 2017–2028.

Kuva 1.1. Valtakunnallinen ja R4 yhtiöiden maakaapelointiasteen toteutuma 2009-2016 sekä ennuste

maakaapelointiasteen kehittymisestä vuosina 2017-2028. (Energiavirasto, 2015; Energiavirasto, 2009-2016;

R4 kyselyB, 2017)
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Sähkömarkkinalain uudistumisen myötä maakaapelointi tulee lisääntymään merkittävästi

seuraavien vuosien aikana. Maakaapelointiasteen nouseminen nykyisestä tasosta vuoden

2028 tasoon tarkoittaa merkittäviä investointeja sähköverkonhaltijoilta. Aikaisemmin

verkonrakennus on painottunut vahvasti ilmajohtoverkon rakentamiseen. Uudet

toimitusvarmuuskriteerit ovat muuttaneet verkonrakennusta maakaapelipainotteiseksi ja

näin ollen verkonrakennuksen luonne on muuttunut aiemmasta. Tämä pakottaa eri toimijoita

kehittämään toimintatapojaan nykyisten vaatimuksien tasolle.

Maakaapelointihankkeen toteutus vaatii useiden eri asioiden huomioimista, jotta voidaan

päästä hyvään lopputulokseen. Onnistuneen maakaapelointihankkeen läpivienti vaatii

useiden eri vaiheiden ja tehtävien yhteensovittamista sekä hallintaa. Kuvassa 1.2 on esitetty

maakaapeloinnissa huomioitavia asioita.

Kuva 1.2. Maakaapeloinnissa huomiotavia asioita.

Suuremman asiakastiheyden ja tiukempien toimitusvarmuuskriteerien seurauksena taajama-

alueet tullaan kaapeloimaan suurilta osin, kun taas haja-asutusalueilla sovelletaan myös

muitakin ratkaisuja. Tällä hetkellä maakaapelointi on vielä huomattavasti kalliimpi

vaihtoehto kuin ilmajohtoverkon rakentaminen. Maakaapeliverkkoa rakennetaan kuitenkin

paljon, jonka seurauksena työskentelymenetelmät kehittyvät ja tämän seurauksena

Luvitus
- Rakentamiseen tarvittavien

lupien hakeminen
- Maanomistajat
- Kunnat ja kaupungit
- Lupaviranomaiset

Suunnittelu
- Reittisuunnittelu
- Maastoselvitykset
- Maaperäselvitykset
- Sähkötekninen mitoitus
- Komponenttivalinnat
- Dokumentointi

Yleissuunnittelu
- Investointi kohteiden määri ttely
- Investointien aikataulutus
- Esisuunnittelu
- Eri verkkotekniikoiden käyttö

Hankinnat
- Hankintojen suunnittelu
- Urakkamuodon valinta
- Kilpailutukset
- Suunnittelun ja rakentamisen

hankinta
- Materiaalien hankinta
- Vuosisopimukset
- Urakkaneuvottelut

Rakentaminen
- Laadunseuranta
- Materiaalien toimitus
- Rakennusmenetelmät
- Työmaavalvonta
- Maanrakennus
- Sähköasennukset
- Käyttöönottotarkastukset
- Käyttöönotto

Toimintaympäristö
- Varayhteydet ja

varavoiman
järjestäminen

- Kaapeloinnin
vaikutukset
maasulkuvirtoihin ja
loistehoon

Maakaapelointiprosessi
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kustannukset voivat laskea. Tämä voi vauhdittaa maakaapelointia etenkin haja-

asutusalueilla, mikäli kustannustaso laskee ilmajohtojen tasolle. Verkkoyhtiön toiminta-

alueesta riippuen monien verkkoyhtiöiden jakeluverkosta merkittävä osa sijaitsee taajamien

ulkopuolella harvaan asutulla alueella. Verkkoinvestoinnit ovat siirtymästä taajamista

maaseudulle, joten työtä toimitusvarmuuskriteerien täyttämiseksi riittää.

1.1 Työn tavoitteet

Tämä työ tehdään osana Lappeenrannan teknillisen yliopiston, Järvi-Suomen Energia Oy:n,

Kymenlaakson Sähköverkko Oy:n, PKS Sähkönsiirto Oy:n ja Savon Voima Verkko Oy:n

yhteistä hanketta ”Haja-asutusalueiden sähköverkko ja sähköasiakas 2030”. Hankkeen

tavoitteena on kehittää kustannustehokkaita sähköverkkoratkaisuita haja-asutusalueille

huomioiden toimintaympäristössä tapahtuvat muutokset. Lisäksi hankkeessa tutkitaan

sähkönkäytössä tapahtuvia muutoksia.

Tässä työssä keskitytään maakaapelointiprosessin kehittämiseen. Keskeisenä tavoitteena

työssä on kartoittaa nykyiset käytännöt ja toimintamallit maakaapeliverkon rakentamiseen

liittyen alkaen maakaapelointihankkeen suunnittelusta aina projektin valmistumiseen asti.

Nykyisiä toimintamalleja kartoitetaan eri toimijoiden näkökulmasta, jolloin tavoitteena on

selvittää maakaapelointihankkeisiin liittyviä haaste- ja ongelmakohtia eri näkökulmista.

Kartoituksessa esille tulleiden haasteiden ja ongelmien pohjalta työssä tuodaan esille

keinoja, kuinka esitetyt haasteet voidaan huomioida tulevaisuudessa. Työn keskeisimmät

tutkimuskysymykset ovat:

1. Mitä eri vaiheita maakaapelointiprosessiin liittyy?

2. Mitkä ovat keskeisimmät haasteet nykyisessä maakaapelointiprosessissa?

3. Kuinka esiintyvät haasteet huomioidaan tulevaisuudessa?

Työn tarkoituksena on tuoda esille nykyisiä käytäntöjä maakaapelointiprosessin eri

vaiheisiin liittyen. Lopputuloksena esille tulleiden haasteiden pohjalta esitetään, mihin

verkkoyhtiöiden on kiinnitettävä huomiota tulevaisuuden verkonrakennushankkeissa.
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1.2 Tutkimusmenetelmät ja tutkimusrakenne

Tutkimusmenetelminä työssä on käytetty työpajoja, kyselyitä, haastatteluja sekä tutustuttu

aiemmin tehtyihin opinnäytetöihin ja tutkimukseen. Kuvassa 1.3 on esitetty tutkimuksen

rakenne sekä käytetyt tutkimusmenetelmät ja niiden sisältämät teemat.

Kuva 1.3. Käytetyt tutkimusmenetelmät ja teemat.

Työn puitteissa suoritettiin kolme erilaista kyselyä, joista kaksi oli suunnattu R4-yhtiöille ja

yksi toteutettiin valtakunnallisesti. R4-yhtiöiden osalta ensimmäinen kysely käsitteli

hankintojen toteuttamisesta sekä käytettäviä toteutusmalleja hankinnoissa. Toinen kysely

käsitteli maakaapeliverkon rakentamisen tekniikoita ja toteuttamista. R4-kyselyt toteutettiin

talven 2017 aikana. Valtakunnallinen kysely lähetettiin kaikille jakeluverkonhaltijoille

keväällä 2017. Valtakunnalliseenkyselyyn vastanneiden henkilöiden lukumäärä oli 16 ja

vastauksia saatiin 15 eri yhtiöstä. Toteutettujen kyseleiden kysymykset on esitetty liitteissä

3,4 ja 5.

Ensimmäinen työpaja käsitteli maakaapeliverkon rakentamisen ja hankinnan prosessiketjua.

Käsiteltäviä teemoja olivat erilaiset mallit maakaapeliverkonrakentamisen toteuttamiseksi

sekä eri toimijoiden roolit hankkeiden eri vaiheissa. Lisäksi tarkasteltiin eri vaiheisiin

R4 kyselyt
1) Hankintatavat
2) Maakaapeliverkonrakentaminen

Valtakunnallinen kysely
1) Maakaapelointiosana verkon kehittämistä
2) Maakaapelointiprojekti ja hankintaketju
3) Puistomuuntamot ja kompensointilaitteet
4) Maakaapeliverkonrakentaminen
5) Verkostoautomaatio
6) Verkon kehittämistekniikat
7) Pienjännitteinen tasasähkönjakelu

Työpajat
1) Hankintatavat
2) Maakaapeliverkonrakentaminen

Haastattelut
- Verkkoyhtiöt, urakoits ijat, suunnittelutoimistot
1) Työnkulku
2) Tarjouspyyntömenettelyt
3) Laadunvarmistus
4) Urakkamuodot
5) Yhteistyö eri osapuolten väli llä
6) Epäonnistuminen ja onnistuminen

Kirjallisuuskatsaus
- ´Tutustuminen aiempaan tutkimukseen

Maakaapeliverkon rakentamisen ja hankintojen
toteuttaminen R4 yhtiöissä

Maakaapeliverkon rakentamisen ja hankintojen
toteuttaminen valtakunnallisesti

Urakoitsijoiden ja palveluntarjoajien näkökulmia
maakaapelointihankkeiden toteuttamisesta
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liittyviä haasteita ja onnistumisia. Työpajojen ryhmätehtävissä käsiteltiin

maakaapelointiprojektin onnistumisen ja epäonnistumisen taustoja niin teknisestä kuin

taloudellisesta näkökulmasta. Työpajan keskeiset teemat olivat:

Yhtiössä sovellettavat erilaiset maakaapeloinnin prosessiketjut suunnittelusta

toteutukseen

Prosessin vaiheisiin liittyvät toimijat ja niiden roolit

Prosessin vaiheisiin liittyvät toiminnot

Havaitut vaihekohtaiset onnistumiset ja haasteet

Havaitut koko prosessiketjua koskevat onnistumiset ja haasteet

Prosessiketjun toimivuuden mittarit

Toisessa työpajassa käsiteltiin maakaapeliverkon rakentamista ja tekniikoita. Työpajassa

kartoitettiin käytettäviä rakenneratkaisuita ja niistä saatuja kokemuksia. Lisäksi tarkasteltiin

maakaapeli-, muuntamo- ja tietoliikenneasennuksiin liittyvien haasteiden ja onnistumisien

taustoja. Työpaja sisälsi ryhmässä ja yksittäin suoritettavia tehtäviä. Ryhmätehtävissä

arvioitiin yhtiötasolla eri rakennusmenetelmien käyttökohteita sekä niistä aiheutuvia

elinkaarikustannuksia. Toisessa tehtävässä arvioitiin puolestaan tietoliikenneasennuksiin

liittyviä haasteita ja niiden esiintyvyyttä ja vaikuttavuutta. Viimeisessä ryhmätehtävässä

arvioitiin muuntamoille asenettavien laitteiden ja komponenttien vaikuttavuutta sekä

merkittävyyttä. Yksilötehtävissä arvioitiin eri asennuksien onnistumisen ja epäonnistumisen

taustoja. Työpajan keskeiset teemat olivat:

Nykyisin käytettävät rakenneratkaisut ja niistä saadut kokemukset

Nykyiset asennustavat ja niissä havaitut onnistumiset ja kehitystarpeet

Rakenneratkaisuiden ja suunnittelun eri vaiheiden riippuvuussuhteet

Teknillisten ratkaisuiden teknillistaloudellisen kannattavuuden mittarit

Viimeisessä vaiheessa suoritettiin haastatteluja urakoitsijoille, suunnittelijoille sekä

tarkentavia haastatteluita verkkoyhtiöiden edustajille. Urakoitsijoiden haastatteluissa

kartoitettiin urakoitsijoiden näkemyksiä ja kokemuksia maakaapelointihankkeiden

toteuttamisesta. Haastatteluiden teemat käsittelivät maakaapelointiprosessin eri vaiheita,

joiden perusteella voidaan muodostaa urakoitsijoiden näkökulmia eri vaiheisiin liittyviin
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toimintoihin. Lisäksi työssä tutustuttiin aihepiiriin liittyviin aiemmin tehtyihin

opinnäytetöihin ja tutkimuksiin. Kuvassa 1.4 on tuotu esille aiemmin tehtyjä tutkimuksia

jaoteltuina verkonrakennuksen eri vaiheisiin.

Kuva 1.4. Aikaisemmin tehtyjä selvityksiä ja opinnäytetöitä sähköverkonrakentamiseen liittyen.

Kaikkia edellä kuvattuja lähteitä ei ole käytetty suoraan tässä työssä vaan niiden avulla on

pyritty muodostamaan kokonaiskäsitys eri vaiheista verkonrakennukseen liittyen. Listaus ei

täydellinen vaan esille on nostettu muutamia esimerkkejä aiheeseen liittyvistä selvityksistä

ja opinnäytetöistä.

1.3 Työn sisältö

Toisessa luvussa tuodaan esille viime vuosina sähköverkkoalalla tapahtuneita muutoksia

sekä arvioidaan niiden vaikutuksia maakaapelointihankkeen toteutuksessa. Luvussa

käsitellään sähkömarkkinalain toimitusvarmuusvaatimuksia sekä investointimäärien

kasvamisesta aiheutuvia ilmiötä. Lisäksi tuodaan esille suunnitteluun, rakentamiseen ja

toimialueeseen liittyviä tekijöitä. Kolmannessa luvussa käsitellään yleistä teoriaa prosessien

Hankinnat ja urakkamuodot Sähköverkon
suunnittelu

Rakentaminen ja
laadun valvontaLupien hakeminen

Sähkönjakeluverkon
rakennusmateriaalien tilaus ja
toimitusketjun hallinta.
Diplomityö 2016 R.Mäki

Ostopalveluiden käyttö
verkkoliiketoiminnassa.
Tutkimusraportti Aminoff
et.al.,2009

Tilaus- toimitusprosessin kuvaus.
AMK-insinöörityö  V.Nousiainen
2013

Sähkönjakeluverkon
kokonaisvastuurakentaminen.
AMK-insinöörityö J.Tuovila 2016

Keskijännitemaakaapeliverkon
saneerauksen suunnittelu ja
riskienhallinta KVR-urakassa.
AMK- insinöörityö A.Kivioja 2017

Projektinhallintaohjeistus
sähköverkon saneerauksen KVR-
urakassa. AMK- insinöörityö
V.Leino 2014

Kokonaisvastuurakentaminen
sähköverkkoliiketoiminnassa.
AMK-insinöörityö M.Rajala 2012

Tietomallintaminen osana
sähköverkon rakennusprojekteja.
AMK-insinöörityö J.Jaakkola 2017

Maastosuunnitteluprosessin
kehittäminen. AMK-insinöörityö
H.Rönkkö 2014

Suunnitteluprosessi osana
laatujärjestelmää. AMK-
insinöörityö J.Häkkilä 2014

Maastosuunnittelijan opas,
jakeluverkon maastosuunnittelu
prosessina. AMK-insinöörityö
J.Penttinen 2017

Keski- ja pienjänniteverkon
suunnittelu. AMK-insinöörityö
S.Pöyliö 2017

Kansallinen toimintamalli
maanalaisten rakenteiden
sijoituslupaprosessiin.
Diplomityö L.Hillberg 2010

Infraverkojen sijoittaminen
maanteiden ja yksityisteiden
varsille. AMK-insinöörityö
E.Palomäki 2008

Säävarman sähkönjakeluverkon
sijoitusluvat. AMK-insinöörityö
T.Muurainen 2017

Huomioitavat virastoasiat
maastosuunnittelussa. AMK-
insinöörityö A.Outinen 2016

Toimitusprosessi
maanrakennuksen näkökulmasta
AMK-insinöörityö R.Löfberg 2013

Maakaapeloinnin
asennustekniikat. Kandidaatintyö
M.konttinen 2017

Kaivamattomat menetelmät
kunnallisrakentamisessa.
Diplomityö R.Honkaharju 2016

Uudet kaivuumenetelmät
televerkon rakennustöissä. AMK-
insinöörityö T.Huhtamäki 2012

Sähköjakeluverkon rakentamisen
laatu ja havaittujen virheiden
vaikutukset verkkoyhtiöille ja
urakoitsijoille. Diplomityö
V.Kenttäma 2018

Sähkönjakeluverkon
rakennustyömaan
laadunvalvonta. AMK-
insinöörityö J.Lintukorpi 2015

Sähkönjakeluverkon rakentamisen kehittäminen ja hallinta

Kumppaniverkostojen johtaminen sähköverkkoliiketoiminnassa. Diplomityö H.Salomaki 2009
Tuotannonohjaus rakentamisen moniprojektiympäristössä. Diplomityö T.Kemppi 2014
Keskijännitekaapelointiin liittyvien prosessien haasteet ja pullonkaulat haja-astusalueella toimittaessa. Tutkimusraportti Sorri et.al.,2011
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kehittämiseen ja kuvaamiseen liittyen sekä tuodaan esille prosessin mittaamisen keinoja ja

yleisimpiä mittareita, joilla voidaan arvioida prosessien toimivuutta.

Neljännessä luvussa käsitellään maakaapelointihankkeiden nykyisiä toimintamalleja ja

tehtäviä. Luvussa käydään läpi tutkimuksesta ilmenneitä toimintamalleja ja menetelmiä

maakaapelointihankkeen eri vaiheissa. Viidennessä luvussa kuvataan nykyiset

toimintamallit prosessikaaviona sekä tuodaan esille eri toimijoiden näkemyksiä

maakaapelointihankkeiden toteuttamisesta. Eri toimijoiden näkökulmien pohjalta tuodaan

esille verkkoyhtiöiden ja urakoitsijoiden kokemia haasteita maakaapelointihankkeissa.

Kuudennessa luvussa käydään läpi haasteiden ja ongelmien pohjalta kehityskohteita, joihin

tulisi kiinnittää huomioita tulevaisuuden verkonrakennushankkeissa. Lisäksi tuodaan esille

kysymyksiä, joita apuna käyttäen voidaan miettiä kuinka aiemmin esitetty haasteet

näyttäytyvät omassa toiminnassa sekä kuinka kehityskohteet tulisi huomioida. Viimeisessä

vaiheessa käsitellään eri kehityskohteiden huomioimista sekä merkittävyyttä.
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2 TOIMINTAYMPÄRISTÖN MUUTOKSET

Yhteiskunnassa tapahtuvat muutokset sekä eri teknologioiden kehittyminen asettavat omat

haasteensa sähkönjakeluverkon kehittämiselle. Sähkömarkkinalain muutokset sekä alan

omat toimitusvarmuuskriteerit aiheuttavat suuria investointitarpeita. Sähkönjakeluverkon

komponenttien pitoajat ovat pitkiä, jolloin suunniteltaessa verkkoa tulisikin pyrkiä ottamaan

yhteiskunnassa ja ympäristössä tapahtuvat muutokset mahdollisimman hyvin huomioon.

Muuttuvan toimintaympäristön seurauksena verkkoyhtiöiden tuleekin kehittää omia

toimintatapoja vastaamaan paremmin nykypäivän haasteisiin. Tämä tarjoaa myös

mahdollisuuksia sekä haasteita muillekin palveluntarjoajille. Seuraavissa kappaleissa

käydään läpi tarkemmin muutostekijöitä, jotka osaltaan ovat johtaneet maakaapeloinnin

lisääntymiseen sekä tarkastellaan maakaapeloinnin sekä kasvaneen verkonrakennustarpeen

aiheuttamia vaikutuksia.

2.1 Sähkömarkkinalain toimitusvarmuusvaatimukset

Sähkömarkkinalaki (588/2013) velvoittaa verkonhaltijoita kehittämään jakeluverkon

luotettavuutta niin, että se täyttää sähkömarkkinalain asettamat toimitusvarmuuskriteerit.

Sähkömarkkinalain muutosten taustalla ovat suuret myrskyt, jotka aiheuttivat laajoja

sähkökatkoja ympäri maata. Esimerkiksi Asta myrsky vuonna 2010 ja Tapani myrsky

vuonna 2011 aiheuttivat laajoja sähkökatkoja ympäri maata. Tuolloin huomattiin

viimeistään nyky-yhteiskunnan riippuvuus luotettavasta sähkönjakelusta ja näin ollen

vaadittiin toimenpiteitä toimitusvarmuuden parantamiseksi.

Keskeisimmät muutokset sähkömarkkinalaissa olivat uudet toimitusvarmuuskriteerit.

Sähkömarkkinalain pykälän 51§ mukaan asemakaava-alueella ei saa esiintyä yli 6 tunnin ja

asemakaava-alueen ulkopuolella yli 36 tunnin sähkönjakelun keskeytyksiä sääilmiöistä

johtuen. Verkonhaltijoiden on investoitava verkkoonsa, jotta toimitusvarmuuskriteerit

täyttyvät. Toimitusvarmuuskriteerit tulee täyttää vaiheittain sähkömarkkinalain pykälän

119§ mukaan niin, että vuoden 2019 loppuun mennessä 50 %, vuoden 2023 loppuun

mennessä 75 % ja vuoden 2028 loppuun mennessä 100 % asiakkaista on edellä mainittujen

toimitusvarmuuskriteerien piirissä. Toimitusvarmuuskriteerien vaatimuksista voidaan

kuitenkin poiketa tietyin ehdoin. Käyttöpaikan sijaitessa saaressa, johon ei ole kiinteätä

yhteyttä tai käyttöpaikan kolmen edellisen kalenterivuoden aikana sähkönkulutus on alle
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2500 kWh ja toimitusvarmuuskriteerien täyttäminen näillä käyttöpaikoilla aiheuttaisi

merkittävästi suurempia kustannuksia verrattuna muihin käyttöpaikkoihin. (Finlex, 2013)

Energiavirasto velvoittaa verkonhaltijoita toimittamaan yleissuunnitelman kahden vuoden

välein. Yleissuunnitelmassa tulee ilmetä pitkällä ja lyhyellä aikavälillä verkkoon tehtävät

toimitusvarmuusinvestoinnit. Tämän avulla Energiavirasto valvoo toimitusvarmuuden

edistämiseksi tehtävien investointien etenemistä. Verkonhaltijoiden Energiavirastolle

toimittamien yleissuunnitelmien mukaan vuoden 2016 lopussa asemakaava-alueella 81 % ja

asemakaava-alueiden ulkopuolella 31 % käyttöpaikoista oli toimitusvarmuuskriteerien

piirissä. (Energiavirasto, 2017)

2.2 Investointimäärien kasvu

Sähköverkkoliiketoiminta on suuren muutoksen keskellä. Verkkoyhtiöiden

toimintaympäristön on muuttunut viimevuosina merkittävästi. Sähkönjakeluverkot on

rakennettu pääsääntöisesti 1960-1980 luvuilla (Energiavirasto, 2011). Tuolloin verkot

rakennettiin pääsääntöisesti ilmalinjoina ja reitiksi valikoitui usein lyhin mahdollinen reitti,

jolloin sähköverkot rakennettiin pääsääntöisesti metsään. Metsässä sijaitsevat ilmajohdot

ovat vika-alttiita sekä suurhäiriötilanteessa sähköjen palautus voi viedä kauan. Nykyään

suurin osa käytössä olevasta sähköverkosta onkin rakennettu tuolloin.

Verkkokomponenttien teknistaloudelliset pitoajat ovat pitkiä tyypillisesti 30-50 vuotta

(Lakervi et.Al., 2008). Näin ollen aikanaan rakennettu verkko on tullut suurimmilta osin

pitoaikansa loppuun ja on tarpeen uusia. Kuvassa 2.1 on esitetty arvio

sähköverkkoinvestointien jakautumista kohteittain vuosina 2010-2019.
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Kuva 2.1. Sähköverkkoinvestointien jakautuminen kohteittain vuosina 2010-2019. (Hänninen, 2016)

Kuvasta 2.1 voidaan havaita, että investoinnit KJ- ja PJ-verkkojen maakaapelointiin ja

kaapeliverkon muuntamoihin on kasvanut vuosina 2010-2016. Lisäksi on arvioitu, että

investoinnit edellä mainittuihin komponentteihin tulee lisääntymään seuraavina vuosina.

Investoinnit ilmajohtoverkon komponentteihin ei ole puolestaan kehittynyt samalla tavoin.

Toimitusvarmuuskriteerien ja verkon ikääntymisen myötä tulevina vuosian

sähkönjakeluverkkoon kohdistuvat investoinnit kasvavat merkittävästi. On arvioitu, että

vuosina 2014-2028 sähkönjakeluverkon korvausinvestoinnit ovat yhteensä 8,2 mrd. €.

Korvausinvestointien kokonaissummasta maaseutumaisten yhtiöiden osuus on 2,1 mrd. €,

taajamaisilla yhtiöillä 4,2 mrd. € ja kaupunkimaisten yhtiöiden osuus

kokonaisinvestoinneista on 1,9 mrd. €. Suurin osa investoinneista tullaan kohdistamaan

pien- ja keskijänniteverkon uusimiseen. (Energiavirasto, 2016)

Merkittävästi kasvavat investoinnit asettavat verkkoyhtiöt ja ulkopuoliset palveluntarjoajat

uuden haasteen eteen. Sähköverkkotoimialalla työt on perinteisesti toteutettu omavaraisesti

oman henkilöstön voimin. Kuitenkin 2000 -luvulla verkkoyhtiöt ovat määritelleet oman

ydinosaamisen uudelleen ja alkaneet keskittyä enemmän ydintoimintoihin. Tämä on johtanut

osaltaan töiden uudelleen organisointiin ja lisännyt ostopalveluiden käyttöä.

Ostopalveluiden käytön lisääntymisen seurauksena palvelumarkkinat ovat kehittyneet ja
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palveluiden tarjonta verkkoyhtiöille on kasvanut. Kasvavat investointimäärät sitovat

merkittävästi eri toimijoiden resursseja ja osaavasta henkilöstöstä voi olla jopa pulaa.

Verkkoyhtiöt ovatkin siirtyneet käyttämään entistä enemmän ulkopuolisia palveluita.

Palveluiden ulkoistamisella haetaan tehokkuutta sekä kustannussäästöjä ja näin ollen omat

resurssit voidaan kohdentaa strategisesti tärkeisiin tehtäviin, kuten esimerkiksi

sähkönjakeluverkon kehittämiseen. (Energiavirasto, 2011; Aminoff et. Al.,2009)

Kasvavien investointien seurauksena on myös arvioitu, että osaavasta henkilöstöstä tulee

olemaan seuraavina vuosikymmeninä pulaa. Pula ammattitaitoisesta työvoimasta ei koske

pelkästään verkonrakennustehtäviä vaan osaavaa suunnittelu- ja tuotekehityshenkilöstöäkin

tarvitaan tulevina vuosina lisää. Suurin yksittäinen syy työvoimapulaan selittyy lähivuosina

tapahtuvan mittavan eläköitymisen seurauksena sekä kiinnostus alalla työskentelyyn on

vähentynyt merkittävästi. Eläköitymisten seurauksena työmarkkinoilta poistuu merkittävä

määrä osaamista. (Energiavirasto, 2011)

Investointimäärien voimakas kasvu tulevaisuudessa voi tuoda alalle lisää toimijoita, joka

puolestaan voi kiristää kilpailua. Tiukentunut kilpailu pitää hinnat kohtuullisina, mutta

toisaalta se voi johtaa yritysostoihin tai konkursseihin, jonka seurauksena toimijoiden määrä

voi pudota. Sähköverkkotyöt ja etenkin rakentaminen ovat vahvasti alueeseen sidottu.

Verkkoyhtiön näkökulmasta onkin tärkeää, että toimialueella on sopivasti käytettävissä eri

palveluntarjoajia, jotta syntyisi aito kilpailu töistä.

2.3 Sähköjakeluverkon rakentaminen

Sähkönjakeluverkko on rakennettu aikaisemmin pääsääntöisesti ilmalinjoina.

Toimitusvarmuuskriteerien myötä maakaapelointi on lisääntynyt ja tulee lisääntymään

huomattavasti. Lisääntyneestä maakaapeloinnista huolimatta ilmajohtoverkkoa tullaan

kuitenkin rakentamaan tulevaisuudessakin. Verkonrakentamisen painottuminen

maakaapelointiin on muuttanut verkonrakennuksen luonnetta aikaisemmasta.  Merkittävästi

lisääntyneellä maakaapeloinnilla on ollut vaikutuksia komponenttien ja asennuksien

hintatasoon. Kuvassa 2.2 on esitetty maakaapeli-, ilmajohto-, muuntamoiden- ja

maakaapelin kaivuun energiaviraston ilmoittamien yksikköhintojen kehityksen vuosina

2006–2016.
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Kuva 2.2. Energiaviraston ilmoittamien yksikköhintojen kehittyminen vuosina 2006-2016. (Energiavirasto,

2006-2015; Partanen et. Al.,2015)

Kuten kuvasta 2.2 voidaan havaita maakaapelin asennus- ja materiaalikustannukset ovat

lähteneet laskuun, kun taas vastaavasti ilmajohdon rakentaminen on kallistunut aiemmasta.

Tämä osaltaan selittyy maakaapeliverkon rakentamisen lisääntymisellä ja vähäisemällä

ilmajohtorakentamisella. Maakaapeliverkon komponenttien hintakehitystä selittää osaltaan

myös lisääntyneestä rakentamisesta johtuva kaapelointitekniikoiden ja komponenttien

kehittyminen kustannustehokkaammaksi. Erityisesti taajamissa maakaapeliverkkoa on ollut

käytössä useiden vuosien ajan, mutta maaseudulla kaapelointi on ollut vähäistä suurista

kustannuksista johtuen. Kustannustaso on kuitenkin ollut laskusuunnassa edelliset vuodet.

Esimerkiksi Ruotisissa on havaittavissa samansuuntaista kehitystä kustannustasossa ja

Ruotsissa haja-asutusalueiden kaapelointi on Suomea pidemmällä. Tämän perusteella

voidaan todeta, että Suomessa maakaapelointiprosessissa on kehittämisen varaa. (Partanen

et. Al.,2015)

Nykypäivän verkonrakennuksessa maanrakennustyöt ovat merkittävässä osassa. Tämä

seurauksena myös maanrakennusurakoitsijat ovat alkaneet osallistua entistä enemmän

sähköverkkojenrakentamiseen. Useissa tapauksissa maanrakennusurakoitsijat asentavat

myös kaapeleita, jolloin sähköurakoitsijoille jää jatkojen ja päätteiden tekeminen. Näin ollen

maanrakennusurakoitsijan vastuulla on huolehtia kaapeleiden oikeanlaisesta käsittelystä



20

sekä asennuksesta kaapeliojaan.  Maanrakennusurakoitsijat eivät ole sähköalan

ammattialisia. Tällöin mahdollisesta opastuksesta huolimatta kaapelien käsittelyssä ja

asennuksessa voi ilmetä virheitä. Kaapeliojan täytön jälkeen mahdolliset viat voivat tulla

esille vasta vuosien päästä. Näin ollen on ensisijaisen tärkeää varmistaa verkon korjausten

ja kaapeleiden asennuksen laatu. Tällöin onkin olemassa selvä tarve kehittää menetelmiä

käyttöönottomittauksille. Menetelmillä tulisi pystyä varmistamaan kaapelijatkosten ja

päätteiden laatu ja havaitseman kaapelien aurauksesta johtuvien vaurioiden synty.

Kaapeloinnin yleistyessä tarve on-line ja off-line mittauksille kasvaa entisestään.

(Kumpulainen et.Al.,2015)

Maanrakennustöiden suuresta osuudesta johtuen kaapeliojan ja kaapelinasennukseen on

kehitetty erilaisia menetelmiä, jotta rakentaminen voitaisiin tehdä tehokkaammin verrattuna

perinteiseen kaivamiseen.  Menetelmää valittaessa tulee kuitenkin huomioida alueelliset

olosuhteet. Erilaiset menetelmät mahdollistavat maakaapeloinnin myös muulloinkin kuin

sulan maan aikana. Toisaalta ilmastonlämpenemisen seurauksena lumipeiteaika lyhenee ja

routaa on entistä vähemmän, jolloin maakaapeliverkonrakentamista voidaan tehdä

tasaisemmin eri vuodenaikoina.

Haja-astusaleille on myös suunniteltu omia rakenne- ja materiaaliratkaisuja paremman

kustannustehokkuuden vuoksi. Erityisesti käyttämällä 1000 V:n jakelujärjestelmää voidaan

kustannustehokkaasti korvata pientehoisia 20 kV:n haarajohtoja.  Tilanteissa, joissa

käyttövarmuuden näkökulmasta edellytetään verkon maakaapelointia voi maakaapelointi

osoittautua kustannuksiltaan liian kalliiksi harvaan asutuilla alueilla. Vaihtoehtona voi

tällöin olla 1000 V:n järjestelmä, koska tällöin voidaan käyttää pienjännitekaapeleita.

Pienjänniteverkon rakentaminen on huomattavasti edullisempaa, kuin keskijänniteverkon

rakentaminen, joten tällöin voidaan päästää huomattavasti pienempiin

investointikustannuksiin. (Lakervi et.Al., 2008)

2.4 Sähkönjakeluverkon suunnittelu

Sähkönjakeluverkon komponenttien pitkien pitoaikojen johdosta suunnittelun merkitys

korostuu. Toimintaympäristön muuttuessa tuo se mukanaan omat haasteensa suunnittelulle.

Verkkoa suunniteltaessa tuleekin pyrkiä huomioimaan tulevaisuudessa tapahtuvat
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muutokset mahdollisimman hyvin. Erityisesti maakaapeliverkon muuttaminen esimerkiksi

epäonnistuneen mitoituksen seurauksena on jälkeenpäin kallista.

Sähkönkäytössä sekä kuluttajien käyttäytymisessä tapahtuvat muutokset luovat omat

haasteensa verkon mitoittamiselle. Erityisesti kuluttajien lämmitystapamuutokset

vaikuttavat sähköverkossa siirrettävän energian määrään, huipputehoihin sekä

kuormitusprofiileihin. Kaapeliverkon pitkän aikavälin suunnittelun haasteita lisää myös

uusiutuvan sähköenergian tuotannon lisääntyminen sähköverkossa, koska

maakaapeliverkon tulisi olla kapasiteetiltään tarpeeksi joustava huomioiden erilaiset

tuotanto- ja kuormitustilanteet tulevaisuudessa. Erityisesti hajautetun sähkön tuotannon

sijaitessa verkon kannalta haasteellisissa paikoissa, joissa jo ennestään jakeluverkon

siirtokyky on rajallinen ja siirtomatkat pitkiä, voi tällöin keski- ja pienjänniteverkossa ilmetä

jännitteennousuongelmia. Jakelumuuntajien ylikuormitusta sekä pienjänniteverkon

ylikuormitus- ja jännitteenalenemaongelmia voivat aiheuttaa tulevaisuudessa myös

sähköautojen ja markkinahinnan mukaisen kuormanohjauksen lisääntyminen. Kuluttajien

kuormanohjaus markkinahinnan mukaan voi kasvattaa merkittävästi verkoston

huipputehoja. Kaikkien asiakkaitten samanaikainen kuormanohjaus esimerkiksi

markkinahinnan mukaan poistaa kuormituksen risteilyn, jonka seurauksena kuormitukset

ajoittuvat samalle ajanjaksolle jolloin verkoston huipputehot kasvavat. Tehopohjaisilla

siirtotariffeilla voidaan vaikuttaa verkoston huipputehoihin, sillä se kannustaa asiakkaita

kiinnittämään enemmän huomioita huipputehoihin. (Järventausta et.Al.,2015; Kumpulainen

et.Al.,2015)

Erityisesti siirryttäessä laajasti kaapeloituun verkkoon korostuu tavoitteellisuus ja

suunnitelmallisuus investointisuunnittelussa. Maakaapeliverkon rakenteessa on paljon uusia

asioita verrattuna ilmajohtoverkkoon, jotka täytyy huomioida. Verkkoyhtiöiden tulee pohtia,

kuinka varayhteydet tai varavoima toteutetaan runko- ja haarajohdoille sekä millaisia

haaroituskomponentteja ja muuntamoita verkossa käytetään. Pitkällä aikavälillä tulee myös

huomioida kaapeloinnin hintakehitystä sekä millä tekniikoilla kaapeleita asennetaan.

Lisääntyneellä kaapeloinnilla on vaikutusta myös jakeluverkon maasulkuvirtoihin.

Avojohtoverkon laajamittainen kaapelointi muuttaa verkon topologiaa, jolloin nykyistä

maasulkuanalyysia ei voida enää sellaisenaan käyttää, vaan tarvitaan uusia

suunnittelumenetelmiä. Tällöin tulee pohtia, kuinka maasulkuvirrat kompensoidaan. Kaikki
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edellä kuvatut asiat ja muutokset ovat asioita, joita on hyvä pohtia ennen laajamittaista

kaapelointia. (Lakervi et.Al.,2008; Kumpulainen et.Al.,2015)

Maakaapeliverkon mitoittamiseen liittyy jo nykyisellään epävarmuustekijöitä.

Tulevaisuuden eri skenaariot kuormitusprofiilien muuttumisesta yhdistettynä eri

teknologioiden kehittymiseen lisäävät entisestään maakaapeliverkon mitoituksen

epävarmuutta. Toisaalta verkoston huipputehojen kasvun hillitseminen erilaisin keinoin voi

osaltaan helpottaa verkon pitkänaikavälin suunnittelua.

2.5  Haja-astusalue toimintaympäristönä

Vielä 1970-luvulta 1990-luvun alkuun Suomessa valitsi alueellinen tasapaino. Tällöin

tuettiin alueita, jotka olivat heikommassa asemassa.  Suomessa 1990-luvun jälkeisen laman

nopea talouskasvu kiihdytti muuttoliikettä maaseuduilta kaupunkeihin ja muuttoliikkeen

myötä harvaan asutuilla alueilla väestön väheneminen on kasvanut. Tarkasteltaessa väestön

kehittymistä maaseuduilla huomataan, että pienemmät kyläyhteisöt joiden väestöntiheys on

6–20 asukasta neliökilometriltä menettävät tasaisesti asutusta. Puolestaan maaseudun

kirkonkylät joiden asukastiheys on 21–200 as/km2 väestön kehitys on pysynyt samana.

Vapaa-ajan asutus on puolestaan kehittynyt päinvastaisesti kuin pysyvä astus. Kesämökkien

rakentaminen on levinnyt laajalle alueella ja kasvanut määrällisesti. Vapaa-ajan asutuksen

ja pysyvän asutuksen eri suuntaisen kehittymisen ja maaseudulta poistuvien työpaikkojen

myötä harvaan asutuilta alueilta voi hävitä ympäri vuotinen astutus. Tämän seurauksena

alueet painottuvat entistä enemmän kesäaikaan, jolloin matkailijat käyttävät enemmän

maaseutua. (TEM, 2015)

Sähkönjakelun toimitusvarmuusinvestoinnit ovat painottuneet tähän asti vahvasti taajamiin.

Taajamien suurempi asiakastiheys sekä tiukemmat toimitusvarmuuskriteerit tarkoittavat

käytännössä keski- ja pienjänniteverkon täysmittaista maakaapelointia taajamissa.

Taajamien saneeraus on edennyt jo pitkälle, jolloin työt alkavat siirtyä yhä enemmän haja-

astusaleille. Haja-astusalueilla 36 tunnin toimintavarmuuskriteeri tarkoittaa verkon osittaista

kaapelointia. Verkkoinvestointien siirtyminen taajamista haja-astusalueille tuo se mukanaan

erilaisen toimintaympäristön verrattuna taajamiin.
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Haja-asutusalueilla välimatkat ovat pitkiä sekä maasto vaihtelevaa. Pitkät välimatkat lisäävät

logistiikkakustannuksia sekä kasvattavat siirtymisiin kulunutta aikaa eri kohteiden välillä.

Näin ollen haja-astusalueilla korostuu työvaiheiden huolellinen suunnittelu etukäteen, koska

puuttuvien materiaalien tai välineiden toimittaminen jälkikäteen vie paljon aikaa. Toisaalta

haja-astusalueilla muu infrastruktuuri ja liikenne ovat vähäisempää kuin taajamissa, jolloin

maanrakennustyöt voidaan suorittaa tehokkaammin. Verkonmitoituksen näkökulmasta haja-

astusalueella siirtomatkat ovat pitkiä ja kuormitukset pieniä verrattuna taajamiin.

Haja-asutusalueiden verkkotopologia eroaa taajamien verkkotopologiasta. Taajamissa

kulutus sijaitsee laajalla alueella, jolloin se tarjoaa useita eri vaihtoehtoja verkkotopologialle.

Lisäksi maakaapeliverkon vaatimat varayhteydet on helpompi järjestää taajamissa. Haja-

astusalueilla kulutus sijaitsee useimmiten hajallaan ja välimatkat eri kulutuspisteiden välillä

voivat olla pitkiä. Tällöin verkkotopologia rajoittuu asiakkaitten sijaintiin ja verkko

suunnitellaan usein pisteeltä pisteelle, jolloin asiakkaat sijoittuvat reitin varrelle. Pitkien

välimatkojen johdosta varayhteyksien järjestäminen voi olla haastavaa. Usein

sähkönjakeluverkon sijoittamiselle ei ole useita eri toteutusmahdollisuuksia samalla tavalla

kuin taajamissa.

2.6 Yhteenveto muutostekijöistä

Toimintaympäristössä tapahtuvat muutokset luovat osittain epävarmuustekijöitä ja toisaalta

muuttuva ympäristö voidaan nähdä mahdollisuutena toimintatapojen kehittämiselle. Eri

muutostekijät ovat osin riippuvaisia myös toisistaan, jolloin niiden vaikutuksia on vaikeaa

arvioida luotettavasti. Pitkällä ja lyhyellä aikavälillä tapahtuvat muutokset

toimintaympäristössä tuleekin huomioida maakaapelointihankkeissa ja pyrkiä miettimään

kuinka kyseiset muutokset huomioidaan omassa toiminnassa. Yhteenvetona edellisistä

kappaleista tulisi seuraavat muutokset huomioida toiminnassa.
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Toimitusvarmuusvaatimuksien täyttäminen

Haja-asutusalueiden autioituminen

Maakaapeloinnin hintakehitys

Epävarmuus maakaapeliverkon mitoittamisessa lisääntyy

Lisääntyvän kaapeloinnin vaikutukset nykyiseen verkkoon

Resurssien niukkuus

Osaavan ja ammattitaitoisen henkilöstön puute

Palveluiden saatavuus ja kehittyminen

Tarkasteltaessa sähköverkkotoimialalla tapahtuvia tai jo tapahtuneita muutoksia

yhdistettynä haja-astusalueiden toimintaympäristöön luo se tarpeen muuttaa nykyisiä

toimintatapoja vastaamaan paremmin tulevaisuuden haasteita. Osa muutostekijöistä voidaan

nähdä selvinä haasteina, jotka täytyy huomioida eri toiminnoissa. Toisaalta osa

muutostekijöistä voidaan nähdä mahdollisuutena rakennettaessa sähkönjakeluverkkoa haja-

astusalueella. Eri muutostekijöiden nopea kehittyminen voi johtaa erilaisiin lopputuloksiin.

Esimerkiksi maakaapelointikustannuksien merkittävä lasku voi tehdä maakaapeloinnista

kilpailukykyisemmän haja-astusalueella verrattuna muihin käytössä oleviin

verkonkehittämisvaihtoehtoihin. Tällöin maakaapelointimäärät lisääntyisivät entisestään.
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3 PROSESSIEN KEHITTÄMINEN JA KUVAAMINEN

Prosessien kehittäminen on muodostunut keskeiseksi osaksi yritysten ja organisaatioiden

tuloksellisuuden parantamisen menetelmäksi. Tuloksellisuuden kehittämiseen

prosessiajattelua voidaan soveltaa lähes kaikissa organisaatioissa ja yrityksissä.  Tällöin on

tärkeää, että organisaatio tai yritys ymmärtää mitä tuloksellisuus tarkoittaa juuri omassa

toimintaympäristössä sekä käyttää prosessien mallintamisessa ja kehittämisessä toimintaa,

joka edistää tuloksellisuutta. Toiminnan kehittäminen vaati prosessien kartoittamista ja

mallintamista, jotta prosessi voidaan kuvata mahdollisimman tarkasti. Tavoitteena on

toimintojen tehostaminen, jolloin resurssit voidaan keskittää arvoa lisäävän toimintaan.

Toimintojen tehostamisen näkökulmasta vaaditaan prosessien mittaamista, jotta saadaan

riittävästi tietoa prosessista. Toimintojen tehostaminen voi johtaa muutoksiin olemassa

olevaan prosessiin tai prosessin osien uudelleen järjestelyyn.  Keskeisenä osana prosessien

kehittämisen ja kuvaamisen osaksi kuuluu vastuiden ja resurssien tunnistaminen. (Martinsuo

et.Al.,2010)

Seuraavaksi käydään läpi keskeisiä menetelmiä prosessien kehittämisen vaiheista sekä

prosessien mittaamisen keinoista. Lisäksi tarkastellaan menetelmiä prosessien kuvaamiseen

sekä kehitystarpeiden määrittämiseen. Menetelmiä esitetään siitä näkökulmasta, jotta niitä

voidaan hyödyntää maakaapelointiprosessin tarkasteluun.

3.1 Prosessin määritelmä

Prosessi on joukko toisiinsa liittyviä toimintoja ja niiden toteuttamisessa tarvittavia

resursseja, joiden avulla syötteet muutettaan tuotoksiksi. Eri toiminnot tai kehityskulku

voidaan kuvata prosessiksi. Kiinnostavimpia prosesseja yrityksissä ovat ne toiminnot, jotka

ovat kriittisiä organisaation menestymisen kannalta. Kriittisiä prosesseja ovat esimerkiksi

liiketoimintaprosessit, avainprosessit tai pääprosessit. Prosessit voidaan määritellä myös

tapahtumaketjuna, joiden tavoitteena on tuottaa asiakkaalle lisäarvoa yrityksien käyttämien

resurssien avulla. Kuvassa 3.1 on esitetty yksinkertainen prosessi edellä kuvatun

määritelmän mukaisesti sekä kuinka yksittäinen prosessi on osana suurempaa arvoverkkoa.

(Laamanen et.al.,2009; Martinsuo et.Al.,2010)



26

Kuva 3.1.Yksittäisen prosessin määritelmä sekä prosessin sijoittuminen osana suurempaa arvojoukkoa.

(Martinsuo et.Al.,2010)

Yksinkertaisimmillaan prosessi koostuu sisään tulevista syötteistä, jotka kehittyvät

prosessissa tuotokseksi. Syötteellä tarkoitetaan prosessin toteutukseen tarvittavia tietoja ja

materiaaleja. Tuotoksella kuvataan puolestaan tietoa tai materiaalia, joka syntyy prosessin

tuloksena. Tarkasteltaessa prosesseja tulee huomioida millaisen kokonaisuuden yksittäinen

prosessi sekä muut yhteistyökumppanit yhdessä muodostavat. Erityisesti mikäli

liiketoiminta on verkostoitunutta, jolloin osapuolina voivat olla asiakkaiden ja

alihankkijoiden lisäksi myös esimerkiksi lainsäätäjät voidaan puhua arvoverkosta.

Käsitteinä prosessi ja projekti voidaan helposti sekoittaa keskenään.  Käsitteiden

sekoittuminen keskenään johtuu usein siitä, että prosesseja toteutetaan projekteina, jolloin

projekti on prosessin ainutkertainen toteutus. (Laamanen, 2003; Martinsuo et.Al.,2010)

Eri prosesseita voidaan jakaa ydinprosesseiksi, tukiprosesseiksi sekä avainprosesseiksi.

Ydinprosessilla tarkoitetaan prosessia, joka alkaa ulkoisesta asiakkaasta sekä päättyy

ulkoiseen asiakkaaseen. Yleisesti tällaisia prosesseja ovat esimerkiksi myynti-, toimitus-,

tuotanto- sekä tuotekehitysprosessit. Tukiprosesseilla tarkoitetaan organisaation sisäisiä

prosesseja, jotka eivät liity suoraan ulkoiseen asiakkaaseen. Tukiprosesseilla pyritään

tukemaan onnistumista ydinprosesseissa. Avainprosessit sisältävät kaikki ydin- ja

tukiprosessit. Avainprosessit ovat tyypillisesti sellaisia, jotka vaikuttavat kaikkeen

tekemiseen. Esimerkiksi tietohallinnonprosessit voidaan luokitella avainprosessiksi.

(Pesonen, 2007)

3.2 Prosessin kehittämisen vaiheet

Prosessien kehittäminen osana toimintojen tehostamista voi johtaa erilaisiin lopputuloksiin.

Kehitystoimenpiteet voivat johtaa muutoksiin jo olemassa olevaan prosessiin tai kokonaan

siirtymistä uudistettuun prosessiin. Toisaalta kehitystoimenpiteinä voi olla yksittäisten

uusien prosessien käyttöönotto. Vaikka kehitystoimenpiteet ovat toteutukseltaan erilaisia

Resurssit Edeltävät
prosessit Prosessi Seuraavat

prosessit
Loppu

käyttäjät
Syöte Tuotos
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voidaan niistä silti tunnista kaikille yhteisiä piirteitä. Prosessin yleiset kehittämisen vaiheet

voidaan jakaa kuuteen eri vaiheeseen, jotka on esitetty kuvassa 3.2. (Martinsuo et.Al.,2010)

Kuva 3.2. Prosessin kehittämisen eri vaiheet. (Martinsuo et.Al.,2010)

Ensimmäisessä vaiheessa prosessien kehittämistä tulee rajata kehitysprojekti.

Rajausvaiheessa määritellään kehitystyön luonne sekä prosessien osat, joihin

kehitystoimenpiteet kohdistetaan. Tehtävän rajauksessa apuna voidaan käyttää yrityksen

päämääriä sekä hyödyntää nykyisestä prosessista saatavaa tietoa. Kehityskohteen rajauksen

jälkeen analysoidaan nykyistä prosessia. Prosessin analysointiin tarvitaan luotettavaa tietoa

nykyisestä prosessista. Tietoa voidaan hankkia esimerkiksi haastatteluiden, ryhmätöiden tai

tietojärjestelmien avulla. Lisäksi tietoa voidaan hankkia analysoimalla nykyistä prosessia

sekä erilaisten mallinuksen ja simulaatioiden avulla. Täysin uuden prosessin tapauksessa

täytyy ensin määritellä, mitä lisäarvoa toiminnalle halutaan. Nykyistä prosessia voidaan

verrata päämääriin niin, että saavutetaanko nykyisellä prosessilla haluttuja tuloksia ja

millaisia kehityskohteita ja puutteita siinä havaitaan? Analysointivaiheen jälkeen voidaan

tunnistaa prosessista ne kohteet, joilta osin prosessia täytyy uudistaa tai määritellä kokonaan

uudistettu prosessi. (Martinsuo et.Al.,2010)

Uuden prosessin luomisen tai prosessiin tehtyjen muutosten jälkeen prosessia tulee pilotoida

oikeassa ympäristössä. Näin ollen pilotointivaiheessa voidaan vielä tehdä muutoksia

uudistettuun prosessiin siltä osin, kun on tarvetta. Pilotointi on myös tärkeä vaihe prosessien
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uudistamisessa, sillä uudistuksilla voi olla suuria vaikutuksia yrityksen toimintaan ja näin

ollen toimimatonta prosessia ei ole järkevä ottaa käyttöön. (Martinsuo et.Al,2010)

3.3 Prosessien kuvaaminen ja mallintaminen

Prosessin kuvaamisella tarkoitetaan prosessin kannalta keskeisimpien asioiden ja

toimintojen esittämistä. Kuvauksessa tulee ilmetä prosessin kannalta oleelliset tekijät, kuten

ympäristö, resurssit, henkilöstö, työkalut ja menetelmät. Kuvauksessa esitetään myös

rajapinnat muihin prosesseihin. (Laamanen et. Al., 2009)

Prosessien kuvaamisella pyritään hahmottamaan kokonaisuutta paremmin. Nykytilanteen

mallintaminen antaa ymmärryksen nykyisistä toimintatavoista sekä kehityskohteista.

Prosessikuvauksen avulla voidaan arvioida systemaattisemmin prosessin vaatimia

resurssitarpeita sekä selvittämään päällekkäisyyksiä ja epäselvyyksiä prosessissa.

Kuvauksen avulla voidaan selkeyttää eri toimijoiden vastuita, tehtäviä sekä asettaa

tavoitteita ja mittareita prosessille. Kuvauksella saadaan myös prosessi läpinäkyväksi,

jolloin tehtävät ja toiminnot saadaan kaikkien sitä tarvitsevien tietoon. Mallintamisen avulla

voidaan selvittää prosessin pullonkaulat sekä kohdentaa ja arvioida resursseja

systemaattisemmin. Tarpeeksi yksityiskohtaisen prosessikuvauksen avulla voidaan

selvittää, missä kohtaa prosessia eri kustannukset syntyvät ja miten niihin voitaisiin

vaikuttaa. Kuvauksen avulla voidaan myös tunnistaa eri organisaatioiden ja toimijoiden

välisiä rajapintaongelmia ja syventää ihmisten välistä yhteistyötä. (Laamanen, 2003)

Prosessien mallintamiseen ja kuvaukseen voidaan käyttää erilaisia menetelmiä.

Mallintamiseen ei ole olemassa tiettyä standardoitua menetelmää, vaan käytettävä

menetelmä voidaan valita tapauskohtaisesti.  Prosessikuvauksessa tulee ilmetä prosessin

kannalta kriittiset asiat sekä ilmetä eri asioiden välinen riippuvuus. Kuvaus voidaan suorittaa

prosessi- ja vuokaavioiden avulla, joissa esitetään graafisesti prosessin eri toiminnot,

tietovirrat ja roolit tai henkilöt. (Laamanen, 2003)

Kuvausta laadittaessa tulee huomioida kuvaustaso ja käyttötarkoitus, jota varten kuvaus

tehdään. Kuvaustasot voidaan jakaa esimerkiksi neljään eri tasoon, jotka ovat prosessikartta,

toimintamalli, prosessin kulku ja työn kulku. Kuvassa 3.3 on esitetty prosessin eri kuvaus

tasot. (JUHTA, 2012)
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Kuva 3.3. Prosessin eri kuvaustasot jaoteltuna yksityiskohtaisuuden mukaan. (JUHTA, 2012)

Kuvassa 3.3 prosessin kuvaustasot on jaettu yksityiskohtaisuuden mukaan. Ylin taso antaa

yleisen kuvan organisaation toiminnasta ja asiat on esitetty kokonaisuuksittain.

Toimintamallissa kuvataan prosessihierarkia sekä sidotaan eri prosessit yhteen.

Prosessinkulkukuvauksessa tuodaan esille eri toiminnot ja niiden suorittajat.

Yksityiskohtaisimmalla tasolla kuvataan toimintojen työvaiheet sekä tuodaan esille yksilön

työ. Riippuen organisaation tai yrityksen koosta voivat eri kuvaustasot mennä päällekkäin.

Aina ei ole tarkoituksenmukaista kuvata kaikkia neljää tasoa vaan niitä voidaan yhdistellä

tai jättää pois tarpeen mukaan. (JUHTA, 2012)

Prosessien kuvaamisen apuna voidaan käyttää taustakysymyksiä, joiden avulla saadaan

selvitettyä tarvittavia tietoja toiminnasta ja voidaan muodostaa kuvaus prosessista.

Taulukossa 3.1 on koottuna eri lähteistä prosessien määrittämisessä apuna käytettäviä

kysymyksiä.
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Taulukko 3.1. Taustakysymyksiä prosessien kuvaamiselle jaoteltuna eri teemoihin. (Pesonen, 2007; Laamanen

et.Al.,2009)

Aihealue Taustakysymykset

Prosessin tarkoitus
- Mikä on prosessin tarkoitus ja miksi se on olemassa?
- Mitä prosessilla on tarkoitus saada aikaiseksi?
- Mikä ovat prosessin vaiheet?

Asiakkaiden vaatimukset ja tarpeet
- Keitä ovat prosessin asiakkaat ja sidosryhmät?
- Mihin asiakkaat käyttävät prosessin tuotteita ja

palveluita ja mitä niiltä odotetaan?

Tavoitteet
- Mitkä ovat prosessin menestystekijät?
- Miten prosessin suorituskykyä mitataan?
- Mikä on prosessin päämäärä?

Syötteet - Mikä on input ja output?
- Mitkä ovat prosessin tarvitsemat resurssit?

Prosessikaavio - Millainen on prosessikaavio?
- Mikä on prosessin karkea vaiheistus?

Vastuut

- Mitkä ovat keskeiset roolit ja tiimit?
- Mitkä ovat rooleihin ja tiimeihin liittyvät keskeiset

vastuut ja tehtävät?
- Mitkä ovat prosessiin liittyvät pelisäännöt?
- Miten ja kuka ohjaa prosessia?
- Miten prosessia ohjataan?

Käyttämällä apuna ja tarkastelemalla prosessia edellä olevien kysymysten avulla saadaan

toiminnot kuvattua ja muodostettua prosessin kuvaus tekstinä sekä jalostaa sitä erilaisiksi

kaavioiksi. (Pesonen, 2007)

3.4 Prosessin mittaaminen

Olennaisena osana kehitystyötä on nykyisen prosessin analysointi. Analysointia varten

tarvitaan tietoa olemasta olevasta prosessista. Prosessin suorituskykyä voidaan tarkastella

eri näkökulmista ja näin ollen valita eri tunnuslukuja, joiden pohjalta tarkastelua tehdään.

Mitattava kohde voi liittyä esimerkiksi prosessin tuotteisiin, resursseihin, syötteisiin tai

toimittajiin. Yksinkertaisimmillaan prosessin tunnusluvut voidaan määritellä eri teemoihin.

Eri teemoja voivat olla määrä, raha, aika, fysikaaliset ominaisuudet sekä sidosryhmien

näkemykset. (Laamanen, 2003)

Prosessin mittarit voidaan jaotella eri vaiheiden mukaan. Taulukossa 3.2 on esitetty

syötteisiin, itse prosessiin ja tuotoksiin liittyviä mittareita, joiden avulla voidaan suorittaa

analysointia prosessista.
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Taulukko 3.2. Prosessin suorituskyvyn mittareita. (Martinsuo et. Al.,2010)

Syötteisiin liittyvät mittarit Prosessiin liittyvät mittarit Tuotoksiin liittyvät mittarit

- Resurssit, työvoima,
työtunnit, kapasiteetti,
materiaalikustannukset

- Prosessiin tulevien syötteiden
laatu (esim. materiaalien
tasalaatuisuus)

- Läpimenoaika
- Aikataulun ja kustannusten

osumatarkkuus
- Saanto
- Tehokkuus
- Suunnitelman mukaisuus

resurssien ja kustannuksissa
- Takaisinmaksuaika
- Laatu

- Prosessin tuotteiden määrä
- Prosessin tuotteista saadut

tulot
- Tuotteen

lanseerausajankohta

Taulukossa 3.1 eri mittarit on jaoteltu prosessin määritelmien mukaisesti kolmeen osaan.

Prosessissa syötteet kehittyvät prosessissa tuotoksiksi. Tällöin eri mittareilla voidaan

analysoida itse prosessin tehokkuutta tai prosessiin tulevien syötteiden tehokkuutta ja tätä

kautta saada yksityiskohtaistatietoa siitä, missä vaiheessa prosessia eri kustannukset tai

haasteet syntyvät.

Prosessin suorituskykyä voidaan mitata monesta eri näkökulmasta ja tarkoituksesta.

Suorituskykyä voidaan tarkastella strategisten tunnuslukujen avulla, jolloin prosessia

tarkastellaan läpimenoajan, tuottavuuden ja kustannusten näkökulmasta. Läpimenoaikaa

käytetään yleisesti prosessin tunnuslukuna, kun prosessiajattelu on edennyt pitkälle.

Parantamalla läpimenoaikaa on huomattu, että kustannukset laskevat, laatu paranee sekä

reagointinopeus kasvaa. Kustannuksilla tarkoitetaan prosessien yhteydessä rahaa. Prosessin

näkökulmasta on tärkeää mitata prosessiin sitoutuneet kustannukset. (Laamanen, 2003)

Usein voi olla vaikeuksia määritellä prosessille mittareita. Tällöin kannattaa palata

miettimään asioita, joista huomataan prosessin toimivuus. Tarpeellista voi olla myös pohtia

mitkä ovat asiakkaiden tai prosessia suorittavan organisaation odotukset prosessilta.

Mittareiden luomisen kannalta on tärkeää kehittää sellaiset mittarit, jotka kuvaavat hyvin

omaa toimintaa ja samalla keskittyvät prosessin kannalta kriittisiin asioihin. Tällöin mittarit

kertovat nykyisen tilanteen ja voidaan helposti asettaa tavoitteita missä haluttaisiin olla.

Yritystasolla usein käytettävänä mittaristona on erilaiset sovellukset tasapainotetusta

tuloskortista. Tasapainotetussa tuloskortissa toimintaa tarkastellaan neljästä eri

näkökulmasta, jotka ovat asiakkaaseen liittyvät tulokset, henkilöstöön liittyvät tulokset,

prosesseihin liittyvät tulokset sekä talouteen liittyvät tulokset. Tasapainotetulla tuloskortilla
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tarkoitetaan, että edellä kuvatuista näkökulmista mikään ei saa olla ali-tai ylikorostettu vaan

kaikkien tekijöitä tulee seurata ja kehittää tavoitteellisesti. (Pesonen, 2007)

3.5 Prosessin kehitystarpeiden määrittäminen

Kehitystarpeiden määrittämiseen prosessin mittarit sekä erilaiset kuvaukset prosessista

toimivat lähtötietoina kehittämistoimenpiteille. Kehitystarpeiden kohdistamisessa tulisi

kiinnittää huomiota niihin asioihin, jotka luovat arvoa toiminnalle. Yleisesti puutteet

prosesseissa liittyvät virhevalintoihin, tuhlaukseen sekä puutteellisiin investointeihin.

Prosessin aliresursointi on seurasta puutteellisista investoinneista. Aliresursoitu prosessi on

seurasta kilpailuista eri toimintojen kesken ja se ilmenee pullonkaulana koko prosessissa,

jolloin se vaikuttaa negatiivisesti koko prosessiin. Tuhlaus on puolestaan seurausta

yliresursoinnista, turhasta odotusajasta tai hävikistä. Tuhlaus voi kohdistua materiaaleihin,

työvoimaan, aikaan tai materiaaleihin. Virhevalinnoilla tarkoitetaan prosessin käyttämistä

yrityksen kannalta vääriin asioihin, jolloin prosessia ei käytetä oikein suhteessa strategiaan

ja yrityksen tavoitteisiin. (Martinsuo et.Al.,2010
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4 NYKYISET TOIMINTAMALLIT MAAKAAPELOIINTIHANKKEISSA

Maakaapelointihankkeet koostuvat useista eri vaiheista sekä niihin osallistuu useita eri

toimijoita. Ensimmäisessä vaiheessa tarkasteltiin nykyisiä toimintamalleja ja käytäntöjä

maakaapeliverkonrakentamisen eri vaiheisiin liittyen. Tarkastelussa kartoitettiin eri

vaiheisiin liittyviä toimintoja. Seuraavissa kappaleissa käydään läpi ja tuodaan esille eri

vaiheissa käytettyjä toimintatapoja ja menetelmiä.

4.1 Maakaapelointiprojektin sidosryhmät

Sidosryhmillä tarkoitetaan henkilöä tai ryhmää tai mitä tahansa osapuolta, johon projekti voi

vaikuttaa, tai joka voi vaikuttaa projektiin. Projektin sidosryhmistä toiset ovat

merkittävimpiä ja tärkeämpiä kuin toiset. Eri sidosryhmät voidaan jaotella kahteen

pääryhmään, jotka ovat ulkoiset ja sisäiset sidosryhmät. Ulkoisille sidosryhmille tyypillistä

on,  että  niillä  ei  ole  suoraa  valtaa  projektin  resursseihin.  Sisäisillä  sidosryhmillä  on

puolestaan sopimuksellinen suhde projektin resursseihin, jolloin ne ovat projektin virallisia

jäseniä. (Aapaoja et.Al.,2013)

Lisääntyneiden ostopalveluiden käytön myötä verkonrakentamisessa toimii useita eri

osapuolia. Nykyinen verkonrakentamisenmalli pohjautuu eri palveluntarjoajien

käyttämiseen. Osapuolina verkonrakennushankkeissa ovat verkkoyhtiöt,

suunnittelutoimistot, sähköurakoitsijat, maanrakennusurakoitsijat, materiaalien toimittajat,

lupaviranomaiset, maanomistajat ja asiakkaat. Kuvassa 4.1 on esitetty

maakaapeliverkonrakentamisen eri sidosryhmiä.

Kuva 4.1. Maakaapelointiprosessin keskeisimmät sidosryhmät.

Maakaapeliverkonrakentamisen sidosryhmät voidaan jakaa ulkoisiin ja sisäisiin

sidosryhmiin yllä esitetyn määritelmän mukaisesti. Määritelmän mukaisesti sisäisiin

sidosryhmiin kuuluvat tällöin verkkoyhtiöt, jotka toimivat tilaajana, sähköurakoitsijat, jotka
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toimivat pääurakoitsijan roolissa. Suunnittelutoimistot sekä materiaalien toimittajat ja

valmistajat puolestaan voivat kuulua sekä sisäisiin tai ulkoisiin sidosryhmiin riippuen siitä

kenen kanssa ne ovat sopimussuhteessa. Viranomaiset ja maanomistajat ovat puolestaan

sopimussuhteessa suoraan tilaajaan, jolloin ne luokitellaan sisäisiksi sidosryhmiksi.

Suuret hankkeet voivat sisältää suuren määrän erityyppisiä sidosryhmiä, jolloin

sidosryhmäverkostot voivat olla monimutkaisia. Tämän vuoksi onkin tärkeää tunnistaa ne

toimijat, jotka voivat vaikuttaa päätöksiin sekä lopputulokseen. (Aapaoja et.Al.,2013)

Verkkoyhtiöt toimivat maakaapelointihankkeissa rakennuttajana, jolloin päävastuu

hankkeiden käynnistämisestä ja läpiviemisestä on verkkoyhtiöillä. Pääurakoitsijan roolissa

toimivat sähköurakoitsijat, jotka vastaavat käytännön toteutuksesta. Pääurakoitsijat

käyttävät tarvittavilta osin aliurakoitsijoita. Maakaapelointihankkeissa

maanrakennusurakoitsijat toimivat usein alihankkijan roolissa. Suunnittelijat puolestaan

vastaavat hankkeiden toteutussuunnittelusta. Maakaapelointihankkeet pitävät tyypillisesti

sisällään maasto- ja sähkösuunnittelua.  Rakentamiseen tarvittavat luvat haetaan siltä taholta,

jonka alueella toimitaan. Luvat haetaan eri viranomaisilta, kaupungeilta ja kunnilta sekä

yksityisiltä maanomistajilta. Rakentamisessa käytettävät materiaalit hankintaan, joko

suoraan tukuista ja valmistajilta tai urakoitsijat hankkivat käytettävät materiaalit itse.

Monialaisten sidosryhmien johtaminen on todettu haastavaksi tehtäväksi, jota voidaan

helpottaa ja systematisoida useilla tavoilla.  Toimivan sidosryhmän johtamiselle ja

integraatiolle elintärkeitä ovat sidosryhmien aikainen osallistaminen projektiin,

pitkäntähtäimen näkökulma sekä systemaattiset johtamisprosessit ja ennakoiva toiminta.

Rakennusprojekteissa tulisikin huomioida eri sidosryhmät koko projektin elinkaaren ajan,

jolloin niiden arviointiin ja johtamiseen voitaisiin kiinnittää enemmän huomioita.

Integroimalla eri sidosryhmät samaan prosessiin sekä systemaattisella johtamisella voidaan

ennakoida paremmin riskejä sekä parantaa projektin arvontuottoa. Prosessiin integroimisen

johdosta selkeytyvät myös projektin tavoitteet sekä sidosryhmien vaatimukset. (Aapaoja

et.Al.,2013)

Verkonrakentamiseen liittyy useita eri toimijoita, joiden rooli kokonaisprosessissa vaihtelee.

Toimijoista osa on suorassa sopimussuhteessa verkkoyhtiöön, kun taas osa toimijoista ei.
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Verkkoyhtiön näkökulmasta toimijoiden lisääntynyt määrä luo omat haasteensa projektien

hallinnalle. Eri toimijoiden välille voi muodostua rajapintoja tiedonkululle, jolloin tieto ei

olekaan kaikkien sitä tarvitsevien saatavilla. Tällöin onnistumisen kannalta tärkeää on

kokonaisuuden hallinta sekä kriittisen polun ja siihen vaikuttavien tekijöiden tunnistaminen.

4.2 Sähkönjakeluverkon suunnittelu

Sähkönjakeluverkon saneerausprosessi on kestoltaan pitkä, jolloin se voi kestää kymmeniä

vuosia. Suunnitteluun kuuluuvia tehtäviä ovat pitkänaikavälin kehittämissuunnittelu,

kohdesuunnittelu, maastosuunnittelu, rakennesuunnittelu ja työsuunnittelu. Suunnittelun

tavoitteena on kaikissa vaiheissa löytää teknisesti toimivat ratkaisut, joiden

kokonaiskustannukset ovat mahdollisimman pienet pitkällä aikavälillä. Pitkänaikavälin

kokonaiskustannukset koostuvat investointi-, keskeytys-, ylläpito- ja häviökustannuksista.

Yhtälöllä 4.1 voidaan kuvata laskentametodiikka käytännössä, jolloin kustannukset

kuvataan vuosikustannuksien nykyarvona.

( ( ) + ä ( ) + ( ) + ( )) ,

(4.1)

[ ( ) + ä ( ) + ( ) + ( )]

missä,

= investointikustannukset ajanhetkenä t, vuonna t

ä = häviökustannukset ajanhetkenä t, vuonna t

= keskeytyskustannukset ajanhetkenä t, vuonna t

= kunnossapitokustannukset ajanhetkenä t, vuonna t

Kustannusten minimoimisessa tulee huomioida tekniset reunaehdot sähköverkon

suunnittelussa. Suunnitteluun liittyviä yleisiä teknisiä reunaehtoja ovat jännitteen alenema,

johtojen terminen- ja oikosulkukestoisuus, suojauksen toimivuus sekä sähköturvallisuuteen

liittyvät määräykset ja standardit. (Lakervi et.Al.,2008)

4.2.1 Strateginen ja pitkänaikavälin kehittämissuunnittelu

Sähköverkon strategisessa suunnittelussa tavoitteena on määritellä reunaehdot ja periaatteet,

joiden mukaan pitkänaikavälin kehittämissuunnittelua tehdään. Yleisiä strategiassa

huomioitavia asioita ovat toimintaympäristöön liittyvät muutostekijät, kuten esimerkiksi eri
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teknologioitten kehittyminen, regulaatio, asiakastarpeet sekä ympäristökysymykset ja

kuormitusten kehittyminen pitkällä aikavälillä. Strategisessa suunnittelussa määritettään

myös periaatteet joiden mukaan sähköverkkoa suunnitellaan ja kehitetään. Lisäksi

strategiassa määritellään sähköverkon nykytila sekä päätoimenpiteet, joiden mukaan

sähköverkkoa kehitetään seuraavien kymmenien vuosien aikana. (Lakervi et.Al.,2008)

Pitkänaikavälin kehittämissuunnittelun pohjatietona käytetään strategisessa suunnittelussa

kuvattuja asioista, Pitkänaikavälin suunnittelun tavoitteena on määritellä millaisia

kehitystoimenpiteitä jakeluverkkoon tulisi kohdistaa suunnittelujakson aikana, jotta verkko

täyttäisi sille asetetut vaatimukset ja kuinka strategiassa kuvatut asiat toteutetaan. Tällöin

täytyy märitellä, millaisia investointeja verkkoon tehdään ja milloin, jotta vaatimukset

voidaan täyttää. Pitkän aikavälin kehittämissuunnitelmassa määritetään ne periaatteet, joiden

mukaan kehittämissuunnittelua ja verkostosuunnittelua tehdään. (Lakervi et.Al.,2008)

Tarkasteltaessa maakaapelointiin liittyviä strategisia päätöksiä huomataan, että nykyisellään

maakaapelointia puoltavia tekijöitä ovat olleet kuormitusten kasvaminen ja verkon

ikääntymisestä johtuva tarve verkon saneeraukselle. Tärkeimpinä syinä

maakaapeliverkonrakentamiselle nähdään yleisesti lakisääteisten

toimitusvarmuusvaatimuksien täyttäminen sekä verkon luotettavuuden ja käyttövarmuuden

parantaminen. Pääsääntöisesti taajamien ulkopuolella kaapeloitavia kohteita ovat

sähkönjakeluverkon kannalta kriittiset kohteet, kuten esimerkiksi sähköasemien väliset

runkojohdot sekä tärkeät rengasyhteydet. Lisäksi kaapeloidaan taajamien lähialueita sekä

johtolähtöjen alkuosuuksia maastokatkaisijoille asti. (R4 kyselyA, 2017; Vk, 2017)

4.2.2 Verkostosuunnittelu

Verkostosuunnitteluvaiheessa määritetään tarkka investointien toteutusajankohta sekä

investoinnin muoto. Lisäksi keskeisiä tehtäviä verkostosuunnittelussa ovat keskijännite- ja

pienjänniteverkon sekä muuntajien mitoittaminen. Verkostosuunnittelun pohjana ja taustana

käytetään kehittämissuunnitelmaa. Keskijännite- ja pienjänniteverkon yksityiskohtainen

suunnittelu painottuu pääsääntöisesti mekaanisten rakenteiden ja poikkipintojen

määrittämistä.  Apuna verkoston suunnittelussa ja mitoittamisessa voidaan käyttää erilaisia

käyrästöjä sekä laskentaohjelmistoja. Suunnittelua helpottavien ohjeiden keskeisimpiä

sovelluskohteita ovat:
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Uuden johdon mitoittaminen

Johdinvaihdoksen ajoitus ja mitoitus

Jännitteenaleneman määrittäminen

Kuormitettavuuden tarkastaminen

Oikosulkukestoisuuden määrittäminen

Käytännössä suuren alueen keskijännite- ja pienjänniteverkon suunnittelun apuvälineinä

käytetään erilaisia laskentaohjelmistoja, mutta erilaiset muut apuvälineet toimivat tausta-

apuna. Suunnittelussa huomioitavia tekijöitä ovat myös yhteiskunnan asettamat rajoitukset

sähköverkon ja muuntamoiden sijoittamiselle. (Lakervi et.Al.,2008)

Nykyisellään verkostosuunnittelu kuuluu pääsääntöisesti ulkopuolelta ostettaviin

palveluihin. Tällöin yksityiskohtaisempi verkostosuunnittelu toteutetaan yleissuunnitelman

pohjalta, jolloin sähköteknisen suunnittelun jälkeen siirrytään maastosuunnitteluun.

Toimijasta riippuen verkosto- ja mastosuunnittelun voi toteuttaa sama henkilö tai

vaihtoehtoisesti eri yritykset toteuttavat maasto- ja verkostosuunnittelun. Nykyisen

käytännön mukaan pääsääntöisesti sähkötekninen suunnittelu tehdään ennen

maastosuunnittelua. (R4 kyselyA, 2017; Vk, 2017)

4.2.3 Maastosuunnittelu

Maastosuunnittelun tehtävänä on määritellä suunniteltu verkko niin, että se voidaan toteuttaa

käytännössä. Maastosuunnitteluun kuuluu keskeisenä osana rakentamista varten tarvittavien

lupien hakeminen. Suunnittelun aikana maastosuunnittelija käy suunnitellun reitin läpi ja

merkitsee sen tarvittavilta osin maastoon. Lisäksi suunnittelija merkitsee maastoon

muuntamoiden ja jakokaappien paikat. Suunnittelijan tehtäviin kuuluvat maaperätietojen ja

maanomistajien sekä muiden maanalaisten rakenteiden selvittäminen. Maastosuunnittelu

toteutetaan usein sähköteknisen suunnittelun pohjalta, johon reitti on esisuunniteltu.

Onnistuneen kokonaisuuden kannalta maastosuunnittelun virheet tai onnistumiset

korostuvat lopputuloksessa. Maastosuunnittelussa on tärkeää tehdä esiselvitykset kattavasti

ja huolellisesti, jotta vältytään ikäviltä yllätyksiltä myöhemmin. Kustannustehokkaan reitin

löytyminen voi osoittautua ajoittain vaikeaksi maankäyttösopimuksiin liittyvien vaikeuksien

vuoksi. Maanomistajat eivät välttämättä halua kaapeleita sijoitettavaksi mailleen, jolloin
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kaapeleille täytyy etsiä vaihtoehtoinen. Maastosuunnittelussa tulee myös huomioida eri

rakennusmenetelmien käyttö, jotta itse rakentaminen voidaan tehdä tehokkaasti.

Maastosuunnittelun lopputuloksena saadaan tarvittavat dokumentit, jotta rakentaminen

voidaan suorittaa. Suunnittelusta saadaan myös tarvittavat määrät materiaaleille.

4.3 Maakaapeliverkon rakentamisessa tarvittavat luvat

Maakaapeliverkonrakentamisessa osapuolina ovat eri lupaviranomaiset, kaupungit, kunnat,

virastot sekä yksityiset maanomistajat. Rakentamiseen tarvittavia lupia haetaan siltä taholta,

jonka maa-alueilla toimitaan. Kaapelointiin tarvittavia lupia ovat esimerkiksi kaivuu- ja

maankäyttöluvat sekä alitus- ja ylitysluvat. Lupienhaku prosessi ja lupienhakuun liittyvät

asiat riippuvat siitä, mihin paikaan rakennetaan. (Sorri et.Al.,2011)

Kuvassa 4.2 on kuvattu sähkölaitteiston sijoittamiseen tarvittavien lupien hakemiseen

liittyviä määräyksiä sekä eri osapuolia. Lisäksi on esitetty eri alueilla rakentamista ohjaavia

lakeja ja määräyksiä.

Kuva 4.2. Sähköverkkojen sijoittamiseen tarvittavia lupaosapuolia sekä rakentamista ohjaavia lakeja ja

määräyksiä. (Hänninen, 2016)

ELY- keskukselta haetaan lupia johdon sijoittamiseksi tiealueille. Tämä ei kuitenkaan koske

yksityisiä teitä. Yksityiseltä maanomistajalta pyydetään lupa maankäyttöön. Maanomistajat

ja verkkoyhtiöt tekevät keskinäisen sopimuksen kaapeleiden sijoittamisesta maa-alueille.

Sähkölaitteiston
Sijoittamislupa

Maantie-
alueet

Yksityisten
Omistamat

alueet

Vesistöt

Muinais-
muisto-
alueet

Luonnon-
suojelu-

alueet
Kuntien
alueet

Väestörekisteri-
keskus

Yksityinen
maanomistaja

AVI

ELY-
Keskus

Museo-
virasto

Syke

Kunta
maanomistajana

Rakennusvalvon-
taviranomainen

- Maantielain 42§ mukainen lupa
- Liikenneviraston ohje
- Sähköturvall isuuslainsäädäntö ja

standardeja tiukemmat
suojausehdot

- Pitkät käsittelyajat
- Muut selvitykset

- Selvitys vesistövaikutuksista
- AVIn vesistöluvan saanti voi

kestää 9 kk

- Museoviranomaisilta selvitetään
muinaismuistoalueet

- Potentiaaliset alueet eivät ole
yhtiöiden tiedossa

- Yhtiöiden kustannuksella
arkeologiset inventoinnit jopa
rakennetuilta alueilta

- Luontoarvioselvitykset
- Uhanalaiset lajit ja

asiantuntijalausunnot biologeilta

- Tiedot uhanlaisista lajeista
- Erilaiset sopimus- ja
lupakäytännöt

- Kaavoitus

- Virallisen sijoittamismääräyksen
saaminen valituskierroksineen
pitkä prosessi

- Sijoituslupa haettava jokaiselta
tiekunnan osakkaalta erikseen

- Tien sijainnin selvittäminen
tietoimituksella

- MRL 161§:n soveltuvuus
rakennuksiin tehtäviin
asennuksiin on tulkinnan varainen

- Maanomistajien tavoitettavuus
- Valituskierrokset
- Maanomistajien tiedot

väestörekisteri keskukselta

Yksityistiet

Tiekunta

Rata-
alueet

Liikennevirasto - Kaapeleiden sijoittaminen rata-
alueelle

Maankäyttö ja
rakennuslaki

Maantie-
laki

Vesilaki

Laki yksityisistä teistä

Muinaismuis-
tolaki

Maankäyttö- ja
rakennuslaki
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Maanomistajat saavat maankäytöstä maankäyttökorvauksen. Aluehallintovirastolta haetaan

lupa kaapeleiden sijoittamiseksi vesialueille ja liikennevirastosta tarvittavat luvat

kaapeleiden sijoittamiselle rata-alueille. Yksityisten maanomistajien kanssa ei ole käytössä

virallista lupamenettelyä. Yksinkertaisimmillaan tarvittavien lupien saanti hoituu nopeasti.

Haettaessa lupaa suurelle alueelle, jossa on useita maanomistajia, voi yksittäisten alueiden

kielteinen lupa aiheuttaa suuria muutoksia kaapelireitissä. Maanomistajilta lupia haettaessa

haasteeksi on koettu perikuntien perillisten tavoittaminen. (Sorri et. Al., 2011)

ELY-keskukselta haettaessa lupaa kaapeleiden asennukselle tulee noudattaa tiettyä lupien

hakuprosessia. Hakuprosessiin kuuluu tiettyjä esiselvityksiä, jotka tulee ilmetä

lupahakemuksessa. Sijoittaessa kaapeleita tiealueille tulee luvan hakijan selvittää tien

sisäluiskan kaltevuuden ja leveyden. Hakemukseen tulee myös selvittää alueella olevat muut

kaapelit sekä putket ja maanalaiset rakenteet. Uudet kaapelit sijoitetaan samalle puolelle

tietä, jossa vanhat kaapelit ovat. Tämän lisäksi hakijan tulee selvittää pohjavesisuojaukset ja

mahdolliset tienparannushankkeet alueella. Suunnitellulta kaapelireitiltä tulee huomioida

maaperän koostumus sekä kalliot ja kallioleikkaukset. Maaperästä tulee selvittää

maakerroksen paksuus kallioleikkausten ja kallio-osuuksien kohdalta sekä reitillä olevat yli

metrin halkaisijaltaan olevat kivet. Lopuksi tulee selvittää tien erikoisrakenteet, kuten sillat

ja ojarummut sekä suunnitella kaapeleiden merkitseminen varoitusverkolla. (ELY-keskus,

2017)

Rakentamiseen tarvittavien lupien hakeminen kuuluu sopimuksesta riippuen, joko

verkkoyhtiölle tai lupien hakemisen voi hoitaa myös ulkopuoliset suunnittelijat tai

urakoitsijat verkkoyhtiön valtuutuksella. Tutkimuksen mukaan lupien hakemiseen kulunut

aika vaihtelee merkittävästi riippuen haettavasta luvasta. Maakaapelin sijoittamiseen

tarvittavan luvan saaminen voi vaihdella viikoista jopa puoleen vuoteen. Muuntamoiden

luvanhakuprosessiin kulunut aika voi vaihdella viikoista jopa vuosiin. Taulukossa 4.1 on

esitetty eri tahoja, joilta haetaan lupia sekä lupienkäsittelyyn kulunut aika keskimäärin ilman

riitatapauksia. (R4 kyselyA, 2017; Vk, 2017)
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Taulukko 4.1. Eri toimijoilta rakentamiseen haettavien lupien myöntämisen kulunut aika ilman riitatapauksia.

(Vk, 2017)

Luvanmyöntäjä Haettavalupa Lupaprosessiin kulunut aika

keskimäärin

ELY-keskus - Johdon sijoittamislupa tiealueella
- Työlupa tiealueella työskentelyyn
- Ilmoitusmenettely vähäriskisissä töissä 1–3 kk

Yksityiset

maanomistajat

- Maankäyttölupa johdon sijoittamiseksi
yksityiselle maa-alueelle tai tielle

1 viikko – 3 kk

Aluehallintovirasto - Vesilupa vesialauiden alittamiseen 1–12 kk

Museovirasto - Muinaismuistoalueilla rakentaminen 1–3 kk

Liikennevirasto - Kaapeleiden sijoittaminen rata-alueelle 1–3 kk

Kaupungit ja kunnat - Rakennus- ja toimenpidelupa 1 viikko – 3 kk

Erityisesti riitatapauksissa lupien käsittelyajat voivat olla vuosia. Kevät- ja kesäaikaan

lupien käsittelyajat voivat venyä, koska haettavien lupien määrä muihin vuoden aikoihin

verrattuna on suuri (Sorri et.Al.,2011). Esimerkiksi vuonna 2015 Pirkanmaan ELY-

keskuksen lupien käsittelyaika kesäkuussa vuonna 2015 oli 12 viikkoa (Energiateollisuus,

2015). Kuvassa 4.3 on esitetty ELY-keskukselle saapuneiden maakaapelihakemusten

lukumäärä sekä jonossa olevien hakemuksien lukumäärät vuosina 2015–2017.

Kuva 4.3. ELY- keskukselle tulleiden maakaapelilupahakemuksien määrät sekä jonossa olevien hakemuksien

määrät vuosina 2015–2017. (ELY-keskus,2018)

Kuvasta 4.3 voidaan havaita lupienhaun painottuvan kevät- ja kesäaikaan, jolloin myös

lupien käsittely on ruuhkautunut. ELY- keskuksen lupien käsittelyn parantuminen on

havaittu verkkoyhtiöissä sekä urakoitsijoilla. Tämä voidaan osaltaan havaita myös
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kuvaajasta, sillä jonossa olevien hakemuksien määrä on pienentynyt, vaikka uusien

hakemuksien määrä on pysynyt lähes ennallaan.

Siirryttäessä taajamien maakaapeloinnista haja-asutusalueiden kaapelointiin tulee

maanteiden varsien merkitys nousemaan, koska maanteiden varret ovat suotuisia

kaapeleiden asennuksille sekä lupaprosessin näkökulmasta on edellytykset sujuvaan lupien

hakemiseen. Tällöin sopijaosapuolia ei ole useita, kuten yksityisten maanomistajien

tapauksessa. Liikenneviraston ohjeiston kehittymisen seurauksena sähkölaitteistojen

sijoittaminen maanteiden varsille on helpottunut, mutta kuitenkin kokonaisuutena

lupaprosessi on edelleen raskas ja kaapeleiden suojausvaatimukset ovat standardeja

tiukempia. Tämän seurauksena aikataulupaineiden vuoksi yhtiöt voivat joutua hakemaan

luvat kaapeleiden sijoittamiselle yksityisten maanomistajien puolelta. (Energiateollisuus,

2015)

4.4 Hankinnat ja sopimukset

Sähköverkkotoimialalla kehityssuuntana on ollut kasvava palvelujen hankinta, jolloin eri

toimintoja on ulkoistettu. Toimintojen uudelleenjärjestelyllä on pyritty kohdentamaan

resursseja ydintoimintoihin. Verkkoyhtiöiden ydintoimintoihin kuuluvat omaisuuden

hallinta, joka käsittää liiketoiminnan suunnittelun ja toteutuksen, verkoston

kehittämissuunnittelun sekä verkon rakennuttamisen ja useimmiten asiakaspalvelun.

Pääsääntöisesti ulkoistettuja palveluita ovat verkon rakentaminen, maastosuunnittelu,

vikojen korjaus sekä kunnonvalvonta ja taseselvitykset. (Lakervi et.Al., 2008)

Erityisesti sähköverkkoalalla, joka on yhteiskunnan toimivuuden kannalta kriittinen,

palveluita ostettaessa ensiarvoisen tärkeää varmistua palvelun laadukkuudesta. Toimintojen

ulkoistamiseen liittyy myös riskejä, jotka tulisi huomioida päätöksen teossa. Taulukkoon 4.2

on koottu ostopalveluihin liittyviä hyötyjä ja riskejä. (Aminoff et.Al.,2009)
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Taulukko 4.2. Ostopalveluihin liittyviä hyötyjä ja riskejä. (Aminoff et. Al.,2009)

Ostopalveluiden hyötyjä Ostopalveluiden riskejä

- Kustannussäästöt
- Mahdollisuus keskittyä ydintoimintoihin
- Mahdollisuus päästä hyödyntämään alan

parhaita käytäntöjä/ osaamista
- Oppiminen muiden toiminnasta
- Laadun paraneminen
- Lisäresurssien saanti helpottuu
- Toiminnan nopeutuminen
- Parempi kustannustietoisuus
- Kiinteiden kulujen karsiminen

- Tavoitellut säästöt eivät toteudu
- Tilajaa-toimittaja suhde ei toimi
- Palveluntuottajien määrä liian pieni
- Valta siirtyy toimittajalle
- Menetetään omaa ydinosaamista
- Organisaatiossa ei ole tarvittavaa osto-osaamista
- Kriittiset tietovirrat katkeavat
- Palveluntuottajan imago vaikuttaa tilaajan

imagoon

Rakentamiseen liittyvissä hankinnoissa käytetään sopimusehtoina tilaajan ja

palveluntuottajan välillä rakennusurakan yleisiä sopimusehtoja (YSE 1998) ja suunnittelun

osalta suunnittelutoimistojen ja tilaajan välillä konsulttitoiminnan yleisiä sopimusehtoja

(KSE 2013). Edellä mainitut sopimusehdot määrittelevät tilaajan ja palveluntarjoajan

keskeiset vastuut ja velvollisuudet.  (R4 kyselyA, 2017)

4.4.1 Materiaalihankinnat ja valinnat

Kyselyiden mukaan materiaalihankinnat jakautuvat verkkoyhtiön ja urakoitsijoiden kesken.

Pääsääntöisesti pääkomponenttien hankinnassa päävastuu hankinnoista on verkkoyhtiöillä.

Urakoitsijoille jää usein hankittavaksi materiaalit, jotka eivät ole volyymiltaan suuria tai

strategisesti merkittäviä. Taulukossa 4.5 on esitetty hankinnoista vastaava taho tärkeimpien

materiaalien osalta.

Taulukko 4.5. Pääkomponenttien hankkimisesta vastaava osapuoli. (R4 kyselyA, 2017)

Toimija Hankittavat materiaalit

Verkkoyhtiö
- Keskijännitekaapelit
- Muuntamot
- Tietoliikennelaitteet

Sähköurakoitsija
- Pienjännitekaapelit
- Tietoliikennelaitteet
- Muut keskijännitetarvikkeet
- Muut pienjännitetarvikkeet

Materiaalien hankinnat jakautuvat usein tapauskohtaisesti eri toimijoiden kesken, jolloin

kohde- ja tapauskohtaisesti päätetään materiaalihankinnoista. Verkkoyhtiön hankkiessa

materiaaleja pyritään saavuttamaan kustannussäästöjä kilpailuttamalla suuria määriä
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kerrallaan. Tällöin voidaan saada hankittua komponentteja edullisemmin verrattuna

urakoitsijoihin, joilla on pienempi ostovolyymi. Verkkoyhtiöt kontrolloivat kuitenkin

käytettäviä materiaaleja, vaikka urakoitsijat hoitaisivatkin hankinnat itse. Verkkoyhtiöillä on

käytössä hyväksyttyjen materiaalien lista tai tarjouspyynnöissä voi olla suosituksia tiettyjen

komponenttien ja materiaalien käyttämisestä. Mahdollisten uusien tuotteiden käyttämisestä

tarvitaan verkkoyhtiön suostumus ja hyväksyntä materiaalin käyttöön. Verkkoyhtiön

hankkiessa materiaaleja voidaan tämä tehdä projektikohtaisesti tai eri pituisin

vuosisopimuksin. Vuosisopimuksen mukaisissa hankinnoissa kilpailutetaan vuoden

materiaalitarpeet kerralla, mutta toimitukset jaksotetaan tarpeen mukaan. Verkkoyhtiön

hankkiessa materiaalit suurilta osin itse, jää tällöin urakoitsijoille pienempi riski

hinnanmuutoksiin sekä tarvittavan pääoman määrä on pienempi. Tällöin pienemmillä

urakointiyhtiöillä on myös paremmat mahdollisuudet osallistua tarjouskilpailuihin. (R4

kyselyA, 2017; R4 kyselyB, 2017; Vk, 2017; Sorri et.Al.,2011)

Eri tarvikkeiden toimitusajat vaihtelevat riippuen materiaaleista. Materiaalien toimituksessa

ei nähdä suuria ongelmia, vaan tarvikkeet saapuvat ajallaan, kun ennakkotilaukset on tehty

sopimuksen mukaan. Kokemuksen mukaan verkkoyhtiön huolehtiessa materiaalien

hankinnasta pysyvät urakat paremmin aikataulussa, koska tällöin voidaan valmistua jo

hyvissä ajoin materiaalitarpeeseen. Pääsääntöisesti työmaakokouksissa sovitaan ajankohdat,

milloin materiaalit toimitetaan työmaalle. Rakentamisen aikaista materiaalihävikkiä pyritään

minimoimaan tilaajan ja urakoitsijan välisellä yhteistyöllä. Käytännössä hävikkiä

muodostuu keskijännitekaapeleista, jos urakoitsija vastaa muiden tarvikkeiden hankinnasta.

Hävikin minimoimiseksi kaapeliasennuksissa on pyritty huomioimaan, että kaikki kaapeli

tulee käytettyä. Tällöin joudutaan kuitenkin tekemään enemmän kaapelijatkoja. (R4

kyselyA, 2017; R4 kyselyB, 2017)

Pääsääntöisesti materiaalivalintoja ohjaavat hinta, laatu ja saatavuus. Monet käytössä olevat

materiaalit ovat valikoituneet käyttöön hyvien kokemuksien kautta. Maakaapeliverkon

rakentamisessa käytettävistä kaapeleista valitut kaapelit ovat osoittautuneet hyviksi, jonka

vuoksi ne ovat edelleen käytössä. Lisäksi on pyritty minimoimaan käytettäviä

kaapelityyppejä ja poikkipintoja. Kaapelinvalinnassa tärkeää on ollut hinta-laatu suhde sekä

kaapelin soveltuvuus auraukseen. Kuvassa 4.4 on esitetty arvio useimmiten käytettävien

kaapelityyppien jakautumista. (R4 kyselyB, 2017; R4 työpajaA, 2017; Vk, 2017)
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Kuva 4.4. Käytettävien kaapeleiden jakautuminen kaapelityypeittäin. (Vk, 2017)

Yleisin kaapeli KJ-verkon kaapeloinnissa on ollut AHXXMK-W ja PJ-kaapeloinnissa

AXAMK. Edellä mainittujen kaapeleiden elinkaari on todettu pidemmäksi kuin muiden

vastaavien. Käytössä on ollut muita kaapelityyppejä, mutta palattu kuitenkin käyttämään

edellä mainittuja kaapeleita. Lisäksi kyseiset kaapelit on hinnoiteltu kilpailukykyiseksi,

joten muiden kaapelityyppien käytölle ei ole myöskään taloudellisia perusteita. (R4

työpajaB, 2017)

4.4.2 Palveluiden hankinnat

Ostopalveluiden lisääntymisen seurauksena erilaiset palveluiden hankinnat ovat lisääntyneet

viimevuosina. Palveluilla tarkoitetaan tässä yhteydessä esimerkiksi suunnittelu-,

rakentamis-, rakennuttamispalveluita. Eri palveluntarjoajien kanssa tehdään tyypillisesti

vuosisopimuksia tai projektikohtaisia sopimuksia. Vuosisopimukset ovat olleet keskimäärin

1-3 vuoden mittaisia, joihin voi sisältyä 1-2 vuoden mittaisia optioita. Rakennustyön

kokonaiskustannus määrää useimmiten käytetäänkö vuosisopimuksen mukaisia toimijoita

vai kilpailutetaanko työt erikseen. Euromääräisesti pienten urakoiden kilpailuttamisesta ei

ole koettu olevan hyötyä. Usein ostopalveluina hankitaan maastosuunnittelua, rakentamista

sekä sähkösuunnittelua. Lisäksi ostettaviin palveluihin kuuluvat erilaiset työmaajohto,

valvontapalvelut ja dokumentointipalvelut. (R4 työpajaA, 2017)

Pääsääntöisesti verkkoyhtiöt tekevät vuosisopimuksia eri toimijoiden kassa, joiden piiiriin

kuuluvat pääsääntöisesti pienemmät työt, kuten esimerkiksi liittymien rakentaminen ja

kunnossapitotyöt. Suuret investoinnit toteutetaan useimmiten erillisen kilpailutuksen kautta.

Taulukossa 4.3 esitetty eri toimijoiden kanssa tehtyjen sopimuksien pituuksia.

KJ-kaapelit

AHXAMK-W AHXCMK-W AXLJ Axclight SAX-W HXCMK AHXAMKPJ-W

PJ-kaapelit

AXMK AMCMK AXCMK AXCCMK AXQJ MCCMK MCMK
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Taulukko 4.3. Eri osapuolten kanssa tyypillisesti tehtäviä sopimuksia. (R4 kyselyA, 2017; Vk, 2017)

Sopimusosapuoli Tyypillinen sopimuksen pituus

Urakoitsija
- Projektikohtaisia
- 2+2, 3+2, 3+1+1
- Vuosisopimus

Suunnittelija
- Projektikohtaisia
- Toistaiseksi voimassa oleva
- 3+3
- Vuosisopimus

Projektivalvoja - Vuosisopimus
- Projektikohtaisia

Materiaalitoimittaja
- Projektikohtaisia
- Vuosisopimuksia
- Kuuluvat urakoihin
- 2+2, 2+1

Kuten edellä olevasta taulukosta voidaan huomata, sopimuksen pituus vaihtelee eri

toimijoiden ja yhtiöiden kesken. Pääsääntöisesti sopimuksina eri palveluidentarjoajien

kesken tehdään eri pituisia vuosisopimuksia, jotka sisältävät useimmiten option.

4.4.3 Urakkamuodot sähkönjakeluverkon rakentamisessa

Urakkamuodon valinnalla voidaan vaikuttaa hankkeen toteutustapaan sekä toimijoiden

välisiin sopimussuhteisiin. Eri toimijoiden väliset suhteet ja vastuut määräytyvät sen mukaan

mitä sopimuksissa on sovittu urakkahinnan maksuperusteista, urakoitsijan

suoritusvelvollisuudesta sekä siitä millaiset sopimukset ovat tilaajan, urakoitsijoiden sekä

suunnittelijoiden välillä. Sopimukset määräytyvät kulloinkin käytettävän urakkamuodon

mukaan. Rakennustyö voidaan toteuttaa omana työnä tai teettämällä osa tai kaikki työt

yhdellä tai useammalla toimijalla. (Liuksiala et.Al., 2014)

Verkkoyhtiöt toteuttavat pääsääntöisesti maakaapelointihankkeita kokonaisurakkoina sekä

kokonaisvastuu-urakoina. Lisäksi käytössä on erilaisia variaatioita edellä mainituista

malleista. Urakkamuodon valintaan vaikuttaa usein hankinnan koko sekä omat käytössä

olevat resurssit. Urakkahinnan maksuperusteena käytetään usein yksikköhintoja, jolloin

kokonaishinta määräytyy erikseen hinnoiteltujen osatöiden mukaan. (R4 kyselyA, 2017)

Kokonaisvastuu-urakalla tarkoitetaan usein avaimet käteen mallia, jossa valittu urakoitsija

vastaa suunnittelusta sekä rakentamisesta. Tilaajan näkökulmasta kokonaisvastuu-urakassa

on vain yksi sopimusosapuoli, joka on vastuussa niin suunnittelusta ja itse rakentamisesta.



46

Kokonaisvastuu-urakassa suunnittelijat ja aliurakoitsijat toimivat sopimussuhteessa

pääurakoitsijaan. Pääurakoitsijalla on vastuu toiminnallisuudesta, jolla tarkoitetaan vastuuta

siitä, että lopputulos täyttää ne odotukset ja tavoitteet, jotka hankkeelle on asetettu tilaajan

toimesta. Kokonaisurakassa tilaaja tekee sopimukset suunnittelijan sekä urakoitsijan kanssa.

Tällöin urakoitsija toteuttaa työt tilaajan tekemien tai teettämien suunnitelmien mukaisesti

sekä hankkii mahdolliset erikoistyöt aliurakoina.  Kuvassa 4.5 on esitetty kokonaisurakan ja

kokonaisvastuu-urakan eri osapuolet. (Liuksiala et.Al., 2014)

Kuva 4.5. Yleisimmin verkostorakentamisessa käytettyjen urakkamuotojen keskinäiset sopimussuhteet.

(Liuksiala et.Al., 2014)

Kokonaisurakassa verkkoyhtiö kilpailuttaa verkostotyöt erillisten suunnitelmien mukaisesti,

jolloin urakoitsija toteuttaa sähkö- ja maastosuunnitelmien mukaisen työn. Tällöin valittu

pääurakoitsija on vastuussa tilaajalle töiden toteuttamisesta. Pääurakoitsija voi käyttää

aliurakoitsijoita. Esimerkiksi maakaapeliverkonrakentamisessa maanrakennustyöt

toteutetaan usein aliurakoina. Pääurakoitsija vastaa myös aliurakoitsijoiden töistä tilaajalle

samalla tavalla kuin omistaan. Kokonaisvastuu-urakassa verkkoyhtiö hankkii

kokonaisuuden yhdeltä urakoitsijalta, joka vastaa hankeen suunnittelusta ja toteutuksesta

kokonaisuudessaan. Valittu pääurakoitsija voi käyttää kokonaisvastuu-urakassa

alihankkijoita tarvittavilta osin. Verkonrakentamisessa kokonaisvastuu-urakkaan ei

välttämättä kuulu sähkösuunnittelua vaan verkkoyhtiö voi käyttää sähkösuunnitteluun omia

resursseja.

Kokonaisvastuurakentamisen (KVR) etuna nähdään yksinkertaiset sopimussuhteet sekä

suunnittelun ja rakentamisen keskittyminen samalle toimijalle. Tällöin voidaan huomioida

paremmin rakennustyön toteuttamisen kustannukset. Näin ollen voidaan yleensä pienentää
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kokonaiskustannuksia. KVR-urakoinnissa suunnittelua ja rakentamista voidaan tehdä myös

samanaikaisesti, jolloin yksittäisten hankkeiden läpimenoaika voi lyhentyä. KVR-

urakoinnissa tilaajan on hyvä seurata aktiivisesti suunnittelua sekä tuomalla selkeästi esiin

omat odotukset ja tavoitteet hankkeelta. Tilaajan aktiivisella osallistumisella voidaan välttää

se, että lopputulos ei vastaakaan odotuksia tai laatutaso ei vastaakaan haluttua tasoa.

(Liuksiala et.Al., 2014)

Kokonaishinnan muodostuminen yksikköhintojen mukaan yksiköille määritetään hinta,

jonka mukaan kokonaishinta muodostuu. Tällöin alussa ei välttämättä ole tiedossa

urakoitsijalle maksettavaa kokonaissummaa, koska summa määräytyy toteutuneiden

yksiköiden mukaisesti. Tarjouspyyntövaiheessa tulee käyttää vakioituja yksiköitä, jolloin

tarjousten vertailu on helpompaa. Yksikköpohjaisessa urakassa määräriski jää tilaajalle, sillä

loppukustannukset määräytyvät toteutuneen mukaisesti. Kokonaishintaurakassa

rakentamiseen liittyvät riskit jäävät useimmiten urakoitsijalle. Tilaajan näkökulmasta

kokonaishintaurakassa lopulliset kustannukset ovat melko tarkkaan tiedossa jo etukäteen,

jolloin kustannuksia on helpompi hallita. Kokonaishintaurakassa tilaajan ei tarvitse valvoa

yksityiskohtaisesti kuluja, jolloin resursseja vapautuu muuhun käyttöön. Käyttäessä

kokonaishintaurakkaa täytyy suunnitelmien olla tarjouspyyntövaiheessa riittävän tarkkoja,

jotta urakoitsijat voivat antaa riittävän tarkan hinnan. Puuttellisen suunnittelun seurauksena

urakkahinta voi muodostua korkeaksi, sillä urakoitsijat hinnoittelevat riskin suuremmaksi

epävarmuustekijöistä johtuen.  Keskeneräiset suunnitelmat voivat johtaa myös lisä- ja

muutostöihin, jotka puolestaan nostavat kustannuksia. (Liuksiala et.Al., 2014)

Verkkoyhtiöiden näkökulmasta KVR-urakkamalilla saavutetaan taloudellisesti parempi

lopputulos kuin perinteisessä kokonaisurakassa. Lisäksi KVR- urakka on mahdollistanut

hankkeiden läpiviennin nopeammin sekä resurssien kohdistaminen on ollut helpompaa. Näin

ollen R4-yhtiöillä on tarkoituksena siirtyä enemmän KVR-tyyppiseen urakointiin

tulevaisuudessa. Urakoitsijoiden näkökulmasta KVR-urakka on hyvä tapa toteuttaa

projekteja, koska suunnittelun kautta päästään vaikuttamaan paremmin lopputulokseen ja

näin ollen voidaan ennakoida mahdolliset riskit paremmin kuin kokonaisurakassa. KVR-

urakoihin sisältyy kuitenkin urakoitsijan näkökulmasta suurempia riskejä. Urakoitsijoiden

näkökulmasta kokonaisurakat pysyvät paremmin aikataulussa ja niissä on pienemmät riskit

verrattuna KVR-urakoihin. (Haastattelu urakoitsijat, 2018; Haastattelut R4 yhtiöt, 2018)



48

4.5 Maakaapeliverkon rakennusmenetelmät

Maakaapeliverkon rakentamisessa käytettävät menetelmät voidaan jakaa kaivamattomiin

sekä auki kaivaviin tekniikkoihin. Rakennusmenetelmää valittaessa tulee huomioida

ympäristön ja maaperän olosuhteet. Eri menetelmien käyttökohteiden määrä on usein

rajallinen, jolloin eri rakennusmenetelmiä voidaan käyttää vain tapauskohtaisesti. Kuvassa

4.6 on esitetty maakaapeliverkonrakentamisessa käytettäviä menetelmiä jaoteltuna auki

kaivaviin sekä kaivamattomiin menetelmiin.

Kuva 4.6. Maakaapeloinnissa käytettävät yleisimmät rakennusmenetelmät jaoteltuna auki kaivaviin ja

kaivamattomiin menetelmiin. (Konttinen, 2017)

Pääsääntöisesti kulloinkin käytettävä rakennusmenetelmä valitaan maastosuunnittelun

perusteella yhteistyössä urakoitsijan ja tilaajan kesken. Valinnassa pyritään huomioimaan

kulloinenkin maaperän koostumus sekä rakentamisen kustannustehokkuus.

Rakennusmenetelmän valintaan vaikuttaa myös se, että rakennetaanko pien- vai

keskijänniteverkkoa. Kuvassa 4.7 on esitetty nelikenttä, jossa on arvioitu eri

rakennusmenetelmien käyttökohteiden määrää sekä eri menetelmistä aiheutuvia

elinkaarikustannuksia. Nelikentässä kaivuu tavallisessa olosuhteessa on asetettu

kustannuksien nollatasoksi, johon muita menetelmiä on verrattu.
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Kuva 4.7. Maakaapeliverkonrakentamisessa käytettävien menetelmien käyttökohteiden määrä sekä arvioidut

elinkaarikustannukset suhteutettuna tavalliseen kaivuun elinkaarikustannuksiin. (Vk, 2017)

Arvioitaessa eri menetelmien käyttökohteita sekä niistä aiheutuvia kustannuksia koko

elinkaarenajalta arvioidaan perinteinen kaivaminen useimmiten kustannustehokkaimmaksi

ratkaisuksi. Lisäksi pienjänniteverkkoa rakennettaessa löytyy kaapeleiden auraamiselle

useita käyttökohteita sekä auraamisesta aiheutuvat kustannukset arvioidaan pieniksi.

Kaapeleiden aurausta on käytetty satunnaisesti keskijänniteverkon rakentamisessa.

Auraaminen vaati kuitenkin hyvän maaperän, jolloin auraus onnistuu helposti ja kaapeleihin

ei kohdistu ylimääräisiä rasituksia. Pääsääntöisesti aurausta on käytetty hiekkapohjaisessa

maaperässä sekä pelloilla. Pienjänniteverkon rakentamisessa auraamista käytetään

enemmän, sillä olosuhteet ovat olleet otollisemmat kaapeleiden auraukselle. Vaikka

urakoitsijoilla on vapaus käyttää aurausta, pyritään keskijännitekaapeleiden aurausta

välttämään laatukysymyksien vuoksi. Etenkin kivikkoisessa maaperässä voi olla hankalaa

huolehtia kaapeleiden laadukkaasta asennuksesta. Erikoismenetelmien kuten tunkkauksen,

suuntaporauksen, sahaamisen ja jyrsinnän käyttö maakaapeliverkon rakentamisessa

arvioidaan kalliiksi sekä käyttökohteiden määrä rajalliseksi. Pääsääntöisesti edellä

mainittujen menetelmien käyttö on tapauskohtaista, sillä käyttökohteiden määrä on



50

rajallinen sekä niistä aiheutuvat kustannukset ovat suuria. Kaivamattomia menetelmiä

käytetään ainoastaan erikoiskohteissa kuten teiden alituksissa.

4.6 Laadunvarmistus maakaapelointiprosessin eri vaiheessa

Käsitteenä laatu voidaan määritellä usealla tavalla sekä eri näkökulmista. Nykyisellään

laadun määritelmä perustuu asiakkaan näkemykseen tuotteesta tai palvelusta. Tällöin asiakas

määrittelee omista lähtökodista ja tarpeistaan vastasiko tuote tai palvelu odotuksia.

Yrityksen toiminnan kehittämiseen ja seurantaan asiakaslähtöinen laadun määritelmä voi

olla vaikeasti sovellettavissa. Yrityksien näkökulmasta laadulla voidaan kuvata tuotteen

vastaavuutta tuotemäärittelyihin ja standardeihin. Tällöin voidaan arvioida laatua erilaisten

raja-arvojen ja kriteerien perusteella. Yrityksen toimintaprosessit määrittelevät eri tuotteiden

ja palveluiden laadun. Tällöin hyvä laatu on peräisin yrityksen laadukkaista prosesseista,

mutta viimekädessä laatu on peräisin yrityksen johtamis- ja yrityskulttuurista. Laatu voi

myös tarkoittaa sitä, että työt tehdään kerralla kuntoon ja tehdään mitä on luvattu. Laatu voi

myös merkitä sitä, että opitaan virheistä ja kehitetään toimintatapoja. (Haverila et. Al., 2005;

Hartikainen et. Al., 2014)

Rakentamisessa tulee huomioida laadun varmistus koko prosessin ajan aina hankeen

valmistelusta käyttöön saakka. Lopputuloksen laatuun voidaan vaikuttaa monessa prosessin

vaiheessa. Tarjouspyyntö- ja sopimusvaiheessa voidaan vaikuttaa urakoitsijoiden

esivalintaan sekä tarjous- ja liiteasiakirjojen laatimiseen sekä katselmuksiin ja

neuvotteluihin urakoitsijoiden kanssa. Rakentamisen valmistelun aikainen laadunvalvonta

käsittää riskien analysoinnin sekä suunnittelun eri toimijoiden laadunvalvonnasta. Lisäksi

luodaan rakentamisen ja suunnittelun aikataulujen laadinta. Rakennusvaiheessa

laadunvalvontaa toteutetaan suunnittelun mukaisin toimenpitein, jolloin jokainen toimija

huolehtii omista toimenpiteistä ja on valmis informoimaan muita osapuolia havaitsemistaan

poikkeamista. (Hartikainen et. Al., 2014)

Maakaapeliverkon laadukkaaseen lopputulokseen voidaan vaikuttaa monessa eri vaiheessa,

jolloin hyvä lopputulos on monen osatekijän summa. Hankkeiden koostuessa useista eri

toimijoista onkin tärkeää, että laaduntarkkailu on kokonaisvaltaista sekä kattavaa, jolloin

laadulle on määritelty selkeät kriteerit. Seuraavissa kappaleissa käydään läpi suunnittelun ja

rakentamisen laaduntarkkailun nykytilaa.
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4.6.1 Suunnittelun laaduntarkkailu

Suunnittelun laadulla tarkoitetaan sitä, että rakennushankeen suunnitelmat ja rakennustoimet

ovat tilaajan määräysten mukaiset, sekä täyttävät standardien ja lakien asettamat

vaatimukset. Lisäksi suunnitelmien tulee olla selkeät toteuttaa ja eikä niissä ole ristiriitoja.

(Hartikainen et.Al., 2014)

Suunnittelun aikana työn edistymistä käydään tilaajan ja suunnittelijoiden kesken läpi,

jolloin seurataan työn edistymistä sekä kustannuksien pitävyyttä. Ennen rakentamisen

aloittamista suunnitelmat hyväksytetään tilaajalla. Lisäksi voidaan suorittaa

pistokoeluonteisia tarkastuksia. Suunnittelussa tehdyt virheet tulevat esiin usein vasta

rakentamisen aikana. Rakentamisen onnistumisen näkökulmasta laadukas

maastosuunnittelu on erityisen tärkeää. Onnistuneen maastosuunnittelun seurauksena

vältytään turhilta yllätyksiltä rakennusvaiheessa. Kokonaiskustannuksissa onnistuneen

maastosuunnittelun merkitys on suuri. (R4 kyselyB, 2017; R4 työpajaA, 2017; Vk, 2017)

4.6.2 Rakentamisen laaduntarkkailu

Rakentamisen aikainen laadunvarmistus pohjautuu vahvasti työmaakäynteihin.

Työmaakokousten sekä työmaakäyntien aikana seurataan suunnitelmien pitävyyttä sekä

kustannuksia. Lisäksi suoritetaan turvallisuusvalvontaa sekä tarkkaillaan, että asennukset

täyttävät niille asetetut vaatimukset ja standardit. Pääsääntöisesti laadunvarmistus

rakentamisen aikana on tilaajan toimesta pistokoeluonteista, jolloin urakoitsijan omantyön

valvonta korostuu. (R4 kyselyA, 2017; R4 kyselyB, 2017; R4 työpajaA, 2017; Vk 2017)

Maakaapelointitöissä kaapelin oikeanlainen käsittely sekä asennus ovat urakoitsijan

vastuulla. Kaapelin asennuksen jälkeen kaapeli on piilossa maan alla, jolloin jälkeen päin

virheisiin puuttuminen on vaikeata. Käsittelystä tai asennuksesta aiheutuvat viat voivat tulla

esille vasta vuosien päästä. Näin ollen on ensiarvoisen tärkeätä huolehtia oikeanlaisesta

asennuksesta sekä käsittelystä. Tilaajan rajallisista resursseista johtuen, urakoitsijoiden

laadukas työnjälki on merkittävässä roolissa, jolloin urakoitsijoiden työmoraali korostuu.

Tarpeen voi olla myös käyttää erilaisia menetelmiä asennuksen laadun todentamiseen.

Esimerkiksi erilaiset mittaukset voivat auttaa löytämään alkavia vikoja kaapeleista tai

asennuksien kuvaaminen voi kannustaa urakoitsijoita tekemään laadukkaampaa työtä.
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Kuvamateriaali voi toimia myös urakoitsijan todisteena oikeaoppisesta kaapeleiden

asennuksesta.

Tyypillisesti laadunvalvonta on perustunut pistokoeluontoisiin tarkastuksiin työmailla eikä

laadunvalvonta ole ollut välttämättä systemaattista. Lisäksi valvontaa on vaikeuttanut

resurssien puute, jolloin kattavaan valvontaan ei ole ollut mahdollisuutta. Laadukkaan

lopputuloksen tärkeyteen on kuitenkin aloitettu kiinnittämään enemmän huomiota ja

työmaavalvontapalveluita on alettu hankkia ulkopuolisilta palveluntarjoajilta. Samalla on

myös aloitettu laatupoikkeamien tilastointi. Tulevaisuudessa on myös tarkoitus hyödyntää

kyseisiä tilastoja urakoiden kilpailutuksessa. (Haastattelut R4 yhtiöt, 2018; R4 työpajaA,

2017)

4.6.3 Hankintojen ja materiaalien laaduntarkkailu

Palvelu- ja materiaalihankintojen laatuun voidaan vaikuttaa tilausvaiheessa. Pääsääntöisesti

käytettävät materiaalit valikoituvat käyttöön hyvien kokemuksien perusteella, jolloin

voidaan välttää suurimmat yllätykset laadun tasossa. Sama pätee hankittaessa palveluita eri

toimijoita, jolloin hyvät kokemukset palvelun tarjoajista johtavat usein tilauksiin

tulevaisuudessakin. Lisäksi tilaaja voi vaikuttaa aliurakoitsijoiden käyttöön. Aaliurakoitsijan

käyttö voidaan kieltää, jos esimerkiksi tilaajavastuuasiat ovat hoitamatta. (R4 kyselyB,

2017; Vk, 2017)

4.7 Yhteistyö muiden infratoimijoiden kanssa

Verkostorakentamisessa yhteistyöllä eri infratoimijoiden välillä tarkoitettaan usein

yhteisrakentamista, jossa eri osapuolet tekevät yhteistyötä keskenään. Yhteisrakentamisessa

syntyneet kustannukset jaetaan erillisrakentamisesta aiheutuneiden arvoitujen

kustannuksien suhteessa, ellei toisin ole sovittu. Yhteisrakentamisessa osapuolina voivat olla

esimerkiksi kaupungit, kunnat, energialaitokset, teleoperaattorit sekä vesilaitokset.

(Energiateollisuus, 2017)

Yhteisrakentamisessa voidaan yhdellä kaivamisella toteuttaa usean eri toimijan työt

samanaikaisesti. Tällöin kaivuukustannukset pienenevät kokonaisuudessaan. Lisäksi lupien

hakeminen voidaan toteuttaa keskitetysti ja saavuttaa säästöjä. Yhteisrakentamisen myötä
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myös haitat ympäristölle pienenevät, sillä erillisten kaivuiden sijaan työt toteutetaan yhdellä

keralla. (Sorri et. Al.,2011)

Kyselyiden mukaan verkkoyhtiöt osallistuvat yhteisrakentamiseen teleoperaattoreiden,

kuntien, kaupunkien sekä vesilaitosten ja energiayhtiöiden kanssa. Lisäksi osallistutaan

kuntien järjestämiin suunnittelukokouksiin, joissa eri toimijat tuovat esille omia

hankkeitaan. Yhteisrakentamisen haasteena nähdään eri töiden aikatauluttaminen ja

yhteensovittaminen.  Tarkasteltaessa eri lähteistä yleisimpiä ongelmakohtia

yhteisrakentamisen liittyen nousevat esille seuraavat asiat. (R4 kyselyB, 2017)

Puutteellinen tiedonvaihto

Vähäinen yhteistyö eri toimijoiden välillä

Aikataulu- ja rahoitusongelmat

Resurssipula

Dokumentointiin ja tiedonhallintaan liittyvät haasteet

Kustannustenjako

Suunnittelun yhteensovittaminen

Eri toimijoiden erilaiset intressit

Sopimustekniset asiat

Eroavaisuudet eri kaapeleiden asennuksessa

Keskeisimpinä haasteina nähtiin tiedonvaihto eri toimijoiden hankkeista. Usein tieto muiden

toimijoiden hankkeista tulee saataville liian myöhään, jolloin syntyy aikataulu- sekä

resurssiongelmia. Lisäksi rahoitusta voi olla vaikea järjestää nopealla aikataululla.

Yhteisrakentamishankkeet, joissa on mukana useita osapuolia, vaati myös toimijaa, joka

huolehtii kokonaisuudesta kuten töiden ja suunnitelmien yhteensovittamisesta.

Yhteisrakentamissa lähtökohtana on kustannuksien säästö. Tällöin lopputuloksen tulee olla

kaikkia osapuolia palveleva. Tällöin voi olla haastavaa löytää kaikille yhteistä optimaalista

asennusreittiä. Eri kaapeleiden asennustavoissa esiintyy myös eroavaisuuksia, sillä

tietoliikennekaapelit asennetaan usein auraamalla kun taas sähkökaapelit asennetaan

useimmiten kaivamalla. Tällöin tietoliikennekaapeleiden asennus tulisi kalliimmaksi

osallistumalla yhteisrakentamiseen kuin auramaalla. (Anttila, 2017; Seppänen, 2017;

Östberg, 2017; LVM, 2010)
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Sähköverkonrakentamisen yhteydessä keskustellaan etenkin tietoliikenneverkon

rakentamisesta samanaikaisesti. Yhteiskunnallisesti tietoliikenne- ja

sähköverkonyhteisrakentaminen olisikin järkevää, mutta toimijoiden intressit eivät

välttämättä kohtaa, jolloin molemmille osapuolille tyydyttävää ratkaisua ei löydy.

Maakaapelointityöt ovat tiedossa ja suunnitelmat tehtynä usein hyvissä ajoin ennen

varsinaista työn toteutusta. Telealalla rakentaminen tapahtuu kysynnän mukaan vasta silloin,

kun tarvittava määrä sopimuksia on saatu tehtyä asiakkaitten kanssa. Etenkin saneerattaessa

KJ- runkojohtoja maakaapeleiksi teleoperaattoreilla ei ole halua osallistua

yhteisrakentamiseen verkkoyhtiöiden kanssa, koska teleoperaattorit eivät saa tässä

yhteydessä vielä suoraa kontaktia asiakkaaseen. Tietoverkkojen rakentaminen ei myöskään

kuulu sähköverkkoyhtiöiden liiketoimintaan, jolloin tietoliikennekaapeleiden asennukselle

ei löydy järkeviä perusteita. Tilanne kuitenkin muuttuu, kun siirrytään PJ-verkojen

saneerauksen, jolloin teleoperaattorit saavat suoran kontaktin asiakkaisiin ja saavat tehtyä

sopimuksia asiakkaitten kanssa. Tällöin halua yhteisrakentamiseen löytyy molemmilta

osapuolilta ja päästään helpommin kaikkia osapuolia tyydyttävään ratkaisuun. (Antila, 2017;

Seppänen, 2017)

Yhteisrakentamista pyritään edistämään vuonna 2016 voimaan tulleen yhteisrakentamis ja –

käyttölain avulla. Yhteisrakentamislaissa on säädetty viestintäverkkojen sekä energia-,

liikenne- ja vesihuoltoverkkojen yhteisrakentamisesta. Lakia sovelletaan vain tapauksissa,

joissa osapuolena on viestintäverkko. Lain mukaan verkkotoimijoiden on suostuttava

yhteisrakentamiseen kohtuullisin ja oikeudenmukaisin ehdoin.  Poikkeuksena on kuitenkin

vähäiset rakennushankkeet tai yhteisrakentaminen kasvattaa verkkotoimijoiden

kustannuksia verrattuna erillisrakentamiseen. Mikäli yhteisrakentaminen vaarantaa

tietoverkon turvallisuutta tai käyttöä ei yhteisrakentamiseen tarvitse myöskään suostua.

(Finlex, 2016)

Viestintävirasto tarjoaa yhteisrakentamisen osapuolille keskitetyn tietopisteen, josta ilmenee

tarvittavat tiedot muiden toimijoiden hankkeista. Yhteisrakentamislain mukaan toimijoiden

tulee ilmoittaa tietopisteeseen tiedot verkkojen fyysisestä infrastruktuurista, suunnitelluista

rakennustöistä, rakentamiseen liittyvistä lupamenettelyistä sekä kaapeleiden, putkien, ja

niihin verrattavien aktiivisten osien sijainnista. Tietoja ei kuitenkaan tarvitse ilmoittaa,
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mikäli ne voivat vaarantaa tieto- tai yleistä turvallisuutta tai ne sisältävät liike- ja

yritysalaisuuksia. (Finlex, 2016)

4.8 Yhteenveto nykytilanteesta

Maakaapelointiprosessissa on nykyisellään käytössä erilaisia toimintatapoja ja vaihtoehtoja

projektien toteuttamiselle. Nykyisessä toimintamallissa korostuu sidosryhmäyhteistyö.

Toiminnan kehittämisen näkökulmasta tärkeää on määritellä selkeät mittarit ja tavoitteet

toiminalle, jotta kehittyminen olisi mahdollista. Monet käytössä olevat toimintatavat ovat

muodostuneet ja valikoituneet käyttöön ajansaatossa tulleiden kokemuksien seurauksena.

Pääsääntöisesti käytössä ei ole selkeitä mittareita, joiden avulla voitaisiin seurata omaa sekä

sidosryhmien toimintaa. Hankinnoissa määräävänä tekijänä on ollut usein pelkkä hinta ja

muiden mittareiden käyttö kilpailutuksissa ja hankinoissa on koettu vaikeaksi.

Toteutusmuodon valinnassa eri urakkamuodot vaativat tilaajalta erilaisia resursseja.

Urakkamuodon valinnassa tulisikin huomioida eri muotojen velvollisuudet ja vastuut

tilaajan näkökulmasta. Laadukas työntoteutus korostuu maakaapeliverkonrakentamisessa,

koska jälkeenpäin suoritettavat korjaustyöt tulevat kalliiksi. Nykyiset ongelmat laatuun

liittyen eivät ole uusia vaan samankaltaisia laatuongelmia on esiintynyt aiemminkin.

Toisaalta maakaapeloinnin lisääntymisen seurauksena laatupoikkeamiin tulee reagoida

nopeammin ja pyrkiä ehkäisemään laatupoikkeamat ja pyrkiä hyvään lopputulokseen.
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5 NYKYINEN MAAKAAPELOINTIPROSESSI JA SIIHEN LIITTYVÄT

HAASTEET

Seuraavissa kappaleissa kuvataan maakaapelointiprosessin eri vaiheita. Esitettävät

kuvaukset eivät ole yksittäisten verkkoyhtiöiden toimintamalleja vaan, kuvauksessa pyritään

tuomaan esille tutkimuksen pohjalta nousseita vaiheita maakaapelointiprosessissa.

Kuvauksessa käytetään apuna edellisissä kappaleissä esille tulleita toimintamalleja ja

toimintatapoja maakaapeliverkon rakentamiseen liittyen. Prosessikuvauksessa käytetään

apuna kappaleessa kaksi esille tuotuja asioita prosessien kuvaamiseen liittyen. Lisäksi

tuodaan esille maakaapelointiprosessiin liittyviä haasteita eri toimijoiden näkökulmasta.

5.1 Prosessikuvaukset

Nykyisellään maakaapelointiprosessi alkaa yleissuunnittelusta, jossa määritetään

maakaapeloitava alue ja investointien ajankohta. Yleissuunnittelun jälkeen

maakaapelointiprosessi etenee verkostosuunnitteluun, jossa verkosto mitoitetaan

teknillistaloudellisten reunaehtojen mukaisesti. Verkostosuunnittelu tehdään joko omana

työnä tai käytetään suunnittelutoimistoja. Tällöin prosessiin kuuluu hankintojen

suunnittelua, jossa päätetään hankkeen toteutuksesta ja keitä toimijoita otetaan mukaan.

Sähköteknisen suunnittelun jälkeen toteutustavasta riippuen tehdään maastosuunnittelu,

jonka jälkeen kilpailutetaan urakoitsijat. Toisessa vaihtoehdossa maastosuunnittelua ja

rakentaminen annetaan tehtäväksi yhdelle toimijalle. Rakentamisen jälkeen seuraa

rakennetun verkon käyttöönotto ja dokumentointi. Tämän jälkeen alkaa takuuaikainen

valvonta. Seuraavissa kappaleissa on kuvattu tarkemmin prosessin eri vaiheita. Kuvassa 5.1

on esitetty kolme eri toimintamallia maakaapeliverkon rakentamiseksi yleisellä tasolla.

Kuva 5.1. Nykyisen maakaapelointiprosessin toimintamallit.

Yleissuunnittelu
Sähkötekninen

suunnittelu
Maastosuunnittelu Käyttöönotto

Suunnittelun
hankinta

Rakentaminen
Rakentamisen

hankinta
Dokumentointi

Yleissuunnittelu
Sähkötekninen

suunnittelu
Maastosuunnittelu KäyttöönottoRakentaminen

KVR
Hankinta

Dokumentointi

Yleissuunnittelu
Sähkötekninen

suunnittelu
Maastosuunnittelu KäyttöönottoRakentaminen

KVR
Hankinta

Dokumentointi
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Eri vaihtoehdot riippuvat hankintojen toteutus tavasta, jolloin eri osiot voivat sijoittua

hieman eri tavalla toisiinsa nähden. Pääpiirteittäin kaikissa toimintamalleissa on

tunnistettavissa samoja piirteitä. Eri toimintamalleissa hankinnat on organisoitu eri tavoin,

joka vaikuttaa myös tilaajan omaan työmäärään. Pääsääntöisesti erot muodostuvat

kulloinkin käytettävästä urakkamuodosta.

5.1.1 Suunnittelu

Suunnitteluprosessi sisältää kohteen sähkö- ja maastosuunnittelun. Sähkösuunnittelussa

verkosto mitoitetaan teknillisten ja taloudellisten reunaehtojen mukaisesti yleissuunnittelun

pohjalta.  Pääsääntöisesti yleis- ja sähkösuunnittelun jälkeen mukaan tulevat eri

palveluntarjoajat, jotka huolehtivat maastosuunnittelusta tilaajan yleis- ja sähkösuunnittelun

pohjalta. Maastosuunnitteluun käsittää reittisuunnittelun, tarvittavien lupien hakemisen sekä

erilaisia selvityksiä lupien hakuun ja rakentamiseen liittyen. Rakentamisen näkökulmasta

tärkeää on selvittää maastosuunnitteluvaiheessa maaperä ja maasto-olosuhteet, jotta turhilta

yllätyksiltä voidaan välttyä rakentamisen aikana. Suunnittelun jälkeen on laadittu tarvittavat

dokumentit, jotta rakentaminen voidaan suorittaa ja tarvittavat materiaalit kohdistetaan

työlle. Kuvassa 5.2 kuvattu suunnittelun kulku nykyisessä toimintamalissa.

Kuva 5.2. Maakaapeliverkonrakentamisen suunnitteluprosessi.

Suunnittelun aikana tilaaja valvoo suunnittelun etenemistä ja että, suunnittelu täyttää sille

asetetut vaatimukset. Suunnittelun valmistuessa tilaaja hyväksyy suunnitelmat.

Sähkösuunnittelija
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määrittäminen

Esisuunnittelu
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Suunnitelmien
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suunnittelu

Lupien
hakeminen

Sähköteknisten
arvojen

tarkastus

Toteutus
suunnitelmat

Rakentamisen hankinta

materiaalien
hankinta

Suunnittelun hankinta

Rakentamisen toteutus

Muuntamoraken-
teet
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Käytettävästä urakkamuodosta riippuen suunnittelun jälkeen siirrytään rakentamisen

hankintaan tai KVR urakoissa aloitetaan rakentaminen. KVR- urakoissa rakentamista ja

suunnittelua voidaan tehdä osittain myös samanaikaisesti.

5.1.2 Hankinnat

Hankintaprosessi käsittää kaikki palveluiden ja materiaalien hankitaan liittyvät tehtävät.

Hankintojen suunnittelu alkaa yleensä vuosia aiemmin ennen varsinaista rakentamista,

jolloin neuvotellaan vuosi- ja puitesopimuksista eri yhteistyökumppaneiden kanssa.

Vuosisopimuksia neuvoteltaessa täytyy olla selvillä suunnitellut investointikohteet ja

hankkeiden toteutus ajankohdat, jotta resursseja voidaan ennakoida. Vuosisopimukselliset

työt siirtyvät suoraan toteutukseen ilman erillistä kilpailutusta. Suuremmat hankkeet

toteutetaankin kuitenkin pääsääntöisesti kilpailutuksen kautta, jolloin valituille

yhteistyökumppaneille lähetetään tarjouspyynnöt. Urakkatarjousten arvioinnin jälkeen

valitaan sopivat urakoitsijat toteuttamaan suunniteltu työ. Kuvassa 5.3 on esitetty

hankintaprosessin kulku pääpiirteittäin.

Kuva 5.3. Hankintaprosessin kulku.

Käytettävät urakkamuodot ja vuosisopimukset määräytyvät usein työnlaajuuden mukaan.

Pääsääntönä on kuitenkin siirtyminen enemmän KVR-urakointiin.

Vuosisopimusurakoitsijoita käytetään pääsääntöisesti pienemmissä töissä. Hankinnat

sisältävät myös materiaalien hankinnan, jolloin yleisesti vuoden tai pitemmän ajanjakson

materiaalitarpeet kilpailutetaan ja valitaan sopimustoimittaja valitulle ajanjaksolle. Tällöin

on kilpailutettu suurempi materiaalimäärä keralla ja voidaan saada hankittua tarvikkeita

edullisemmin. Materiaalien toimitus työkohteeseen tapahtuu ennalta määritellyn tarpeen

mukaan tarvittavina ajankohtina.
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5.1.3 Rakentaminen

Maakaapeliverkon rakentamisprosessi alkaa suunnittelun ja hankintojen jälkeen, jolloin työn

toteuttamiseksi on laadittu tarvittavat suunnitelmat ja valittua urakoitsijat. Päävastuu

toteuttamisesta on pää- ja aliurakoitsijoilla ja tilaajaan tehtäviin kuuluvat työmaavalvonta ja

projektin seuranta. Prosessi etenee työmaanaloituksesta, kaluston- ja materiaalien

toimituksesta työn toteutukseen pitäen sisällään laadun, - aikataulun, - toteutuksen ja

turvallisuuden valvontaa. Työmaat alkavat usein työmaakokouksella, jossa käydään läpi

töiden suorittamiseen liittyvät asiat. Lisäksi sovitaan materiaalien toimituksista työmaalle.

Maanrakennustyöt ja sähköasennukset etenevät rinnakkain. Töiden valmistuttua suoritetaan

tarvittavat käyttöönottomittaukset ja verkonosan käyttöönotto. Kuvassa 5.4 on esitetty

rakennusprosessin vaiheita.

Kuva 5.4. Rakentamisprosessin kulku.

Verkkoyhtiö tai ulkopuolinen palveluntarjoaja huolehtii rakentamisen aikaisesta

valvonnasta, joka pitää sisällään turvallisuus- ja laadunvalvontaa. Lisäksi seurataan, että

työmaa edistyy suunnitelmien mukaisesti. Töiden valmistuttua huolehditaan, että rakennettu

verkko on dokumentoitu oikein sekä suoritetaan verkon käyttöönotto.

5.2 Nykyisiin toimintamalleihin liittyvät kokemukset

Seuraavissa kappaleissa tarkastellaan eri osapuolten kokemia haasteita ja ongelmia

maakaapeliverkonrakentamishankkeissa. Esille tuodaan verkkoyhtiöiden ja urakoitsijoiden

näkemyksiä ja kokemuksia maakaapeloinnin toteuttamisesta. Haastatteluissa keskityttiin eri

toteutustapojen vaikutuksesta kokonaisuuteen sekä yhteistyön toimivuudesta eri osapuolten

Sähköurakoitsija

Verkkoyhtiö

Maanrakennusurakoitsija

Työmaavalvonta

Sähköasennukset

Käyttöönotto

Käyttöönotto
tarkastukset

Vastaanotto
tarkastus

Maanrakennustyöt Jälkityöt

Takuuaikainen
valvonta

Työmaan
aloitus Logistiikka

Laadun valvonta Dokumentointi

Materiaalien
tilaus
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välillä. Lisäksi selvitettiin tarjouspyyntöjen ja rakentamisohjeiden selkeyttä sekä

toteutukseen liittyviä haasteita ja edellytyksiä onnistuneeseen rakentamisen toteuttamiseen.

Esille tuotavat näkemykset on muodostettu haastatteluiden, työpajojen ja kyselyiden tulosten

pohjalta.

5.2.1 Urakoitsijoiden ja palveluntarjoajien näkemyksiä hankkeiden toteuttamisesta

Urakoitsijoiden ja palveluntarjoajien näkökulmasta onnistumiseen johtaneet tekijät

maakaapelointihankkeissa ovat olleet hyvät suhteet eri toimijoiden välillä sekä onnistutunut

toimittajaverkoston- ja projektienhallinta niin tilaajan kuin urakoitsijan puolelta. Lisäksi

tärkeäksi on koettu onnistunut aikataulutus sekä nopea ja selkeä päätöksen teko. Onnistunut

suunnittelu ja töiden rytmitys koetaan myös tärkeiksi tekijöiksi onnistumisen kannalta.

(Haastattelu urakoitsijat, 2018)

Tarkasteltaessa haasteita urakoitsijoiden näkökulmasta esille nousevat tiukat aikataulut,

jotka ovat usein peräisin liian lyhytjänteisestä kilpailutuksesta. Tämä puolestaan vaikeuttaa

urakoitsijoiden omien alihankintojen tekemistä sekä resurssien suunnittelua. Lyhytjänteisen

kilpailutuksen vuoksi sopimusten tekemisen ja rakentamisen aloittamisen välinen aika jää

usein liian lyhyeksi, jolloin suunnittelulle ja luvitukselle ei ole riittävästi aikaa. Erityisesti

lupien hakeminen koetaan ongelmalliseksi kuntien ja kaupunkien erilaisista käytännöistä

johtuen sekä liiallisesta byrokratiasta. Haasteelliseksi koetaan myös esimerkiksi ELY-

keskuksen rajoittavat määräykset kaapelien sijoittamiselle. Tarvittavien lupien hakemisessa

on kuitenkin havaittu kehitystä, mutta luvituksen sujuvoittamiselle löytyy edelleen tarpeita.

Tarjouspyyntöjen sisältö ja taso ovat parantuneet viimevuosien aikana, mutta

tarjouspyyntöjen tasossa ja sisällöissä on edelleen paljon eroja. (Haastattelu urakoitsijat,

2018)

Urakoitsijat näkevät yhteistyön toimivan osapuolten välillä pääsääntöisesti hyvin.

Erityisesti yhteistyössä haasteita koetaan yhteisrakentamishankkeissa, joissa töiden yhteen

sovittaminen on ollut haasteellista. Tiedonkulku toimii useimmiten hyvin, mutta välillä

tiedonkulku koetaan haasteelliseksi. Tiedonkulun ongelmiin vaikuttaa eri osapuolten niukat

resurssit, jolloin tarvittava tieto ei välttämättä välity oikeille henkilöille. Lisäksi

urakoitsijapuolelta toivotaan selkeää ja nopeaa päätöksen tekoa sekä selkeitä

vastuuhenkilöitä joilta tarvittava tieto on saatavilla. Tiedonkulun haasteista voidaan todeta,



61

että esimerkiksi työmaiden aloituskokouksissa ei ole kaikki osapuolet aina paikalla.

(Haastattelu urakoitsijat, 2018)

Lisäksi urakoitsijat kokevat haasteelliseksi töiden epätasaisen jakautumisen vuoden aikana.

Tällöin aikataulupaineet painottuvat useimmiten loppuvuoteen, jolloin uusi rakennettava

verkko täytyy saada käyttöön. Tämä osaltaan aiheuttaa eri ammattialojen osaamisen

painottumista tiettyihin ajankohtiin. Esimerkiksi sähköasennukset ja maanrakennus saattavat

painottua hyvin eri aikaan tehtäväksi. Eri aikaisen työvoimatarpeen sijoittuminen vaikeuttaa

myös häiriö- ja varallaoloresurssien järjestämistä. Toisaalta töiden painottuminen

maanrakennukseen voi vaikeuttaa myös tarvittavan ilmajohto-osaamisen saantia

viankorjauksiin häiriötilanteissa. Erityisesti riittävien resurssien varmistaminen

häiriökorjauksiin talvi aikaan voi osoittautua hankalaksi. (Haastattelu urakoitsijat, 2018)

Maakaapelointihankkeisiin liittyy useita riskejä urakoitsijoiden näkökulmasta. Hankkeisiin

liittyvät riskit riippuvat usein käytettävästä urakkamuodosta. Urakoiden hinnoitteluun liittyy

haasteita.  Urakoille annetaan usein kokonaishinta, johon on täytynyt huomioida mahdolliset

yllätykset maaperässä joita ei ole voitu välttämättä kaikilta osin ennakoida etukäteen. Tämä

asettaa haasteita hinnoittelulle, sillä rakentamista hidastavat tekijät tulee hinnoitella mukaan,

vaikka niistä ei ole täyttä varmuutta. Kilpailun urakoista ollessa tiukkaa voi riskien liiallinen

huomioiminen aiheuttaa häviämisen urakkakilpailussa. Toisaalta riskien huomioimatta

jättäminen hinnoittelussa, jolloin riskit toteutuvat aiheuttaa se tällöin taloudellisia tappioita.

KVR-urakoissa voi ilmetä ongelmia aikatauluissa, mikäli lupien saanti viivästyy.

Kokonaisurakassa puolestaan huonosti tehty suunnittelu ilmenee rakentamisen aikana ja

näin ollen aiheuttaa ongelmia rakentamisessa. Erityisesti hankaloiksi asioiksi koetaan

tilanteita, joihin ei voida itse välttämättä vaikuttaa, vaikka ne voivat vaikuttaa merkittävästi

työn suorittamiseen. Esimerkiksi muut maanalaiset rakenteet ovat usein huonosti

dokumentoitu sekä materiaalitoimitusten viivästyminen aiheuttavat riskejä urakoitsijoiden

näkökulmasta. (Haastattelu urakoitsijat, 2018)

5.2.2 Verkkoyhtiöiden näkemyksiä maakaapelointihankkeiden toteuttamisesta

Tarkasteltaessa onnistumisen syitä maakaapelointihankkeessa nousee ammattitaito

tärkeimmäksi asiaksi hankkeiden onnistumisen näkökulmasta. Ammattitaidottoman

asennuksen taustalla ovat usein olleet puutteet kaapelien käsittelyssä sekä maanrakennuksen
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huono taso. Lisäksi rakennusprojektin onnistumiseen ovat johtaneet hyvä valvonta ja

työnjohto sekä onnistunut suunnittelu ja hyvä aikataulutus. Puolestaan rakennusprojektissa

epäonnistuminen on useimmiten seurausta puutteellisesta projektien johtamisesta.

Projektienhallinnassa haasteelliseksi koetaan vähäiset resurssit sekä kasvanut työmaiden

koko ja määrä. Lisäksi epäonnistumiseen on vaikuttanut heikko ammattitaito sekä ongelmat

maankäytössä. (R4 työpajaA, 2017; R4 työpajaB, 2017; Haastattelut R4 yhtiöt, 2018)

Taloudellisesta näkökulmasta tarkasteltuna hyvä suunnittelu ja erityisesti maastosuunnittelu

on ollut suurimpana tekijänä onnistumisessa. Lisäksi menestymiseen ovat johtaneet

onnistuneet kilpailutukset sekä kokonaisvalainen osaaminen. Taloudellinen

epäonnistuminen on ollut puolestaan seurasta vääristä valinnoista maastosuunnittelussa sekä

rakentamisen aikana esille tulleet yllätykset maasto-olosuhteissa. Lisäksi epäonnistumisiin

ovat johtaneet väärät materiaalivallinnat sekä ongelmat aikatauluissa ja huono prosessien

suunnittelu. Arvioitaessa syitä verkonrakennushankkeiden myöhästymiselle nähdään

suurimpana syynä tarvittavien lupien saanti. Lupien saannissa ongelmaksi koetaan kuntien

ja kaupunkien erilaiset käytännöt lupien hakuun liittyen sekä lupien käsittelyajat ovat pitkiä.

Erityisesti sijoitusluvan saanti voi kestää pitkään valituskierroksista johtuen. Haasteita lisää

myös kaapeliasennuksille asetetut lisävaatimukset sekä lisääntynyt byrokratia. Lisäksi

myöhästymisiä ovat aiheuttaneet urakoitsijoiden ja tilaajan liian vähäiset resurssit

tilauskantaan verrattuna sekä suunnittelun viivästyminen ja töiden organisointi. (R4

työpajaA, 2017; R4 työpajaB, 2017; Haastattelut R4 yhtiöt, 2018)

Maakaapelointihankkeissa esiintyy myös haasteita muuntamoautomaatioon ja

tietoliikenneasennuksiin liittyen. Verkkoyhtiöiden näkemyksen mukaan urakoitsijoilta sekä

verkkoyhtiöiltä puuttuu tarvittavaa ammattitaitoa tietoliikennetekniikasta. Tällöin esiintyy

tilanteita, joissa osaaminen jakautuu eri henkilöille. Esimerkiksi tietoliikennelaitteiden

käyttöönotossa tarvitaan liikaa toimijoita, koska jokainen eri toimija käy tekemässä pienen

osuuden. Lisäksi tietoliikenne- ja sähköurakoitsijoiden välillä esiintyy tiedonkulkuongelmia,

jolloin töiden ja suunnitelmien yhteensovittaminen on hankalaa. Muuntamoiden

käyttöönottoon ja testaukseen liittyvät myös samat haasteet, jolloin on tarvetta kehittää

toimintoja muuntamoiden käyttöönottoon liittyen. Lisäksi koetaan, että

tietoliikennepalveluita tarjoavien yritysten määrä on vähäinen. (R4 työpajaA, 2017; R4

työpajaB, 2017)
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Tekijät onnistuneisiin hankintoihin sähköverkonrakentamisessa ovat olleet hyvät suhteet

sekä molemmin puoleinen luottamus palveluntarjoajiin. Lisäksi kokemus hankinnoista on

edesauttanut onnistuneeseen urakoiden kilpailutukseen. Kilpailutuksessa on koettu

tärkeäksi, että suunnittelu on tehty huolella ja tilaajan puolelta on määritetty hankittavalle

työlle selkeät tavoitteet ja realistiset aikataulut. Tällöin toimittajat ovat voineet laatia

tarjouksen selkeän tarjouspyynnön pohjalta. Tärkeää on myös se, että kilpailutus tehdään

riittävän ajoissa. Osaltaan haasteita tuo hankintojen määrittely riittävän tarkasti, jolloin

hankinnalta haluttuja asioita ei ole kuvattu riittävän selkeästi. Taulukkoon 5.1 on koottu eri

osatekijöiden onnistumiseen ja epäonnistumiseen johtaneita tekijöitä työpajatehtävien

tulosten perusteella. (Haastattelut R4 yhtiöt, 2018; Vk, 2017)

Taulukko 5.1. Epäonnistumisiin ja onnistumisiin johtaneet tekijät maakaapeloinnissa verkkoyhtiön

näkökulmasta. (R4 työpajaA, 2017; R4 työpajaB, 2017)

Epäonnistumisen syyt Onnistumisen taustat

Maakaapeli- ja

muuntamoasennukset

- Puutteelliset tai virheelliset
suunnitelmat

- Ammattitaidoton toteutus
- Projektin hallinta

- Onnistunut suunnittelu
- Ammattitaito
- Osaava projektin johto

Tietoliikenneasennukset

- Ammattitaito
- Suunnittelu ja laitemäärittely
- Sähkö- ja tietoliikenne-

suunnitelmat eivät kohtaa
- Urakoitsijoilla ei riittävää

osaamista käyttöönottoon ja
testaamiseen

- Uusien tekniikoin
osaamattomuus

- Hyvä työnjohto
- Vakioidut laiterakenteet
- Suunnittelussa onnistuminen
- Kokonaisvaltainen tietoliikenne

osaaminen
- Yhteistyöntoimivuus
- Suunnittelunyhteensovittaminen

Maakaapelointiprojekti

- Projektin johtaminen
- Ammattitaito
- Resurssit
- Maankäyttöongelmat
- Tiukka aikataulu

- Ammattitaito
- Hyvä työnjohto
- Hyvä aikataulutus
- Onnistunut suunnittelu
- Riittävät resurssit
- Tavoitteet määritelty etukäteen

Taloudellinen näkökulma

- Maasto-olosuhteet
- Väärät valinnat

maastosuunnittelussa
- Aikataulun viivästyminen
- Väärät materiaalivalinnat

- Onnistunut suunnittelu
- Onnistuneet hankinnat
- Laadukas toteutus
- Kokonaisvaltainen osaaminen

Yleisesti onnistumisia ja epäonnistumisia verkonrakennushankkeissa seurataan

kustannuksien ja budjetin pitävyydellä. Toteutuneita kustannuksia verrataan energiaviraston

yksikköhintoihin sekä suunniteltuun budjettiin. Lisäksi seurataan projektin aikataulussa
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pysymistä sekä läpimenoaikaa. Onnistumisia ja epäonnistumisia on mitattu myös virheiden

ja työmaan asiakaspalautteen avulla. (R4 kyselyA, 2017)

Edellä esitettyjen haasteiden ja epäonnistumiseen johtaneita tekijöiden esiintyvyyttä ja

vaikuttavuutta arvioidaan kuvan 5.5 nelikentässä.  Esiintyvyyttä on arvioitu sen mukaan,

kuinka usein kyseinen tekijä on noussut esille eri lähteistä. Vaikuttavuuden suuruutta on

arvioitu, kuinka tekijä vaikuttaa maakaapelointihankkeeseen kokonaisuudessaan.

Nelikenttään tuotiin myös esille mahdollisia tulevaisuudessa esiintyviä haasteita, jotka eivät

ole vielä ilmenneet toiminnassa.

Kuva 5.5. Maakaapelointiprosessiin liittyvien haasteiden esiintyvyys ja vaikuttavuus.

Useimmiten esille nousseet haasteet liittyvät maaperäyllätyksiin sekä aikatauluihin. Lisäksi

lupien hakemisen haasteet esiintyvät usein. Näiden haasteiden vaikutus kokonaisuuteen

voidaan arvioida merkittäväksi. Vaikutukseltaan merkittäväksi haasteiksi voidaan myös

luokitella laatuun, hankintoihin ja projektinhallintaan liittyvät haasteet. Nämä haasteet eivät

kuitenkaan ilmenneet niin usein kuin muut. Nelikentässä arvioitiin nykyisten

toimintamallien pohjalta mahdollisia tulevaisuudessa esiintyviä haasteita. Verkkoyhtiöiden

siirtyessä yhä enemmän ostopalveluiden käyttöön voi riskinä olla, että ostopalveluiden

hyödyt eivät toteudu suunnitellusti pitkällä aikavälillä sekä verkkoyhtiön näkökulmasta
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kriittinen osaaminen voi kadota oman yhtiön sisältä. Huomioitavaa on myös

palvelumarkkinoiden kehittyminen, jolloin riskinä tulevaisuudessa voi olla pula tasokkaista

palveluista. Yhtiöiden sisällä voi ilmetä myös osaamisen henkilöitymistä, jolloin työpaikan

vaihdon tai eläköitymisen seurauksena osaamista voi kadota. Lisäksi tulee myös miettiä

millaisia vaatimuksia lisääntynyt maakaapelointi aiheuttaa verkko-omaisuudenhallinnalle.

Kuvassa 5.5 esitettiin yleisellä tasolla useimmiten esintyneet haasteet

maakaapelointiprosessiin liittyen. Tällöin on kuitenkin tarvetta miettiä keskeisimpiä

tekijöitä kyisten haasteiden taustalla ja arvioida niiden vaikuttavuutta. Seuraavaksi tuodaan

esille tietoliikenne- ja aikatauluhaasteiden taustoja valtakunnallisen ja R4-kyselyiden ja

työpajojen pohjalta. Kuvassa 5.6 on kuvattu tietoliikenneasennuksiin liittyvien haasteiden

esiintyvyyttä ja vaikutusta tietoliikenneasennuksien toteutukseen.

Kuva 5.6. Tietoliikennehaasteiden esiintyvyys ja vaikutus. (R4-työpajaB, 2017; Vk,2017)

Tietoliikenneasennuksissa esiintyvistä haasteista vaikutukseltaan ja esiintyvyydeltään

suurimpia ovat olleet urakoitsijoiden puutteellinen osaaminen käyttöönotossa ja testauksessa

sekä uusien tekniikoiden ja erikoisosaamisen puute. Esiintyvyydeltään suuria ovat olleen

myös verkkoyhtiön puutteelliset määrittelyt, laitteistojen suuri variaatio sekä
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muuntamotoimittajien osaaminen.  Lisäksi sähkö- ja tietoliikennetöiden yhteensovittamisen

haasteet koetaan vaikutukseltaan merkittäväksi.  Aikatauluviivästyksiin johtaneita tekijöitä

on arvioitu kuvassa 5.7.

Kuva 5.7. Aikatauluhaasteiden esiintyvyys ja vaikuttavuus.

Verkonrakennushankkeiden aikataulu viivästyksiin vaikutukseltaan ja esiintyvyydeltään

suurimpina tekijöinä ovat olleen tarvittavien lupien saanti sekä rakentamisen aloittamisen ja

maastosuunnittelun viivästyminen. Rakentamisen aloittamisen viivästyminen on usein

seurausta maastosuunnittelun tai luvituksen viivästymisestä. Esiintyvyydeltään vähäisimpiä

aikatauluun vaikuttavia ongelmia ovat olleet urakoitsijoiden ammattitaidon puute sekä

yhteisrakentamisen mukainen toiminta.

5.2.3 Yhteenveto osapuolten kokemista haasteista

Edellisissä kappaleissa monet esille tuoduista haasteista ja ongelmista ovat seurausta töiden

organisoimisesta ja resurssien niukkuudesta. Erityisesti molemmin puoleiset

aikatauluhaasteet voivat olla seurausta hankkeiden liian tiukoista aikatauluista. Lisäksi

laatuongelmat ovat usein seurasta huonosta työmoraalista. Laatu ongelmien ehkäisemiseksi

onkin tärkeää eri toimijoiden sitouttaminen prosessiin riittävän aikaisessa vaiheessa ja

määritellä selkeät tavoitteet työlle. Ongelmat maankäytössä sekä yllätykset maaperässä
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voivat hidastaa ja viivyttää hankkeita merkittävistä. Odottamattomat ongelmat aiheuttavat

myös kustannuksien nousua. Taulukkoon 5.2 on koottu edellisestä kappaleista eri

toimijoiden kokemia haasteita ja ongelmia liittyen maakaapelointiin. Monet haasteista ovat

riippuvaisia toisistaan ja niillä on vaikutusta toisiinsa. Usein myös verkkoyhtiöiden kokemat

haasteet ovat seurausta muiden osapuolten toiminnasta.

Taulukko 5.2. Yhteenveto verkkoyhtiöiden ja urakoitsijoiden kokemista keskeisimmistä haasteista.

Verkkoyhtiön näkökulma Urakoitsijan näkökulma

- Töiden aloittaminen ja pysyminen
aikataulussa

- Omat ja urakoitsijan resurssit
- Luvitus
- Maanrakennuksen laatu
- Alihankkijoiden työnjohto huonosti paikalla
- Tiedon kulku
- Investointien suunnittelu ja määrittely
- Asennusten laatu
- Yhteisrakentamisen aikatauluttaminen
- Korkea kustannustaso
- Tietoliikenne osaaminen

- Tarjouspyyntöjen vaihteleva taso
- Urakoiden kilpailutus liian nopealla

aikataululla
- Nopea kilpailutus vaikeuttaa resursointia ja

alihankintojen tekemistä
- Tiedon kulun ongelmat
- Töiden epätasainen jakautuminen
- Kunta ja kaupunki kohtaiset erot
- Luvitus
- Lisääntynyt byrokratia
- Tiukka kilpailu heikentänyt laatua
- Varalla-olo resurssien varmistaminen
- Maaperä yllätykset
- Hintakilpailu kovaa

Tarkasteltaessa eri osapuolten kokemia haasteita nousee esille samankaltaisia haasteita

osapuolista riippumatta. Huomioitavaa on kuitenkin, että urakoitsijoiden kokemat haasteet

vaikuttavat myös verkkoyhtiön toimintaa. Toisaalta eri osapuolten kokemat haasteet ovat

seurausta usein jonkun toisen osapuolen toiminnasta. Esitetyille haasteille on löydettävissä

ratkaisuja kehittämällä toimintaa kohti kaikkia osapuolia palvelevaa ratkaisua.
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6 KEHITYSKOHTEET JA NIIDEN HUOMIOMINEN NYKYISESSÄ

TOIMINTAMALLISSA

Maakaapeliverkon rakentamisessa havaitut haasteet ja ongelmat ovat monitahoisia ja

selkeää ratkaisumallia tai yksittäistä syytä, josta ongelmat ovat peräisin voi olla vaikea

määrittää.  Edellisissä kappaleissa esille tuotujen haasteiden sekä käytettävien menetelmien

pohjalta voidaan nostaa esille alueita, joihin täytyy keskittyä enemmän tulevaisuudessa.

Seuraavissa kappaleissa tuodaan esille kehityskohteita sekä kuinka ne tulisi huomioida

tulevaisuuden maakaapelinverkonrakentamishankkeissa.

6.1 Kehityskohteet nykyisissä toimintamalleissa

Tarkasteltaessa eri osapuolten kokemia haasteita sekä näkemyksiä

maakaapelointihankkeiden toteuttamisesta voidaan nostaa esille muutamia keskeisiä

kehityskohteita. Kuvassa 6.1 on esitetty teemoja, jotka täytyy huomioida paremmin

tulevaisuudessa maakaapelointihankkeissa sekä yleisesti verkonrakentamisessa.

Kuva 6.1. Kehityskohteet maakaapeliverkonrakentamisessa.

Maakaapelointihankkeiden kilpailutus pidemmällä aikatähtäimellä helpottaa eri

palveluntarjoajien omien resurssien sekä alihankintojen tekemistä. Tällöin voidaan taata

riittävä aika suunnitteluun ja ennen kaikkea luvitukseen. Toimenpiteellä voidaan varmistaa

Hankkeiden suunnittelu ja
kilpailutus

Yhteistyön kehittäminen

Laatu

Resurssit

Luvitus

Kilpailutukset pitkäjänteisemmin sekä hankinta-
asiakirjojen selkeyttäminen

Tiedonkulun varmistaminen, yhteisrakentamisen
kehittäminen, päätöksen teon selkeyttäminen

Laadun seurannan kehittäminen ja hyödyntäminen

Ammattitaitoisen ja riittävän työvoiman varmistaminen

Lupien käsittelyn nopeuttaminen ja selkeyttäminen

Projektinhallinta ja seuranta
Projektinhallinnan kannalta tärkeisiin asioihin

keskittyminen

Tietoliikennestrategia
Tietoliikenneosaamisen kehittäminen sekä käytettävien

laitteiden vakiointi ja määrittely



69

projektien aloittaminen aikataulussa eikä näin ollen työn valmistuminen myöhästy.

Hankintojen tekeminen pitemmällä aikatähtäimellä voi helpottaa myös resurssien sekä

ammattitaitoisen työvoiman saantia. Investointien aikataulukseen sekä suunnitteluun tulee

myös kiinnittää huomiota. Tällöin tulisi pohtia millä tavoin urakat ja niiden sisällöt

määritellään. Hankinta-asiakirjojen sekä erilaisien ohjeiden sekavuudesta johtuen tulee

myös kiinnittää huomiota ohjeiden ja muiden asiakirjojen selkeyteen ja yhdenmukaisuuteen.

Hankkeiden suunnittelussa huomioitavia asioita:

Kuinka hankintojen ja investointien ajoittamisella ja suunnittelulla voidaan vaikuttaa

hankkeitten läpivientiin?

Kuinka hankekokonaisuudet tulisi suunnitella?

Mitkä ovat keskeisimmät puutteet hankinta-asiakirjoissa ja rakentamisohjeissa?

Verkonrakentamisen lisääntymisen seurauksena projektien määrät ja koot voivat kasvaa.

Tällöin on tärkeää miettiä, kuinka samanaikaisia projekteja voidaan hallita parhaiten.

Yksittäisellä projektin koolla on vaikutusta myös sen hallintaan, jolloin on huomioitava

projektin koko omiin sekä muiden resursseihin nähden. Lisäksi projektinhallinnassa on

huomioitava usean samanaikaisen projektinhallitseminen sekä eri projektien keskinäiset

riippuvuudet. Verkonrakentamisen eri toimintojen ja vaiheiden siirtyminen yhä enemmissä

määrin eri palveluntuottajien tehtäväksi on huomioitava tilaajan muuttunut rooli

verkonrakennushankkeissa. Tällöin on mietittävä mitkä ovat tilaajan keskeisimmät tehtävät

nykyisessä toimintamallissa ja mitkä ovat painopistealueet joihin projektin valvonnassa on

keskityttävä sekä millaisilla toimenpiteillä voidaan vaikuttaa parhaiten lopputulokseen.

Projektinhallinnan kehittämisen näkökulmasta huomioitavia asioita:

Mitkä ovat projektinhallinnan ja seurannan painopistealueet?

Mitkä ovat projektinhallinnan keskeisimmät puutteet ja miten niitä voitaisiin

kehittää?

Yhteistyön kehittämisen taustalla ovat osapuolten kokemat haasteet tiedonkulussa sekä

ongelmat yhteisrakentamisessa. Lisäksi päätöksen tekoon kaivataan selkeyttä ja nopeutta.

Yhteistyön kehittämisessä tulisi miettiä asioita, jotka toimivat nykyisessä

verkonrakennusmallissa hyvin sekä vastaavasti kehitystarpeita. Yhteistyötä voidaan kehittää
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eri osapuolten kesken esimerkiksi yhteisen työpajan avulla, jossa keskustellaan eri

osapuolten näkemyksistä hankkeiden toteuttamisessa sekä käydä läpi lähitulevaisuuden

investointisuunnitelmia. Näin ollen ongelmakohdat ja eri osapuolten tarpeet saadaan

paremmin kaikkien tietoon ja voidaan kehittää yhdessä toimintatapoja. Yhteistyön

syventämisessä tulee huomioida seuraavat asiat:

Kuinka varmistetaan riittävä tiedonkulku ja nopea päätöksenteko?

Miten yhteisrakentamista voidaan kehittää?

Kuinka löytää kaikkia osapuolia palveleva yhteistyömalli?

Mitkä ovat hyväksi havaittuja menetelmiä ja mitkä vaativat kehitystä?

Kuinka kumppanuusverkostoa tulisi hallita?

Erilaisten tietoliikenneratkaisuiden ja muuntamoautomaation määrän lisääntymisen

seurauksena vaaditaan uudenlaista osaamista. Tietoliikenteeseen liittyvien kehityskohteiden

taustalla ovat aiemmin esitetyt haasteet tietoliikenteeseen ja muuntamoautomaation liittyen.

Tällöin on tarvetta vakioida omia toimintamalleja ja käytettäviä tietoliikenneratkaisuita, jotta

ylimääräiseltä työltä ja ongelmilta voidaan välttyä asennus- ja käyttöönottovaiheessa.

Käyttöönottovaiheessa haasteelliseksi on koettu eri työvaiheiden jakautuminen eri

toimijoille, jolloin on tarvetta valtakunnallisesti esimerkiksi kouluttaa sähköasentajia

tietoliikennetöihin. Tällöin yhdellä toimijalla olisi enemmän tietotaitoa ja osaamista

suorittaa työtehtävät. Näin ollen työmaalla ei tarvittaisiin niin paljon eri toimijoita, kun

yksittäinen henkilö voi tehdä mahdollisimman monta työvaihetta. Lisäksi tulee määritellä

tarkemmin muuntamoautomaatioon liittyvät vaiheet ja tiedot, joita tarvitaan prosessin eri

vaiheissa. Toiveissa on myös vakioida tietoliikennelaitteet mahdollisimman tarkasti jolloin

tehtaalta tulevat järjestelmät ja laitteet olisivat mahdollisimman helppoa ottaa käyttöön.

Tietoliikenneasennuksien huomioiminen maakaapelihankkeissa:

Miten varmistetaan riittävä osaaminen tietoliikennetekniikasta?

Millaisia tietoliikenneratkaisuita käytetään ja kuinka ratkaisuja voidaan vakioida?

Luvituksen sujuvoittaminen nähdään tärkeänä, koska se on yksi keskeisimmistä syistä

hankkeiden viivästymiselle. Erityisesti kaupunkien ja kuntien kanssa toimintatapojen

yhtenäistäminen, on tärkeää, jotta lupien hakeminen voidaan tehdä sujuvasti. Verkkoyhtiöt
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tekevät pääsääntöisesti yhteistyötä eri viranomaisten kanssa, jolloin tiedon vaihto osapuolten

välillä on sujuvaa. Tällöin tärkeää on huomioida, että yhteistyö tavoittaa myös ne osapuolet,

jotka hoitavat pääsääntöisesti lupien hakemisen. Luvituksen kehittäminen vaati kuitenkin

monien eri osapuolien käytäntöjen muuttamista, joten lupien hakuun liittyvien haasteiden

ratkaiseminen voi olla vaikeaa. Tarkasteltaessa lupaprosessien kehittämistä tulisi pohtia

ainakin seuraavia asioita:

Kuinka lupienhakuprosessia voidaan sujuvoittaa eri osapuolten kanssa?

Mitkä ovat edellytykset sujuvaan lupaprosessiin?

Kokonaisvaltainen laaduntarkkailu ja seuranta voidaan pitää tärkeänä lopputuloksen

kannalta. Ensimmäisessä vaiheessa tulisi tilastoida kaikki laaduntarkkailutoimenpiteet sekä

niissä havaitut poikkeamat. Seuraavassa vaiheessa laadunseurannan tilastointia voidaan

hyödyntää esimerkiksi hankintojen yhteydessä. Laatupisteytykseen voidaan kehittää

mittaristo, jonka avulla seurataan palveluntarjoajien suoriutumista projekteista sekä asettaa

eri palveluntuottajat järjestykseen. Verkonrakentamishankkeissa eri toimijoiden

lisääntymisen seurauksena on tilaajan näkökulmasta tärkeää kehittää toimijoiden seurantaa.

Laadun kehittämisessä tulisi ensimmäisessä vaiheessa miettiä seuraavia asioita:

Millä tavoin palveluntarjoajien laatua voidaan seurata?

Miten laaduntarkkailun aineistoa voidaan hyödyntää?

Millä tavoin koko maakaapelointiprosessin laatua seurataan?

Pitkällä aikavälillä kehitystoimenpiteiden ja muutosten tarkoituksena on helpottaa kaikkien

osapuolten toimintaa ja sitä kautta saavuttaa tehokkuutta verkonrakentamiseen.

Kehityskohteiden ja toimenpiteiden arvioimisessa on tärkeää kuitenkin huomioida, että

lyhyellä aikatähtäimellä muutosten toimivuuden arviointi voi olla vaikeata. Lisäksi on

määriteltävä tavoitetila, johon toimenpiteillä halutaan päästä. Yhteenvetona edellä

mainittujen kehityskohteiden pohjalta voidaan esittää verkkoyhtiön keskeisimmät tehtävät

verkonrakennushankkeissa ovat investointien suunnittelu, hankintojen suunnittelu ja

organisointi, suunnittelun ja rakentamisen seuranta ja hallinta sekä verkon kunnossapito.
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6.2 Kehityskohteiden arviointi

Edellisessä kappaleessa tuotiin esille kehityskohteita sekä taustakysymyksiä, joiden avulla

voidaan pohtia kuinka kehityskohteet esiintyvät tai huomioidaan omassa toiminnassa.

Seuraavaksi arvioidaan eri kehityskohteiden vaikutusta sekä integroitavuutta nykyisiin

toimintamalleihin sen mukaan, kuinka helppoa tai vaikeata korjaustoimenpiteet ovat sekä

toimenpiteiden vaikutusta kokonaisuuteen.

Arvioitaessa hankkeiden kilpailutusta ja suunnittelua pitemmällä aikatähtäimellä voidaan

pienillä muutoksilla toiminnassa suorittaa haluttuja korjauksia. Tällöin seuraavien vuosien

investointitöiden hankintaa tulisi aikaistaa nykyisestä, jotta voidaan taata riittävä

toteutusaika eri tehtäville. Erityisesti urakoitsijoiden näkökulmasta pitkäjänteisempi

toiminta koetaan tärkeäksi, jolloin voidaan helpottaa osaltaan urakoitsijoiden toimintaa sekä

tuoda vakautta. Verkkoyhtiön näkökulmasta hankintojen aikaistaminen vaatisi, että

investoinnit suunnitellaan riittävällä tarkkuudella tarpeeksi ajoissa, jotta hankinnat voidaan

suorittaa. Tällöin voidaan osaltaan ratkaista aikatauluhaasteita ja hyödyntää sulanmaan aika

mahdollisimman tehokkaasti. Osaltaan ratkaisu voi parantaa resurssien saatavuutta sekä

ammattitaitoisen työvoiman saantia.

Rakentamisen aikana aiheutuneet viivästykset ovat usein seurausta yllätyksistä maaperässä

tai muista maanalaisista rakenteista, joita ei ole voitu ennakoida riittävällä tarkkuudella.

Maaperän selvittäminen maakaapeloitavalta reitiltä helpottaisi töiden hinnoittelua sekä

aikataulun arvioimista, jolloin hidastavat tekijät voidaan ottaa huomioon töiden

suunnittelussa. Maaperän selvittäminen on kuitenkin vaikeata ja aiheuttaisi merkittäviä

kustannuksia, mikäli maaperää lähdettäisiin selvittämään kokonaisvaltaisemmin. Kuitenkin

alueilla, joissa on epäilys, ettei maata ole riittävästi kallion päällä tai maaperä on muuten

kivikkoinen, voitaisiin tehdä tarkempia maaperäselvityksiä

Projektinhallinnan kehittämisessä täytyy huomioida tilaajan muuttunut toimintaympäristö.

On oleellista miettiä mitkä ovat projektin onnistumisen näkökulmasta oleelliset tekijät ja

millaisilla toimenpiteillä haluttuihin tuloksiin voidaan päästä. Nykyisissä toimintamalleissa

tilaajaan rooli on pääsääntöisesti valvoa ja seurata kokonaisuuden toteuttamista. Tilanteessa,

jossa kaikki suunnittelu, rakentaminen ja työmaiden valvonta on ulkoistettu eri toimijoille,

tulee kehittää toimintatapoja eri toimijoiden seuraamiseen ja tätä kautta löytää
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kehityskohteita toiminnasta. Projektinhallinnan kehittäminen osaltaan auttaa omien

resurssien tehokkaampaa hyödyntämistä. Kehittämistoimenpiteet voivat vaikuttaa resurssien

lisäksi myös aikataulun hallintaan.

Yhteistyön syventämistä voidaan kehittää kaikkien toimijoiden kesken, jolloin säännöllisin

väliajoin eri toimijat kokoontuvat yhteen miettimään missä on onnistuttu ja epäonnistuttu.

Tällöin tulisi kuulluksi eri näkökulmia ja voitaisiin yhdessä kehittää hankkeiden läpivientiä

tehokkaammaksi. Erityisesti yhteistyötä voitaisiin syventää yritysten eri tasoilla, jolloin

kehitystä vaativat asiat tulisivat aidosti esille. Kuvassa 6.2 esitetty esimerkkimalli

kumppanuusyhteistyön eri tasoista verkonrakennushankkeissa.

Kuva 6.2. Esimerkkimalli kumppanuusyhteistyön eri tasoista. (Lähdeaho, 2018)

Kuvassa 6.2 on esitetty erään verkkoyhtiön kumppanuusyhteistyön eri tasoja. Pääsääntönä

eri kumppanien toimintaa seurataan eri tasoilla. Alimmalla tasolla seuranta on jatkuvaa ja

esille tulleisiin asioihin reagoidaan välittömästi. Ylemmän tason tapaamisissa seurantaa ja

käydään asioita läpi pidemmällä aikatähtäimellä, jolloin seurataan tavoitteiden saavuttamista

sekä käydään läpi kehityskohteita ja mahdollisia toimenpiteitä.

Lisäksi tärkeää on kehittää yhteistyötä eri lupaviranomaisten kanssa, kuten kuntien ja

kaupunkien sekä muiden lupaosapuolien kanssa. Valtakunnallisesti lupienhakeminen on

painottunut kevät- ja kesäaikaan, jolloin esimerkiksi ELY-keskuksen lupien käsittely voi
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olla ruuhkautunut. Tällöin hankintojen aikaistamisella voidaan myös aikaistaa luvitusta ja

varmistua sujuvasta lupien käsittelystä sekä nopeuttaa hakuprosessia ja sitä kautta varmistua

hankkeiden aloittamisesta aikataulussa. Toisaalta investointien lisääntyessä on tärkeää

varmistua riittävistä resursseista ja ammattitaitoisesta henkilöstöstä. Sähköverkkoalalla

investoidaan vuosittain merkittävästi. Tämä sitoo merkittävistä kaikkien osapuolten

resursseja, jolloin täytyy huomioida, kuinka turvataan resurssien saatavuus sekä riittävän

ammattitaitoinen työvoima tulevaisuudessa.

Tietoliikenneosaamisen kehittämisellä voidaan varmistua riittävästä osamaanisesta

tietoliikennetekniikasta. Lisäksi laitteiden vakioimisella ja määrittelyllä voidaan osaltaan

sujuvoittaa tietoliikenneasennuksien suorittamisesta sekä vähentää turhia työvaiheita.

Erityisesti mikäli tietoliikennelaitteistot saadaan toimittajilta mahdollisimman valmiina

käyttöönottoa varten, niin voidaan vähentää paikan päällä tehtäviä töitä merkittävästi.

Palveluntarjoajien on myös kehitettävä henkilöstönsä tietoliikenneosaamista, jolloin yksi

henkilö voisi tehdä mahdollisimman monta eri työvaihetta. Tämä osaltaan tehostaa myös

tietoliikenneasennuksia ja parantaa resurssien saatavuutta tietoliikennetöihin.

Laadun seurannan kehittäminen on ensimmäinen askel kohti kokonaisvaltaista laadun

parantamista. Laadun seurannassa tulee tilastoida systemaattisesti suoritetut laadun

valvontatoimenpiteet sekä havaitut virheet. Seuraavassa vaiheessa voidaan kehittää

mittaristo laadun tarkkailuille, jota voidaan myös käyttää kilpailutuksissa tarjousten

arvioinnissa hinnan lisäksi. Seurannan osa-alueita voivat olla esimerkiksi dokumentit,

merkinnät, tekninen laatu ja ympäristö. Edellä mainittujen osa-alueiden pohjalta voidaan

miettiä, kuinka edellä mainittuja asioita seurataan, jotta päästään haluttuun lopputulokseen.

Etenkin urakoitsija puolella tarjouspyyntöjen ja rakennusohjeiden selkeys ja yhden

mukaisuus koetaan tärkeäksi asiaksi. Selkeällä ohjeistuksella ja kilpailutuksella voidaan

parantaa hinnoittelun sujuvuutta, jolloin urakat ovat selkeästi ja helpommin hinnoiteltavissa.

Arvioitaessa eri tekijöiden vaikutusta kokonaisuuteen sekä integroitavuutta omaan

toimintaan voidaan arvioinnin apuna käyttää nelikenttäkuvausta kuvan 6.3 mukaisesti.

Kuvassa on esitetty eri kehityskohteita sekä sijoitettu kehityskohteet esimerkin omaisesti sen

mukaan, kuinka ne sijoittuvat toisiinsa nähden integroinnin vaikeuden sekä vaikuttavauuden

suhteen.
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Kuva 6.3. Arvio kehityskohteiden ratkaisun vaikutuksesta kokonaisuuteen sekä ratkaisun integroitavuuden

vaikeus nykyiseen toimintaan.

Nelikenttäkuvauksen avulla voidaan vertailla eri tekijöiden vaikuttavuutta ja asettaa

kehityskohteet järjestykseen sekä arvioida mihin ensisijaisesti tulisi kiinnittää huomiota ja

missä järjestyksessä kehitystoimenpiteitä voidaan tehdä. Lisäksi nähdään, kuinka merkittävä

vaikutus eri tekijöillä on sekä arvioida kuinka haastavaa tietyn osa-alueen ongelmien

ratkaiseminen on verrattuna muihin. Nelikentän kehityskohteissa tulee kuitenkin huomioida,

että esitetyillä asioilla on myös vaikutusta toisiinsa, jolloin jonkin asian kehittäminen voi

vaikuttaa positiivisesti myös toisiin tekijöihin. Eri osatekijöiden vertailussa huomioitavaa on

myös ratkaisun taloudelliset vaikutukset.
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7 YHTEENVETO JA JOHTOPÄÄTÖKSET

Työssä tarkasteltiin maakaapelointiprosessin nykyisiä käytäntöjä ja toimijoita. Tutkimuksen

tavoitteena oli löytää keskeisimmät haasteet maakaapelointihankkeiden toteutuksessa sekä

arvioida haasteiden kriittisyyttä kokonaisuuden kannalta. Maakaapelointiprosessin haasteita

kartoitettiin verkkoyhtiöiden sekä urakoitsijoiden näkökulmasta erilaisten kyselyiden,

haastatteluiden ja työpajojen avulla. Lisäksi työssä tuotiin esille yhteisrakentamiseen

liittyviä käytäntöjä sekä keskeiset ongelmat yhteisrakentamiseen liittyen. Haasteiden ja

ongelmien pohjalta työssä nostettiin esille kohteita, joihin verkkoyhtiöiden tulee kiinnittää

huomiota ja pohtia tarkemmin, kuinka haasteet ja kehityskohteet näyttäytyvät omassa

toiminnassa.

Käytännöt ja näkemykset alalla vaihtelevat paljon riippuen toimijasta sekä haastateltavasta

henkilöstä. Toimintamallit ovat kehittyneet ja muotoutuneet ajan kuluessa. Tämä työ on

tehty aikana jolloin verkonrakennus on murroksessa kasvavien investointien myötä.

Verkkoyhtiöt ovat eri vaiheissa investointien toteuttamisessa ja toimintojen kehittämisessä.

Edellä mainitut kehityskohteisiin liittyvät kysymykset toimivat hyvänä pohjana niin yhtiöille

joilla suurimmat investoinnit ovat vielä edessä ja vastaavasti yhtiöille, joiden investoinnit

ovat edenneet jo pitkälle. Pääsääntöisesti suurimmat investoinnit ovat toimialalla vielä

edessäpäin, joten viimeistään nyt on hyvä tarkastella toimintatapoja vastaamaan paremmin

kasvanutta verkonrakennustarvetta.

Maakaapelointiprosessin kehittämisessä suurimmat tekijät liittyvät asioihin, jotka tulee

huomioida jo ennen itse hankkeen aloittamista. Useimmiten haasteet ja ongelmat kuitenkin

kulminoituvat vasta rakentamisen aikana. Hyvällä etukäteissuunnittelulla sekä asioiden

määritellyllä ja kuvaamisella monet ongelmakohdat on vältettävissä. Näin ollen hyvä

suunnittelu korostuu onnistuneen lopputuloksen kannalta. Lisäksi on huomioitava

kokonaisvaltainen laadun seuranta, jotta voidaan varmistaa laadukas lopputulos. Erityisesti

yhtiötasolla tulee miettiä esimerkkikysymysten avulla, kuinka asiat näyttäytyvät omassa

toiminnassa ja kuinka eri osa-alueita voidaan kehittää eteenpäin. Tärkeätä kehittymisen

näkökulmasta on määritellä tavoitetila, johon halutaan päästä ja tämän jälkeen miettiä

keinoja, kuinka asetettu tavoite voidaan saavuttaa.
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Sähkömarkkinalain toimitusvarmuusvaatimuksien täyttäminen edellyttää suuria

investointeja verkkoyhtiöiltä, jolloin valtakunnallisestikin tulee mahdollistaa sujuva

verkonrakentaminen. Viimekädessä investoinneilla on tarkoitus parantaa asiakkaiden

sähkön toimitusvarmuutta ja varmistaa yhteiskunnallisesti merkittävän infrastruktuurin

ylläpitäminen. Kasvavalla investointitasolla on myös merkitystä yhteiskunnallisesti

erityisesti työllistämisen näkökulmasta. Kiristyneen kilpailun myötä tulee kuitenkin

huomioida eri palveluntarjoajien elinvoimaisuus, jotta jatkossakin oman verkkoyhtiön

alueella on saatavissa riittävästi laadukasta palvelua. Näin ollen tehokkaaseen

verkonrakennukseen tarvitaan ennen kaikkea parempaa yhteistyötä eri osapuolten välillä.
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LIITE 1a: Työpaja 1 Maakaapeliverkon hankinnan ja rakentamisen prosessiketju

ohjelma

LIITE 1b: Työpaja 2 Maakaapeliverkon rakentaminen ja tekniikat ohjelma



LIITE 2: R4 kysely Hankintatavat maakaapeliverkon rakentamisessa

1. Millaisia hankintatapoja yhtiössä on käytetty verkon rakentamisessa ja saneerauksessa?
2. Mitä kokonaisuuksia hankitaan avaimet käteen tilaajamallilla?
3. Mitä kokonaisuuksia hankitaan siten, että verkkoyhtiö toimii rakennuttajana?
4. Mitä vaiheita liittyy verkon rakentamisen ja saneerauksen hankintaan?
5. Ketä toimijoita hankintaketjuun kuuluu?
6. Mitkä hankintaketjuun kuuluvat työt ja palvelut ostetaan alihankintana
7. Voitteko vaikuttaa mahdollisten aliurakoitsijoiden valintaan?
8. Kenellä toimijoilla on vastuu verkonrakennusmateriaalien hankkimisesta?
9. Jos verkkoyhtiö hankkii materiaaleja itse, mitä?
10. Jos palveluntuottaja hankkii materiaaleja, mitä?
11. Kenen vastuulla on mahdollinen materiaalien välivarastointi?
12. Voitteko vaikuttaa mahdollisten alihankkijoiden tekemiin materiaalivalintoihin?
13. Käytättekö ulkopuolista työvoimaa yhtiön toiminnan- tai verkonsuunnitteluun, mitä suunnittelun vaiheita
on ulkoistettu?
14. Jos kyllä, mikä on tyypillinen ulkoistetun verkostosuunnittelutyön laajuus?
15. Kuinka pitkiä sopimuksia tehdään palveluntuottajien kanssa?
16. Kuinka pitkään rakennusmateriaalin toimituksessa yleensä kestää?
17. Mitä kaikkia lupia rakentamisenne ohessa haetaan eri virastoilta tai tahoilta seuraavia rakenteita varten

a. Jakelumuuntamo?
b. Keskijännitemaakaapeli?
c. Pienjännitemaakaapeli?
d. Keskijänniteilmajohto?
e. AMKA?
f. Muu, mikä?

18. Kuka on vastuussa ko. lupien hankkimisesta rakennettaessa maakaapelia ELY-alueelle?
19. Kuka on vastuussa ko. lupien hankkimisesta rakennettaessa maakaapelia taajama-alueelle?
20. Kuka on vastuussa ko. lupien hankkimisesta rakennettaessa maakaapelia haja-asutusalueelle?
21. Kuinka pitkään ko. lupien saanti yleensä kestää?
22. Kenellä on vastuu dokumentoinnista
23. Minkälaista laadunvarmistusta teetätte / teette

a) Suunnittelun aikana?
b) Projektin aikana?
c) Käyttöönoton jälkeen?

24. Kuinka kattava on palveluntuottajien virhevastuu, noudatetaanko joitain tiettyjä toimitusehtoja?
25. Miten mittaatte projektien onnistumista?
26. Kuinka hyödynnätte saamaanne tietoa seuraavassa projektissa?
27. Teettekö joidenkin hankintojen tapauksessa yhteistyötä muiden infran haltijoiden ja rakentajien kanssa,
kenen ja missä tapauksissa?
28. Mitkä olette kokeneet suurimmiksi haasteiksi verkonrakennushankkeissa?
29. Palautetta kyselystä?



LIITE 3: R4 kysely Maakaapeliverkonrakentaminen
1. Miten näette verkkojenne maakaapelointiasteen kehittyvän seuraaviin ajankohtiin mennessä? Ilmoita arvio

verkon kaapelointiasteesta kyseisenä vuotena?

Keskijänniteverkossa vuosina 2023.2028.2033

Pienjänniteverkossa vuosina 2023.2028.2033

2. Kuinka paljon yhtiöllänne on käytössä 1 kV jakelua nykyään ja mikä on arvionne 1 kV jakelun käytöstä

seuraaviin ajankohtiin mennessä?

3. Näettekö LVDC-jakelun potentiaalisena teknologiana verkon kehittämiseen lähitulevaisuudessa?

4. Jos kyllä, kuinka suuri osa verkosta voisi olla toteutettu LVDC-tekniikalla seuraaviin ajankohtiin mennessä?

5. Onko yhtiössä tehty strateginen päätös maakaapeloida aina jotkin tietynkaltaiset taajama-alueiden

ulkopuoliset yhteydet? (esim. sähköasemien väli, runkojohto, varayhteys, sairaala tms. tärkeä yhteys, liian

metsäinen ympäristö)

6. Maakaapeliverkkoa rakennettaessa, millä perustein valitaan, tilataanko rakennusmateriaalit vaiheittain

projektin edetessä, projektikohde kerrallaan vai isommissa erissä sisältäen useamman projektin materiaalit?

7. Miten rakentamisen aikaista hävikkiä hallitaan?

8. Millaisia kannusteita tai ohjeita annetaan urakoitsijoille hävikin minimoimiseksi?

9. Mitä rakennusmenetelmiä käytätte maakaapeloinnissa?

10. Kuka valitsee rakennustavan viime kädessä ja millä perustein valinta tehdään?

11. Millä tavoin verkkoyhtiö ohjaa urakoitsijan rakennusmateriaali- ja menetelmävalintoja?

12. Mitä maakaapelin mekaanisen suojauksen menetelmiä käytetään?

13. Millä perustein valitaan kulloinkin käytettävä kaapelin mekaanisen suojauksen menetelmä?

14. Millaisilla kannusteilla urakoitsijaa ohjataan toteuttamaan mekaaninen suojaus verkkoyhtiön näkökulmasta

elinkaarikustannustehokkaalla tavalla?

15. Kuinka huomioitte toimintaympäristön tulevaisuuden muutokset (mm. alueellinen asutusrakenne,

pientuotanto, uudet kuormat, regulaatio) maakaapelien mitoituksessa?

16. Onko yhtiöllänne käytössä joitain tiettyjä suositeltuja KJ- ja PJ-kaapelityyppejä, mitä ja miksi nämä on

valittu?

17. Mitä ominaisuuksia haluatte jakokaapilta ja niiden varustelutasolta taajama-alueilla?

18. Mitä ominaisuuksia haluatte jakokaapilta ja niiden varustelutasolta haja-asutusalueilla?

19. Minkälaisia puistomuuntamorakenteita nykyään käytätte

20. Minkälaisia periaatteita (syitä) nykysin käytätte puistomuuntamon

a) Muuntamokopin koon valinnassa

b) KJ-kojeistorakenteen valinnassa

c) KJ-erotinjärjestelyn valinnassa (0+1, jne…

d) PJ-kojeiston rakenteen ja nimellisvirran valinnassa

e) Valmiiksi kalustettujen PJ-lähtöjen lukumäärän valinnassa

21. Asennetaanko verkoissanne joillekin puistomuuntamoille katkaisijakojeisto - missä tapauksessa ja miksi?

22. Missä verkostosuunnittelun vaiheessa päätetään käytettävien puistomuuntamoiden rakenteet?



23. Millä tavoin jakelumuuntamon rakenne voi muuttua myöhemmän suunnitteluvaiheen tai

maastoasennustyön yhteydessä?

24. Missä tapauksissa muuntamolla olevasta kytkinkojeistosta halutaan kauko-ohjattava? Millä perustein ja

mitkä kytkinlaitteista valitaan kauko-ohjattaviksi?

25. Mitä haasteita olette havainneet liittyvän muuntamoautomaation käytännön toteutukseen?

26. Onko puistomuuntamoihinne sijoitettu tietoteknisiä laitteistoja, jotka eivät ole osa verkostoautomaatiota,

kuten esim. ulkopuolisia teleoperaattorilaitteita, AMR-mittausjärjestelmää tai kaapelien kunnonvalvontaan

liittyviä laitteita, mitä?

27. Kuinka usein puistomuuntamoillenne tulee nykyisin tietoliikennekuitukaapeli? Tehdäänkö muuntamoilla

kuitukaapelin jakoa ja kulkeeko muuntamoiden kautta muuta, kuin verkostoautomaatioon liittyvää

tietoliikennettä, mitä?

28. Onko verkoissanne käytössä KJ-verkon maasulkuvirran kompensointilaitteistoja

29. Onko verkoissanne käytössä KJ-verkon loistehon kompensointilaitteistoja

30. Jos verkoissanne on hajautettua kompensointia, mitä mallia nämä ovat? Kirjoita perään käytössä olevien

laitteiden likimääräinen lukumäärä

31. Jos erillisiä kompensointilaitteita on käytössä, mikä osa näistä on sijoitettu

32. Millä perustein käytettävät kompensointitavat ja laiterakenteet on valittu?

33. Millä prosenttiosuudella jakelumuuntamoistanne on varavoimakoneen kytkentäpiste?

34. Mistä syistä verkonrakennushankkeet myöhästyvät aikataulusta?

35. Mikä koetaan suurimmaksi laatuhaasteeksi, missä asiassa/komponentissa on useimmin laatuongelmia?

a) Jakelumuuntamoissa?

b) Maakaapeleissa?

36. Millaisia menetelmiä käytetään asennuksen laadun tarkkailuun työn aikana tai sen valmistuttua?

37. Palautetta kyselystä?



LIITE 4: Valtakunnallinen maakaapeliverkonrakentamiskysely osat: Maakaapelointi

osana verkonkehittämistä, Maakaapelointiprojekti ja hankintaketjut,

maakaapeliverkon rakentaminen
1. Kyselyyn vastaavan verkkoyhtiön nimi

2. Kyselyn vastaajan työnimike / tehtävä yhtiössä

3. Kyselyn vastaajan nimi: (vapaaehtoinen)

4. Voimmeko haastatella teitä tarvittaessa puhelimitse kyselyyn antamiinne vastauksiin liittyen kesän 2017

aikana? Jos kyllä, täytä ao. tekstikenttään yhteyshenkilön nimi ja puh. numero.

5. Rakennetaanko yhtiössänne sähkönjakeluverkkoa maakaapeloimalla?

7. Mistä syistä verkkoyhtiössänne rakennetaan KJ-maakaapeliverkkoa? Pisteytä seuraavat syyt/väittämät:

Lakisääteinen toimitusvarmuusvaatimus
Alan oma (ET) toimitusvarmuuskriteeristö
Yhtiön oma kriteeristö toimitusvarmuudelle
Verkon luotettavuuden parantaminen
Verkon käyttövarmuuden parantaminen
Kunnan/kaavoittajan vaatimukset
Maisemalliset syyt
KAH-kustannusten pienentäminen
Kunnossapitokustannusten pienentäminen
Sähkönjakelun kokonaiskustannusten pienentäminen
Liiketaloudellinen kannattavuus
Strateginen päätös
Muu syy, mikä?

8. Mistä syistä verkkoyhtiössänne rakennetaan PJ-maakaapeliverkkoa? Pisteytä seuraavat syyt/väittämät

Lakisääteinen toimitusvarmuusvaatimus
Alan oma (ET) toimitusvarmuuskriteeristö
Yhtiön oma kriteeristö toimitusvarmuudelle
Verkon luotettavuuden parantaminen
Verkon käyttövarmuuden parantaminen
Kunnan/kaavoittajan vaatimukset
Maisemalliset syyt
KAH-kustannusten pienentäminen
Kunnossapitokustannusten pienentäminen
Sähkönjakelun kokonaiskustannusten pienentäminen
Liiketaloudellinen kannattavuus
Strateginen päätös
Muu syy, mikä?

9. Miten näette verkkojenne maakaapelointiasteen kehittyvän seuraaviin ajankohtiin mennessä? Ilmoita arvio

verkon kaapelointiasteesta kyseisenä vuotena [%].

a) KJ-verkoissa, taajama-alueella, nykyhetki,2020,2023,2026,2029,2032,2035
b) KJ-verkoissa, haja-asutusalueella, nykyhetki 2020,2023,2026,2029,2032,2035
c)  PJ-verkoissa, taajama-alueella, nykyhetki, 2020,2023,2026,2029,2032,2035
d) PJ-verkoissa, haja-asutusalueella, nykyhetki, 2020,2023,2026,2029,2032,2035

16. Kun tarkastellaan taajamien ulkopuolista verkkoa, mitkä osat verkosta maakaapeloitte nykyisen

kehittämissuunnitelmanne mukaan? (esim. sähköasemien väli, varayhteys, sairaala tms. yhteiskunnalle

kriittinen yhteys, liian metsäinen ympäristö)

17. Maakaapeliverkkoa rakennuttaessanne, kenen tehtäviin tyypillisesti kuuluu:

Sähkötekninen suunnittelu
Maastosuunnittelu
Urakoitsijoiden kilpailutus



Tarvittavien lupien hankkiminen
Muuntamoiden hankkiminen
KJ-kaapelien hankkiminen
PJ-kaapelien hankkiminen
KJ-kaapelitarvikkeiden hankkiminen, ml. Jakokaapit
PJ-kaapelitarvikkeiden hankkiminen, ml. Jakokaapit
Tietoliikenneverkon laitteistojen hankkiminen, ml. mahdolliset kuitukaapelit
Materiaalien mahdollinen välivarastointi
Verkon rakentaminen
Työmaavalvonta
Sähköverkon käyttöönottotarkastus
Automaatio- ja tietoliikennejärjestelmien käyttöönottotestaus
Rakentamisen laadunvarmistus
Suunnittelun dokumentointi
Lopullinen dokumentointi
Muu, mikä?

18. Millä tavoin investoinnin koko vaikuttaa investoinnin hankintatapaan?

19. Kuinka kauan seuraavien lupien saaminen kestää keskimäärin maakaapeliverkon rakennusprojekteissa (ei

sis. riitatapauksia)?

Toimenpidelupa tai –ilmoitus
Rakennuslupa
Maanomistajan sijoituslupa
Risteämislupa muun infrastruktuurin ylitykseen tai alitukseen
ELY:n lupa
AVI:n lupa
Liikenneviraston lupa
Yksityistien tienhoitokunnan lupa
Maisematyölupa
Museoviraston lupa
Lentoestelupa
Ficoran taajuuslupa
Muu, mikä?

20. Kuinka paljon aikaa kuluu seuraavien rakenteiden lupaprosesseihin? (sis. ajan luvan valmistelun

aloittamisesta luvan myöntämiseen)

a) Jakelumuuntamo
b) Maakaapeli
c) Ilmajohto
d) Tietoliikennekaapelit

21. Mistä syistä verkonrakennushankkeet myöhästyvät aikataulusta?

Tarvittavien lupien saanti
Materiaalin hankinta tai saanti
Urakoitsijoiden ammattitaidon puute
Urakoitsijoiden liian vähäinen resurssi tilauskantaan verrattuna
Maastosuunnittelu viivästyy
Rakentamisen aloitus viivästyy
Väärien reitinvalintojen tuottamat yllätykset maan alla
Yhteisrakentamislain mukainen toimiminen
Projektin johdon ammattitaidon puute
Epärealistiset tai liian tiukat aikataulut
Muu, mikä?

22. Millä mittareilla arvioitte verkon rakennusprojektien onnistumista tai epäonnistumista? Mikä painoarvo

seuraavilla tekijöillä on verkon rakennusprojektien onnistumisen mittaamisessa/arvioinnissa?

Toteutuneet yksikkökustannukset suhteessa EV:n yksikköhintoihin
Toteutuneet työkustannukset suhteessa budjetoituun
Budjetissa pysyminen



Projektin läpimenoaika
Projektin pysyminen aikataulussa
Virheiden määrä
Asiakaspalaute työmaasta
Muu, mikä?

23. Mitkä tekijät ovat vaikuttaneet yhtiönne onnistumiseen verkostourakoitsijoiden tai urakoiden

kilpailutuksessa?

24. Kuinka pitkiä sopimuksia teette palveluntuottajien kanssa? Luettele kaikki eri vaihtoehdot puolipisteellä

erotellusti.

a) Urakoitsija
b) Suunnittelija
c) Projektinvalvoja
d) Materiaalintoimittaja
e) Muu palveluntarjoaja

25. Millä tekijöillä yhtiössänne mitataan asennusten toteutuksen laatua ja millä tavoin urakoitsijan aiemmat

onnistumiset ja epäonnistumiset vaikuttavat uusiin palvelusopimuksiin tämän kanssa?

31. Mitä seuraavista KJ- ja PJ-maakaapelityypeistä käytätte uusissa rakennusprojekteissa? Kuinka usein?

AHXAMK-W
AHXCMK-W
AXLJ
Axclight
AXQJ
SAX-W
HXCMK
AHXAMKPJ-W
AXMK
AMCMK
AXCMK
AXCCMK
MCCMK
MCMK
muu, mikä?

32. Millä perusteella olette päätyneet eniten käyttämiinne kaapelityyppeihin?

33. Sijoita alla olevat rakennusmenetelmät oheiseen nelikenttään, perustuen kysymyksiin:- Kuinka suurena

näette alla olevien maakaapeliverkon rakennusmenetelmien käyttökohteiden määrän verkossanne?- Jos

käyttäisitte kyseistä rakennusmenetelmää, kuinka suuret elinkaarikustannukset sen käytöstä olisi odotettavissa

teille?  HUOM! Sijoita menetelmä 1 (kaivuu, tavallinen olosuhde) nelikenttään kustannusten suhteen

keskitasolle ja suhteuta muiden menetelmien kustannukset siihen

Kaivuu tavallinen olosuhde
Kaivuu helppo olosuhde
Kaivuu vaikea olosuhde
Kaivuu erittäin vaikea olosuhde
KJ-auraus
PJ-auraus
Sähkö- ja tietoliikennekaapeleiden yhteisauraus
Jyrsintä
Maan sahaaminen
Betonointi kalliolle
Pintaputkitus kalliolle tai siltarakenteisiin
Suuntaporaus
Tunkkaus



34. Mitä maakaapelin mekaanisen suojauksen menetelmiä verkonrakennuksessanne käytetään?

35. Millä tavoin yhtiössänne ohjataan mahdollisia urakoitsijan tai palveluntuottajan tekemiä materiaali- ja

rakennusmenetelmävalintoja?

36. Mitkä koette suurimmiksi materiaaleihin liittyviksi laatuhaasteiksi, missä seuraaviin rakenteisiin liittyvissä

osissa tai komponenteissa olette havainneet useimmin laatuongelmia?

a. jakelumuuntamorakenteet?
b. maakaapeliverkon rakenteet?

37. Kuvaa yhtiössänne tyypillisesti käytettävä prosessi kauko-ohjattavan erotinlaitteiston, katkaisijakojeiston

tai muun vastaavan verkostoautomaatiolaitteen liittämiseksi SCADA-järjestelmään.

38. Sijoita alla olevat tietoliikennehaasteet nelikenttään, perustuen kysymyksiin: -Miten usein seuraavia

tietoliikennehaasteita esiintyy toiminnassanne? - Jos kyseisiä haasteita esiintyisi toiminnassanne, kuinka suuri

vaikutus niillä olisi?

Ei selkeää tietoliikenne strategiaa
Ei osata määritellä mitä halutaan
Ratkaisuiden vakiointi on riittämätön
Liian vähän tarjontaa
Palveluntarjoaja ei tee asioita sovitusti
Käyttöönottotestit tehdään maastossa
Ei riittävää osaamista käyttöönottotestien suorittamisessa
Tietoliike- ja sähköverkko-osaamisen jakautumien eri henkilöille
Kommunikaation puute osapuolten välillä
Dokumentoinnin paikkansapitämättömyys
Yhteisrakennuslain toteuttaminen
Sähkö- ja tietoliikenneverkon suunnittelun erillisyys



LIITE 5: Urakoitsijoiden ja verkkoyhtiöiden haastatelluiden aiheet

1) Tarjouspyyntömenettelyt ja hankinnat

2) Käytettävät urakkamuodot

3) Maakaapelointiprosessiin liittyvät riskit ja haasteet

4) Maakaapelointiprosessin onnistumiseen johtaneet tekijät

5) Yhteistyö osapuolten välillä

6) Laadunvarmistus
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